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Tendencia a la baja
de las precipitaciones

FUENTE: SINC

unque el prondstico de las tendencias a largo

plazo de la precipitacién en un pafs como Espafia

esta sujeto a grandes incertidumbres, la conclu-
sion a la que han llegado unos investigadores del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) —en un
estudio publicado recientemente en la revista Geophysical
Research Letters—, es que en Espafia peninsular llovera
menos en el futuro.

En los dltimos 60 afios, los cientificos han constatado
una reduccién de las precipitaciones en invierno, y ahora
prevén que disminuyan en primavera y verano. Un equipo
del Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC) ha analizado
los datos de las lluvias de 1950 a 20006, y las proyecciones
climaticas para las préximas décadas, para demostrar que
en los préximos afios lloverda menos en la Peninsula
Ibérica. Pero las precipitaciones seguiran siendo mas fre-
cuentes en invierno que en primavera-verano.

¢Han cambiado las contribuciones mensuales de preci-
pitacion al total anual en la cuenca mediterranear Los cita-
dos investigadores han valorado los cambios observados
desde 1950 en la evolucion de las lluvias, y han predicho
menores contribuciones para mediados del siglo XXI, en
un escenario con un aumento de la emisién de gases de
efecto invernadero.

“A partir de datos observados (1950-2006) y simulados
por distintos modelos climaticos (2040-2060), hemos ana-
lizado si la contribuciéon mensual al total anual ha variado
en las dltimas décadas y si se espera que lo haga en un
futuro a medio plazo”, sefialé6 Juan Ignacio Loépez-
Moreno, autor principal del estudio.

La investigacion se engloba en el estudio de la variabi-
lidad y el cambio climdtico en la regiéon mediterranea.
Segun los cientificos, ha habido cambios significativos en
esta zona que afectan de forma desigual a lo largo del afio,
y se han detectado “dreas homogéneas” en la evolucién
temporal de las lluvias. Para Lépez-Moreno, ademas de las
alteraciones de la cantidad de precipitacién caida, “los
modelos climaticos sugieren nuevos cambios para las pro-

ximas décadas”.
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Evolucién estacional y anual del clima en el Mediterraneo
entre 1950 y 2002. Los colores muestran la magnitud de los
cambios en la precipitaciéon (izquierda); y en la evapotranspi-
racién en mm (derecha). Mapas: Juan Ignacio Lopez-Moreno.

Entre los patrones mas significativos, el estudio refleja
que en el oeste de la cuenca mediterranea, en concreto en
la Peninsula Ibérica, ha habido un descenso del 8% de las
precipitaciones en los meses de marzo de 1950 a 2002, y
un aumento del 3% en abril y mayo en el mismo periodo.
Los investigadores apuntan también a un ligero aumento
de las lluvias de agosto a diciembre.

En toda la cuenca mediterranea, los cientificos prevén
una disminucion significativa de las lluvias, sobre todo en
primavera y verano. Sin embargo, las observaciones de los
ultimos 50 afios y las predicciones para las proximas déca-
das no muestran cambios en los patrones estacionales de
la distribucién de las lluvias. El equipo de investigacion
seflala que “los cambios observados no son suficientes
para alterar el patrén general de la distribucion de las pre-
cipitaciones a lo largo del afio, a pesar de haber localizado
la importancia”.

Segtin Loépez-Moreno, las incertidumbres asociadas a
los modelos climaticos y las Respuestas de los sistemas
hidrolégicos a los cambios del clima dificultan la presen-
tacion de conclusiones inmediatas.
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Rayos ascendentes
FUENTE: BBC Ciencia

n un extraordinario golpe de suerte, un equipo de

cientificos estadounidenses logré captar la imagen

de un enorme relampago que, en lugar de caer, iba
en ascenso. Estos eventos, vistos en contadisimas ocasio-
nes, son fenémenos meteorologicos conocidos como
“chorros gigantes”, en los que se descarga electricidad de
las tormentas hacia la ionosfera, en la parte alta de la
atmosfera.

Durante la tormenta tropical Cristébal, en la tempora-
da de huracanes 2008, fue captado uno de estos enormes
rayos ascendentes, que alcanzé una altura superior a los 60
kilémetros. Un equipo de cientificos de la Universidad de
Duke, en Dirham (Carolina del Norte, EEUU), tomé
mediciones de esa gigantesca descarga eléctrica. Los resul-
tados han sido publicados recientemente en la revista
Nature Geoscience, y gracias a este trabajo se entienden un
poco mejor estos fenémenos de naturaleza eléctrica,
demostrandose que pueden ser tan poderosos como los
rayos nube-tierra.

