NOTICIAS

ASOCIACION METEOROLOGICA ESPANOLA um

SECCION COORDINADA POR MANUEL PALOMARES CALDERON

E\%

Los ultimos ocho afios han sido los mas calidos jamas
registrados a nivel mundial, segun datos difundidos por la
Organizacion Meteorologica Mundial

Fuentes: OMM

or su interés transcribimos una vez

mas en Tiempo y Clima un extrac-

to amplio de esta noticia, que viene
siendo un clasico cada principio de afio. Se
difundié por la Organizacién Meteoroldgica
Mundial el pasado 12 de enero:

Segln seis conjuntos de datos de
temperatura de referencia para la Orga-
nizaciéon Meteorolégica Mundial (OMM),
los Ultimos ocho afios han sido los mas
calidos de los que se tiene constancia a
escala mundial. A ello ha contribuido el
aumento constante de las concentracio-
nes de gases de efecto invernadero y la
acumulacién de calor.

En 2022, la temperatura media mundial
superd en aproximadamente 1.15 [de 1.02
a 1.27] °C los niveles preindustriales (1850-
1900). Asf, 2022 es el octavo afio consecu-
tivo (2015-2022) en el que las temperaturas
mundiales anuales han superado en al me-
nos 1 °Clos niveles preindustriales, segln to-
dos los conjuntos de datos compilados por
la OMM. Los ocho afios mas calidos de los
que se tiene constancia son los comprendi-
dos entre 2015 y 2022. A medida que pasa
el tiempo, cada vez es mas probable que se

Vista aérea de la ciudad de Shahdadkot
(Pakistan) completamente inundada
en septiembre de 2022. Fuente:
https://www.flickr.com/photos/193804179@
NO08/52331043544/ Autor: Ali Hyder Junejo

rebase, transitoriamente, el limite de 1.5 °C
establecido en virtud del Acuerdo de Paris.

El actual episodio de La Nifla —suma-
mente persistente, dado que ahora se en-
cuentra en su tercer afio— ha ejercido un
efecto de enfriamiento a raiz del cual 2022
no ha sido el afio mas calido jamas registra-
do, sino “solo” el quinto o sexto mas calido.
Pero este efecto de enfriamiento sera efime-
roy no invertira la tendencia de calentamien-
to a largo plazo provocada por los niveles sin
precedentes de gases de efecto invernadero
que retienen el calor en la atmosfera.

Segun el boletin de la OMM E/ Nifio/La
Nifia Hoy, hay aproximada-

Africa amenaza con provocar una catéstro-
fe humanitaria”, declaro el Secretario Ge-
neral de la OMM, profesor Petteri Taalas.
Todo apunta a que el calentamiento glo-
bal, asi como otras tendencias de cambio
climatico a largo plazo, se mantendran como
fruto de los niveles récord de gases de efec-
to invernadero que retienen el calor en la
atmosfera. En 2022, olas de calor extremas,
sequias e inundaciones devastadoras afecta-
ron a millones de personas y causaron pér-
didas valoradas en miles de millones, segin
la version provisional del informe de la OMM
sobre el estado del cima mundial en 2022. A

mente un 60 % de probabi- 1
lidades de que La Nifia se "
mantenga durante los meses
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y después de ese periodo | e
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uno de La Nifia.

La temperatura media decenal para el
periodo de 2013 a 2022 se situé 1.14 [de
1.02 a 1.27] °C por encima de los niveles
preindustriales de referencia (1850-1900).
Esta cifra contrasta con los 1.09 °C registra-
dos entre 2011 y 2020, segun datos publi-
cados en el Sexto Informe de Evaluacion del
Grupo Intergubernamental de Expertos so-
bre el Cambio Climatico (IPCC), e indica que
el calentamiento a largo plazo continda.

Dramaticos desastres
meteorolégicos

“En 2022 nos enfrentamos a diversos
desastres meteoroldgicos tragicos que se
cobraron demasiadas vidas y medios de
subsistencia y socavaron la seguridad sani-
taria, alimentaria, energética e hidrica, asf
como las infraestructuras. Amplias zonas
del Pakistan quedaron inundadas, y ello
acarred importantes pérdidas econémicas
y humanas. Se produjeron olas de calor
sin precedentes en China, Europa, Amé-
rica del Norte y América del Sur. Ademas,
“la pertinaz sequia que azota el Cuerno de

Anomalia de la temperatura media global
anual respecto a la preindustrial (1850-1900)

finales de diciembre, tormentas de gran in-
tensidad afectaron a amplias zonas de Améri-
ca del Norte. Los fuertes vientos, las copiosas
nevadas y las bajas temperaturas provocaron
alteraciones generalizadas en la parte oriental
del subcontinente, mientras que en la parte
occidental, fueron las intensas lluvias, las ne-
vadas en las montafias y las inundaciones las
que se dejaron sentir con fuerza.

