Si las nubes hablaran

HACIENDO BALANCE AL PASO DEL ECUADOR

JOSE IGNACIO PRIETO

Ha dado muchas vueltas el Mundo bajo la supervision y super-vision de la segunda generacién de
Meteosat (MSG). Las mismas vueltas que sus satélites han trazado en érbita geo-estacionaria,
atisbando una regién fija y constante de la Tierra. Comenzo tal atisbo con Meteosat-8, gracias a un
lanzamiento en segundo intento a finales de 2002 desde la Guayana francesa. Como de costumbre en

la ocasion de una puesta en 6rbita, la tierra tembld y los cimientos del cielo se agitaron cuando un cohete
Avriane se elevé y envié un renovado Meteosat a su alta torre de vigilancia sobre el golfo de Guinea.
Cuatro satélites idénticos y con buena salud giran hoy a la vez que el planeta sobre distintos puntos de
su ecuador, condenados a no ver nunca el otro lado de la Tierra, su hemisferio oculto y pacifico.

a comparacién de medidas Meteosat en afios re-

cientes, en torno a 2018, y anteriormente, en tor-

no a 2005, sugiere que atmdsfera y suelo estdn al-

terando sus caracteristicas radiativas en el curso

de los transcurridos 18 afios de esa segunda ge-
neracién. El calor emitido al espacio por el planeta y la ener-
gia solar absorbida por él resuelven sus pequenias diferencias
actuales con ascensos de temperatura superficial en una gran
mayoria de regiones, procurando el equilibrio.

Esa evolucién va acompaiiada de una redistribucién de
emisiones en la regién espectral infrarroja. A medida que el
dioxido de carbono (CO,) incrementa tenaz su presencia at-
mosférica, los satélites reciben menos radiacién en torno a
15 pm. El gas absorbe energia del suelo y la devuelve dismi-
nuida al espacio, mientras refuerza la que regresa al suelo.
Asi calentado, el suelo se desahoga en el espacio a través de
otras longitudes de onda, como 10 pm, donde la absorcién
por gases es mucho menor.

Las nubes intervienen en los flujos de energia. La radia-
cion solar contribuye al nuevo equilibrio, en linea con la ti-
mida sugerencia del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC) en su informe mds recien-
te (1): “El efecto de las nubes es de enfriamiento neto, pero
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Figura 1: Variaciones en el espectro terrestre medido por Meteosat
entre 2005 y 2018.

44 TIEMPOY CLIMA ENERO 2021 N2 71

el signo tras los cambios climdticos no se puede determinar
a partir de medidas de radiacién solamente.” Aun asi, estima
en unas décimas de Wm/K segtin modelos el calentamiento
superficial derivado de la evolucién nubosa.

En las observaciones geoestacionarias, la emisién de ra-
diacién térmica al espacio es hoy 1 Wm* mayor que en 2004,
al menos en el drea Meteosat, esto es, un orden de magnitud
mayor que segun el informe. En la figura 1 se aprecia el re-
ajuste en 13 afos de la composicién de la radiacién medida
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Figura 2: Esquema y valores aproximados en Wm para las variaciones
recientes en los flujos bajo Meteosat.

por Meteosat. La region espectral de absorcién por CO, y la
solar, ambas por debajo del eje horizontal, calientan la su-
perficie, mientras la regién del infrarrojo térmico se fortalece.
Es llamativo el alza en 0.6 Wm™ de la energia solar absorbida
por atmésfera y superficies en ese periodo. Junto al CO,, un
menor albedo planetario contribuye al calentamiento recien-
te del planeta (figura 2), compatible con una reduccién de la
cobertura nubosa ya observada en registros de otros satélites.

A la espera de estudios mds especificos, por ejemplo con
el interferémetro IASI, que explora la atmdsfera terrestre mas
alld del campo visual de Meteosat, queda especular sobre las
causas de la creciente absorcién solar: una atmdsfera méas ven-



Figura 5: Incremento segtin ERA-5 de las
temperaturas del aire a 2m de altura entre los dos
periodos en torno a 2005 y 2018 considerados.
Cortesia: Vesa Nietosvaara.

tosa y convectiva que anima la precipitacién, acaso més clo-
rofila en los mares, o tal vez la disipacién de nieblas. Las su-
gerencias abundan también segin los modelos descritos en
el informe: nubosidad desplazada hacia latitudes altas, cam-

Figura 3:
Regiones
consideradas
en el estudio
de evolucién
radiativa.
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bios en opacidad o en el ciclo hidrolégico. Su verificaciéon esta
pendiente de observaciones.

Dentro del campo visual de Meteosat, las regiones mues-
tran la esperable variabilidad en los datos de enfriamiento o
calentamiento (figura 3). La gama de resultados responde a
diferentes suelos, tipos de nube e influencia marina, mds o
menos presentes en cada drea. La creciente absorcién solar
del Atlantico Sur sugiere una cobertura estratiforme en len-
taretirada. Alli la temperatura superficial ha crecido con mo-
deracidn, lo que se aprecia en el débil incremento infrarrojo.

En onda corta vemos (figura 4) zonas de absorcién (en
rojo) y pérdida radiativa (en cian) a consecuencia de su cam-
biante albedo. El sur de Africa y Mozambique ceden ahora
mads calor hacia el espacio, por lo que es de esperar un proxi-
mo fin del calentamiento reciente de mds de un grado certi-
ficado por los reanélisis numéricos en la regién. El 4rea tro-

Figure 4: Zonas en el sur de Africa con pérdida (en rojo) o ganancia de
albedo (en cian) para el canal 0.8 um en el periodo 2005-2018.
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pical en torno al lago Victoria, por el contrario, apenas ha
experimentado cambio espectral en los referidos 12.7 afos.

Las 4reas con ma-
yor ascenso de tempe-
ratura a 2 m (figura 5)
son parecidas a las zo-
nas Meteosat de la fi-
gura 3 con mayor in-
cremento del flujo de
onda larga, o sea, con
mejor refrigeracion
infrarroja. Es como si
una atmdsfera acalo-
rada abriera canales
en las nubes a la ra-
diacion.

Finalmente, la fi-
gura 6 ilustra la es-
tacionalidad de los

265 = . month
canales SEVIRI uti- ' ) h
lizados en el estudio
de la zona mediterra-
nea. En el curso del
afo destacan ligera- =
mente las temperatu-
ras de brillo recientes
sobre las de principios
de siglo. Llama la aten-
cion el salto en la tem-
peratura en 6.2 um ha-
cia junio, para recaer
en septiembre, que
cabe interpretar para
los meses centrales del
ano bien como elevacién térmica, bien como disminucién de
humedad en capas troposféricas medias.

O serd que las nubes se van de vacaciones.
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Figura 6: Cambios en el curso del afio de
las temperaturas de brillo en tres canales
de Meteosat sobre el &rea mediterrénea.
Comparacién entre los afios en torno a
2005 (linea roja) y en torno a 2018 (azul).
Diferentes espaciados en la

escala vertical, en Kelvin.

Enlaces

® Al informe del IPCC (20 Mb PDF): https://www.ipcc.ch/site/assets/
uploads/2018/02/WGIAR5_ChapterO7_FINAL-1.pdf

® Y en particular sobre el efecto en nubes: https://archive.ipcc.ch/
publications_and_data/ar4/wgl/en/ch2s2-9-2.html
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