Los chorros gigantes no ocurren en todas las tormen-
tas y los cientificos desconocen cudles son las condiciones
que conducen a su formacién. De hecho, esta clase de
eventos solo se ha registrado en cinco ocasiones desde
2001. “Lo que demostramos de forma concluyente es que
no son solo estallidos que surgen de una tormenta eléctri-
ca y viajan de forma ascendente para tocar la atmodsfera
alta”, explicé a la BBC el profesor Steven Cummer, quien
dirigi6 el estudio.

Los chorros gigantes, precisé el investigador, descargan
una energfa comparable a la de los relampagos convencio-

Imagen de un sprite que tuvo lugar sobre unas tormentas ocu-
rridas en Kansas el 10 de agosto de 2000. El fenémeno tuvo
lugar en la mesosfera, a una altitud entre los 50 y los 90 km.
El color real de los sprites es habitualmente rojizo o rosa.
Crédito: Walter Lyons, FM.A Research, Fort Collins, Colorado.
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nales. Pero la carga viaja mas lejos y mds rapido, debido a
que el aire, mucho mds enrarecido, que se encuentra entre
las nubles y la ionosfera, ofrece una menor resistencia eléc-
trica. Los chorros gigantes rara vez han sido captados en
fotografias, ya que ocurren tan rapido que las camaras
deben estar enfocadas hacia ellos en el momento exacto en
que ocurten.

El profesor Cummer capt6 la imagen de uno de ellos
por casualidad, ya que habia apuntado su cimara hacia el
cielo, sobre la tormenta, esperando fotografiar otro fené-
meno conocido como sprite, consistente en descargas eléc-
tricas azules o rojas que ocurren sobre las nubes pro-
yectandose hacia la ionosfera. Los sprites se fotografiaron
por primera vez en 1989.

El cientifico planea ahora instalar una camara de alta
velocidad y sensible a determinadas longitudes de onda
para captar imagenes en color de los chorros gigantes, la
cuales podrian brindar informacién muy uatil sobre sus
procesos quimicos y sus temperaturas. “El chorro que
pudimos fotografiar surgié de una tormenta tropical que
todavia no se convertia en huracan”, explicé el profesor
Cummer. “Ahora se cierne sobre nosotros otro huracin,
que esta a punto de tocar la costa este de Estados Unidos
y, por supuesto, tendremos nuestras camaras enfocadas
hacia ese evento y quizas resultemos afortunados”.

Segin Brad Smull, director de programa de la Divisién
de Ciencias Atmosféricas de la National Science Fundation de
Estados Unidos —el organismo que financié la investiga-
cién—, “la confirmacién de una descarga eléctrica visible
que se extiende desde lo alto de una tormenta hacia el
borde de la ionosfera ofrece informacién muy importante

sobre los procesos del circuito eléctrico terrestre”.

Indicador vegetal
de la desertificacion

FUENTE: SINC

Un equipo de cientificos ha analizado 29 espartales
de Guadalajara a Murcia y ha concluido que la cobertura
de la vegetacion perenne es un eficaz sistema de alerta
temprana de desertificacién en estos ecosistemas. EFl

estudio se ha publicado en la revista Eeology.

ara poder predecir la aparicion de los procesos de
desertificacién, definida por Naciones Unidas
como la “degradaciéon de la tierra en zonas aridas,
semiaridas y subhumedas, resultante de varios factores,
incluyendo las variaciones climaticas y las actividades
humanas”, el equipo de cientificos de la Universidad Rey
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Juan Carlos (URJC) ha evaluado la distribucion espacial de
la vegetacion como un indicador “temprano” de la apari-
cién de procesos de desertificacion.

Para ello han analizado las formaciones dominadas por
el esparto o atocha ($7#pa tenacissima), uno de los ecosiste-
mas mas representativos de la Peninsula Ibérica. “Las pér-
didas de la cobertura vegetal en los ecosistemas estudiados
implican una pérdida de la fertilidad y funcionalidad del
ecosistema, y favorecen el inicio de los procesos de deset-
tificacion”, explica a SINC Fernando T. Maestre, autor
principal del estudio que ha publicado la revista Ecology y
profesor titular de Universidad en la Escuela Superior de
Ciencias Experimentales y Tecnologfa de la URJC.