Interpretacion de las cifras

Para que la evaluacion de la temperatura
sea lo mas fidedigna posible, la OMM recurre
a seis conjuntos de datos internacionales.
Esos mismos datos se utilizan en los infor-
mes anuales sobre el estado del clima que
la Organizacion elabora para comunicar a la
comunidad internacional los indicadores cli-
maticos mundiales.

El lugar que cada afio concreto ocupa
en la clasificacion global debe interpretar-
se desde una perspectiva a largo plazo, en
especial porque las diferencias entre afios
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= especificos a veces son minimas. Desde los

aflos ochenta, cada nuevo decenio ha sido
mas calido que el anterior, y se prevé que
esa tendencia continte.

Los ocho afios més calidos se han dado
todos a partir de 2015, y los tres primeros
lugares de la clasificacion corresponden a
2016, 2019 y 2020. El episodio de El Nifio
excepcionalmente intenso que se produjo
en 2016 contribuyd a que se registraran
temperaturas mundiales sin precedentes.

La OMM usa conjuntos de datos basados
en datos climaticos procedentes de empla-
zamientos de observacion y de buques y

boyas que forman parte de redes marinas
mundiales. La elaboracion y el mantenimien-
to de esos conjuntos de datos correspon-
den a la Oficina Nacional de Administracion
Ocednica y Atmosférica (NOAA) de los Esta-
dos Unidos, el Instituto Goddard de Estudios
Espaciales de la Administracién Nacional de
Aeronautica y el Espacio (NASA), el Centro
Hadley de la Oficina Meteoroldgica del Reino
Unido, la Unidad de Investigacién Climatica
de la Universidad de East Anglia del Reino
Unido (HadCRUT) y el grupo Berkeley Earth,
también de Estados Unidos.

La OMM también utiliza conjuntos de

datos de reanalisis del Centro Europeo de
Prediccion Meteoroldgica a Plazo Medio
(ECMWF) y su servicio de Copernicus rela-
tivo al cambio climatico, asf como del Servi-
cio Meteoroldgico del Japon (MA). Median-
te un modelo meteorolégico, se combinan
millones de observaciones meteoroldgicas
y marinas, incluidas las satelitales, para pro-
ducir un reanalisis completo de la atmds-
fera. La combinacién de observaciones y
resultados de los modelos permite estimar
las temperaturas que se dan en cualquier
momento y en cualquier lugar del planeta,
incluso en zonas para las que se dispone

Lanzamiento del primer satélite Meteosat de Tercera

Generacion de EUMETSAT
Actualidad y futuro de los satélites meteorolégicos europeos

Fuentes: EUMETSAT y Tiempo y Clima

Generacion de imagenes (Third Ge-

neration - Imager 1, abreviadamente
MTG-I1) y duodécimo de los satélites me-
teoroldgicos geoestacionarios europeos, se
lanzé con éxito el pasado 13 de diciembre
desde Kourou (Guayana Francesa) y el 28
de diciembre alcanzo su ¢rbita prevista a
36 000 km sobre el ecuador.

E | primer satélite Meteosat de Tercera

Imagen artistica del
MTG-I1 en érbita

Durante la critica fase inicial de 15 dias
tras el lanzamiento, el MTG-I1 se situd en or-
bita geoestacionaria y desplegd sus antenas
de comunicaciones y paneles solares. Se ha
confirmado el éxito de todas esas operacio-
nes y el funcionamiento correcto de todos
los sistemas principales. Ahora comienza
una intensa fase de puesta en servicio de
doce meses en la que se activaran los instru-
mentos del satélite y se validara el proceso
de sus datos. Después, el MTG-I1 se trasla-
dara a su posicion final sobre Europa reem-
plazando al satélite de segunda generacion
que proporciona actualmente el servicio
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geoestacionario. El MTG-I1 estara completa-
mente operativo a finales de 2023.