Espartales como el de la figura pueden ayudar a predecir la
aparicion de los procesos de desertificacion.

Tras caracterizar la distribucién espacial de la vegeta-
cion, y analizar la fertilidad del suelo y la capacidad del
ecosistema de reciclar la materia organica en nutrientes asi-
milables por las plantas, los investigadores demostraron
que la distribucién espacial de la vegetacion en todas las
parcelas se caracterizé, desde el punto de vista estadistico,
por seguir una distribucién potencial “truncada”. Esto se
produce cuando se pierden las manchas de vegetacién de
mayor tamano.

A pesar de ello, “las parcelas estudiadas mostraron, por
ejemplo, una gran variaciéon en aspectos tan importantes
como el contenido de nitrégeno y el fésforo, y muchas de
ellas no presentaban ningin sintoma de sufrir procesos de
desertificaciéon”, apunta Maestre. Los investigadores
encontraron ademas que la cobertura total de la vegetacion
estaba relacionada “positiva y significativamente” con la
fertilidad del suelo.

Las conclusiones indican que la cobertura de la vegeta-
cién perenne, “un parametro facilmente obtenible median-
te muestreos en campo o con fotografias aéreas”, puede
utilizarse “de forma satisfactoria y robusta” para evaluar la
aparicién temprana de procesos de desertificacion en los
espartales semiaridos.

Identificar que un ecosistema concreto se esta desertifi-
cando es de “gran importancia” para identificar las causas
que estan provocando su desertificacion, y conocer como
este complejo fenémeno puede afectar a su funciona-
miento y los servicios que presta. Ademds, “la busqueda de
indicadores de alerta temprana de desertificacién permite
establecer medidas de gestion y restauracion antes de que
el proceso de degradacion del ecosistema sea irreversible”,
sefala Maestre.

Sin embargo, estos resultados no apoyan los obtenidos
por otro equipo de investigadores, cuyo estudio se publico
en 2007 en Nature (449: 213-217). Esta investigacién apo-
yaba el uso de la distribucion espacial de la vegetacion
como un indicador universal de la aparicion temprana de
procesos de desertificacién. “En ese trabajo se proponia
que cuando la vegetacion de una determinada zona pasa
de poder caracterizarse con una distribucién potencial a
una distribucién potencial truncada, el riesgo de desertifi-
caciéon es inminente”, aclara Maestre.

Espafa es el pals europeo con mayor riesgo de deserti-
ficacion. Segin las estimaciones del Ministerio de Medio
Ambiente, Medio Rural y Marino (MARM), un 18% de la
superficie espafiola presenta un riesgo alto o muy alto de
sufrir este fenémeno. La desertificacion tiene ya impor-
tantes consecuencias desde el punto de vista ecologico y
socioeconémico en todo el mundo, y “afecta directamen-
te a unos 250 millones de personas en los paises en vias de
desarrollo”, segun las estimaciones que Maestre hizo en
otro estudio publicado en 2007 en Seence (316: 847-851).

Auroras asimétricas
y equinocciales

FUENTE: Nature/ ABC/ www.amazings.com

AS conocidas como “luces del Norte” —las auroras

que tienen lugar en el hemisferio norte— tienen al

sur del Ecuador a sus “hermanas” las “luces del
Sur”. Ambas quedan confinadas en dos grandes 6valos,
cuyos centros serfan los polos magnéticos terrestres (no
los geograficos), y segun un reciente estudio publicado en
la revista Nature por unos investigadores de la Universidad
de Bergen (Noruega), ambas muestran una clara asimettfa,
no tanto en la forma que adoptan en el cielo, sino en la
intensidad.

Segun relataba una pequefia crénica del ABC, publica-
da el pasado 23 de julio, “hasta ahora se asumia que las
auroras son simétricas debido a que las particulas cargadas
siguen las lineas de los campos magnéticos de la Tierra
(...) El fenémeno esta causado por las particulas cargadas
de atomos del viento solar y moléculas en la atmésfera a
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Espectacular fotografia de una aurora polar captada en Alaska
en el ano 2005. La Fundacién Wikimedia la consider6 la
Imagen del afio 2006.

medida que siguen las lineas del campo magnético de la
Tierra, que son simétricas.”

Las auroras polares son el resultado de la interaccion
del viento solar con la atmésfera terrestre. Dicho viento
no es mas que un chorro muy energético de particulas
eléctricas que irradia el sol en todas las direcciones y que
intercepta la Tierra a su paso. Dicho plasma contiene pro-
tones y electrones que viajan por el espacio a velocidades
superiores a los 300 km/s, empleando unos 4 dias en reco-
rrer los aproximadamente 150 millones de kilémetros que
nos separan del Sol. La Tierra genera a su alrededor un
potente campo magnético que actia como un escudo pro-
tector, y que es el encargado de desviar hacia los dos polos
magnéticos todo ese flujo de particulas. Los electrones,
que son los que viajan mas rapido, golpean, por asi decit-
lo, las moléculas de aire que en pequefas cantidades se
encuentran en la parte méas exterior de la atmosfera, y el
resultado de dicho impacto es la emisién de luz y la for-
macion de las auroras.

Volviendo a la noticia referida con anterioridad: “Los
cientificos, dirigidos por Nikolai Ostgaard y Katl Magnus
Laundal, informan de observaciones de un nuevo grupo
de camaras de toma de imagenes globales en cada polo que
muestran distribuciones de intensidad de las auroras com-

pletamente asimétricas. Los puntos intensos de la aurora

Recreacion artistica de uno de los satélites THEMIS en el
espacio. CREDITO: NASA
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invernal del hemisferio sur en el crepisculo eran persis-
tentes, mientras que los puntos de las auroras de verano
del hemisferio norte al alba eran pasajeras. Los autores
sugieren que la asimetria observada confirma la existencia
de corrientes alineadas con el campo entre los hemisferios
asociadas a las estaciones, lo que se habfa predicho pero
nunca antes observado.”

Aparte del despliegue de bellos colores, en cada exhibi-
cién luminosa subyace una potente tormenta geomagnéti-
ca con posibles efectos perjudiciales que van desde el mal
funcionamiento de los satélites en 6rbita, hasta interrup-
ciones del suministro eléctrico en la superficie de la Tierra.
Telecomunicaciones, trafico aéreo, redes de distribucion
de electricidad y sistemas GPS, todos son vulnerables. En
una sociedad que confia cada vez mas en la tecnologia
espacial, es vital entender estas tormentas.

En febrero de 2007, los satélites THEMIS de la NASA
observaron una tormenta geomagnética y determinaron
que estaba dotada de energfa aproximadamente igual a la
de un terremoto de magnitud 5,5 en la escala de Richter.
Los THEMIS detectaron “cuerdas” magnéticas que
conectan la atmosfera superior de la Tierra directamente
con el Sol. Los investigadores creen que las particulas de
viento solar fluyen a lo largo de estas cuerdas, proporcio-
nando energfa a las tormentas geomagnéticas y a las auro-
ras. Las particulas de viento solar fluyen a lo largo de las
cuerdas en trayectorias que conducen del Sol a la Tierra.

Resulta que las conexiones magnéticas entre el Sol y la
Tierra son especialmente buenas en primavera. Es una
cuestion de geometria: con el avance de la Tierra por su
o6rbita, los polos magnéticos de nuestro planeta se bambo-
lean hacia adelante y hacia atras. (Los polos realmente no
se bambolean, pero la combinacion de la inclinacion polar
de 23 grados de la Tierra, sumada al movimiento orbital,
hacen que los polos parezcan bambolearse desde el punto
de vista solar). Alrededor de la época del equinoccio, el
campo magnético de la Tierra tiene la mejor orientacién
posible para “conectarse” con el Sol, abriendo la puerta
para que la energfa del viento solar fluya y encienda las
auroras.

Pero hay dos equinoccios, el de primavera y el de otofio,
con geometria magnética similar. Y si, el otofio es una esta-
cién de auroras también. Los trastornos geomagnéticos
son casi dos veces mas probables en primavera-otofio que
en invierno-verano, segun los registros historicos.

Gotas a la carrera
FUENTE: Neofronteras
diferencia de lo que ocurre en el vacio —en ausen-

cia de aire—, en que los objetos, con independen-
cia de su forma y masa caen con la misma acele-
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racion, en la atmosfera, donde existe la friccion con el aire,
cualquier objeto se va acelerando en su caida hasta alcan-
zar una velocidad limite propia denominada velocidad ter-
minal. Para un paracaidista en cafda libre esa velocidad
ronda los 200 km/h. La velocidad terminal depende de la
forma del objeto (no es lo mismo un paracaidista con el

Primer plano de varias gotas de lluvia cayendo.
© Richard X. Thripp

patracaidas cerrado que abierto) y de la masa del mismo.
Cuanta mas masa tiene el objeto, mayor es su velocidad
terminal.