Historia, actualidad y
futuro de los satélites
meteorolégicos europeos

En 1977 la Agencia Espacial Europea
(ESA) puso en orbita el Meteosat-1, primer
satélite meteoroldgico europeo. La historia
de esos satélites ha continuado sin inte-
rrupcion desde los tres satélites Meteosat
iniciales, lanzados y gestionados por la ESA,
hasta el programa Meteosat de Tercera
Generacion cuyo primer satélite acaba de
lanzarse y el futuro programa Polar de Se-
gunda Generacion.

Cada uno de los satélites geoestacio-
narios de EUMETSAT lleva el nombre Me-
teosat con un ndmero correlativo. La ESA
gestiond los Meteosat 1 a 3 en 1977-1995,
pero en 1985 se habia acordado ya el esta-
blecimiento de un organismo especializado
para deslindar de la ESA la gestion y el con-
trol operativo de los Meteosat, que desde
1986 paso progresivamente a EUMETSAT,
un organismo intergubernamental donde
los paises miembros estan representados
por sus Servicios Meteoroldgicos.

Las operaciones continuaron con los
Meteosat 4 a 7 que tuvieron largos y en
parte inesperados ciclos de vida operati-
va. Ya dentro del programa Meteosat de 2*
Generacidn (MSG) se lanzaron los Meteosat
8 9, 10y 11 en 2002, 2005, 2012 y 2015
respectivamente. El Meteosat 8 se retiro el
pasado mes de julio tras mas de veinte afios
en operacion, un récord hasta la fecha. Los

tres restantes cubren actualmente las mi-
siones de observacion principal desde 0° de
latitud, la observacién en el océano indico y
el servicio de “parrido rapido” sobre Europa
cada cinco minutos. El nuevo satélite MTG-11
sera también conocido como Meteosat 12.
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Tipos de nubosidad en el océano indico, un
producto de observacion del Meteosat-9
producido con software del centro de
aplicaciones de satélite para nowcasting de
EUMETSAT, liderado por AEMET.

El programa Meteosat de 3°
Generaciéon

El sistema MTG es uno de los sistemas
de satélites meteorolégicos mas innovado-
res jamas disefiados. Cuando esté comple-
tamente desplegado, incluira cuatro satéli-
tes de imagenes (MTG-l) con capacidades
nuevas y mejoradas (instrumentos FCl de



de pocos datos, como las regiones polares.

Segln el conjunto de datos de Berkeley
Earth, y también segln los reanalisis ERAS y
JRA-55, 2022 fue el quinto afio mas calido en
términos nominales. Si se tienen en cuenta
los conjuntos de datos HadCRUTS5, NOA-
AGlobalTemp y NASAGISTEMP, 2022 fue el
sexto affo mas calido. Sin embargo, conviene
sefialar que las diferencias entre las tempe-
raturas observadas en todos los afios situa-
dos entre los puestos cuarto y octavo de la
clasificacion de afios mas calidos son relati-
vamente pequefias. Las minimas diferencias
entre esos conjuntos de datos indican el

combinacion de imagenes y LI de captacion
de descargas eléctricas desde el espacio) y,
por primera vez en el mundo, dos satélites
de sondeo geoestacionario (MTG-S) que
llevaran una sonda infrarroja y el instru-
mento del programa Copernicus (Comision
Europea) Sentinel-4 para datos en ultravio-
leta, visible e infrarrojo cercano. También se
esta discutiendo la posibilidad de afiadir un
tercer satélite de sondeo.

Video de divulgacién MTG: https://www.
eumetsat.int/meteosat-third-generation

Los satélites polares
europeos

Desde principios de siglo EUMETSAT ex-
plota también satélites de orbita polar, que
dan la vuelta a la Tierra a través de los po-
los y recopilan datos continuamente desde
una altitud de 817 km.

El primer satélite del programa Polar de
EUMETSAT, con el nombre de METOP-A, se
lanzé en 2006. Durante el verano de 2022
finalizo sus operaciones y se llevd a una “or-
bita cementerio” pero contindan operativos
los Metop By Metop C, lanzados en 2012 y
2018 respectivamente. Estos satélites llevan
una carga Uutil de ocho instrumentos princi-
pales y los datos que recopilan son esencia-
les para el analisis inicial en los modelos de
prediccion del tiempo y la vigilancia del clima.
Los satélites Metop vy el segmento terrestre
proporcionan la contribucién de Europa al
Sistema Polar Conjunto Inicial compartido
con la NOAA de Estados Unidos.

Esta ya en avanzado estado de prepara-
cion el proximo programa EPS_SG (Sistema
Polar Europeo) de Segunda Generacion, co-
nocido también como Metop-SG. Los saté-
lites Metop-SG A y Metop-SG B operaran en
tres parejas sucesivas y llevaran instrumen-
tos mejorados, por ejemplo, el IASI-NG, /n-
frared Atmospheric Sounding Interferometer de
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margen de error contemplado para calcular
la temperatura media mundial.

Los valores de temperatura se incorpora-
ran a la version final del informe de la OMM
sobre el estado del clima en 2022, que vera
la luz en abril de 2023. Esa publicacion, que
es la version actualizada del informe pro-
visional publicado en noviembre de 2022,
coincidiendo con el 27° periodo de sesiones
de la Conferencia de las Partes (COP27) en
la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC), inclu-
ye informacién sobre el conjunto de los prin-
cipales indicadores climaticos y sobre deter-

Nueva Generacion, una sonda de infrarrojo
con capacidad de medir los perfiles de tem-
peratura y vapor de agua en la atmdsfera.
El IASI-NG tiene también una alta capacidad
para medir gases de efecto invernadero, nu-
bes, aerosoles, 0zonoy gases traza.

También se embarcaran otros instru-
mentos nuevos como |os:

® 3MI, Multi-Viewing Multi-Channel Multi-
Polarisation Imaging, un radiometro &ptico
para caracterizacion de aerosoles y sus apli-
caciones en vigilancia del clima, quimica at-
mosférica y prediccion numérica.

® MWI, Microwave Imager, un radiémetro
de barrido conico, capaz de medir la radian-
Cia térmica emitida por la Tierra con alta re-
solucion espacial en la region de las micro-
ondas del espectro electromagnético.

® |Cl, /ce Cloud Imager, un radiometro de
barrido conico para ondas milimétricas /
submilimétricas a fin de proporcionar infor-
macion sobre las nubes de hielo.

® E| instrumento del satélite Sentinel-5 de
Copernicus, un espectrometro de alta reso-
lucion que opera en siete diferentes bandas
espectrales, desde la ultravioleta hasta la in-
frarroja corta.

Los satélites del programa EPS-SG Empe-
zaran a lanzarse aproximadamente en 2025.

Video divulgativo de EUMETSAT: https://
www.eumetsat.int/metop-sg

Ademas ha empezado a discutirse la

aZ

minados efectos atribuidos al clima.

El objetivo del Acuerdo de Paris es man-
tener el aumento de la temperatura media
mundial muy por debajo de 2 °C con respec-
to alos niveles preindustriales y proseguir los
esfuerzos para limitar ese aumento a 1.5 °C
con respecto a los niveles preindustriales.
Para el decenio comprendido entre 2013 y
2022, la temperatura media mundial fue al-
rededor de 1.14 °C[de 1.02 a 1.27] superior
a los niveles preindustriales (1850-1900), lo
que significa que se esta acercando al limite
inferior del incremento de la temperatura
que el Acuerdo de Parfs procura evitar.

posibilidad de afiadir otras dos actividades:
una contribucion al programa AEOLUS de la
ESA para embarcar una capacidad de lidar
doppler para medida del viento en altura y
una constelacion de pequefios satélites de
microondas. Se aprobarian como extensio-
nes del programa EPS - SG.

Satélites de
altimetria marina

Ademas, EUMETSAT opera, con otros
socios, los satélites con instrumentos de al-
timetria marina a bordo: Sentinel-6 y Jason-3,
asf como el satélite oceanografico Sentinel-3
(Copernicus).

La altitud de la superficie del mar se
mide en relacion con un marco de refe-
rencia terrestre. Generalmente se deduce
midiendo el tiempo que tarda un pulso de
radar, emitido por un altimetro situado en
el satélite, en viajar a la superficie del mar,
reflejarse y volver a ser registrado por un
detector a bordo. A corto plazo, la altime-
trfa marina brinda informacién sobre la
deformacion de la superficie del océano
debido a corrientes y remolinos, y a mas
largo plazo, informacion sobre el aumento
del nivel global del mar. Medir la altitud de
un satélite requiere la capacidad de deter-
minar de forma precisa e independiente la
trayectoria orbital con su longitud, latitud y
altitud exactas.

Imagen artistica de una pareja de satélites METOP SG operando en tdandem (EUMETSAT)
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