En el caso concreto de las gotas de lluvia, que tienen
formas mas o menos esféricas, uno esperaria que las mas
grandes, y por tanto las mas pesadas, tuvieran una mayor
velocidad terminal. Sin embargo, los especialistas encarga-
dos de medir estas cosas se sorprendieron al comprobar
que habia gotas pequefas que al llegar al suelo lo hacian a
una velocidad superior a otras mas grandes. En un princi-
pio se achaco este resultado a un error en las medidas efec-
tuadas, quedando la cuestién abierta desde hace afios e
intrigando a los expertos. Recientemente, cientificos de la
Universidad Tecnolégica de Michigan (MTU), en
Houghton, y de la Universidad Nacional de México, han
encontrado pruebas de que el fendmeno es real.

Durante tres afios han estado recopilando datos sobre
la velocidad y el tamafio de nada menos que 64.000 gotas
de lluvia caidas en México DF en ausencia de viento. Para
esta tarea usaron sistemas opticos de medida, sistemas de
analisis de particulas y sistemas recolectores. Ademas, cre-
aron un algoritmo computacional ad hoc para analizar
estos datos.

Los investigadores han descubierto que algunas gotitas,
a las que llaman “gotas superterminales”, tienen velocida-
des superiores a la velocidad terminal propia en funcién de
su tamafo y masa. As{ por ejemplo, se calcula que una gota
esférica con un diametro de 100 micras tiene una veloci-
dad terminal de 30 cm/s, pero estos investigadores encon-
traron gotas de ese tamafio viajando a 3 6 4 m/s. Estos

resultados fueron publicados en la revista Gegphysical
Research Letters (13 de junio).

Los responsables del estudio han propuesto un mode-
lo conceptual para justificar los resultados obtenidos.
Piensan que las gotas superterminales se forman cuando
gotas mas grandes colisionan y se rompen en varias goti-
tas que llevan la misma velocidad que la gota progenitora.
A medida que la lluvia cae con mayor intensidad, la frac-
cién de gotas pequefas aumenta, en detrimento de la de
gotas grandes, que disminuye. Esto es consistente con la
explicacion de la ruptura de gotas grandes veloces rom-
piéndose en gotas pequefias por encima de su velocidad
terminal.

El hallazgo, mas alla de la simple curiosidad, tiene
implicaciones practicas. Los modelos utilizados en los
estudios de fisica de nubes y de precipitacion dependen de
simplificaciones sobre como las gotas de lluvia crecen o se
mueven en su caida, por lo que un mejor entendimiento de
este tipo de procesos, en los que las gotas interaccionan
entre sf, puede mejorar los modelos y hacer que estos sean
mas fiables. Por ejemplo, todos los modelos asumen que
las gotas caen a su velocidad terminal correspondiente y
ahora se sabe que eso no es verdad.

Al margen de los resultados de esta investigacion, el
estudio de las gotas de lluvia no esta exento de dificulta-
des, empezando por la forma que adoptan esos meteoros
en el aire. Aunque suele aceptarse que cuando mas
pequefia es una de gota de lluvia, mas esférica es, lo cierto
es que a velocidades del orden de la terminal o supetiores,
las pequenas gotitas se aplastan en su parte inferior, igual
que les ocurre a las muy grandes y mas lentas.

Otra cuestién igualmente interesante y compleja es la
de la distribucién del tamafio de las gotas de lluvia que
caen en una cortina de precipitacion.

Recientemente, el profesor de la Universidad de
Marsella,
Benjamin Bossa, han publicado su estudio en la revista

Emmanuel Villermaux y su colaborador
Nature Physics, donde se cuestiona la teotfa clasica de coli-
siones entre gotas. Segun han podido filmar estos investi-
gadores, las gotas de menor tamafio serfan el resultado de
explosiones en vuelo de gotas grandes y no tanto de cho-
ques entre gotas distintas y su posterior fragmentacién. La
teoria ha generado cierta polémica dentro de la comunidad
meteorologica, que desde hace tiempo viene aceptando
que los tamafios de las gotas vienen determinados princi-
palmente por las colisiones que tienen lugar en el interior
de las nubes. El propio profesor Villermaux ha querido
quitar un poco de hierro al asunto, afirmando que el
hallazgo no ayudard a mejorar la prediccion del tiempo
atmosférico. En sus palabras: “Es s6lo por el placer de

comprenderlo.”




