Perfiles

por José Ignacio Prieto Ferndndeg

La meteorologia precisa de la ingenieria
en su empeflo por reducir la atmosfera al
nimero. Abelardo, compafiero de trabajo
del entrevistador desde el milenio pasado,
habla de lo técnico con pasion y se presta
con gusto a darnos sus opiniones sobre el
papel de la ingenierfa espacial.

Desde su oficina, nos contara la funcion
de los intrumentos satelitarios en la fla-
mante plataforma europea Metop, cuyos
paneles solares y reproduccién a tamafio
natural podemos ver tras Abelardo en la
foto de la derecha.

P: Te doctoraste en la universidad auténoma de Madrid
con una tesis sobre la influencia del agujero de ozono en

Suramérica.

R: Efectivamente, fue un periodo en que simultaneaba mi tra-
bajo disefiando la electrénica del SEVIRI (METEOSAT
Segunda Generacién) con los estudios de doctorado. La
Universidad Auténoma de Madrid, en cooperacion con otras
universidades de Argentina y Chile, tenfa desplegados a lo largo
del eje norte-sur de Suramérica detectores de radiacién ultravio-
leta para medir el espesor de la capa de ozono. Durante la pri-
mavera austral detectamos eventos transitorios de aumento de la
radiacién en fechas proximas en todas las estaciones, desde
Tierra del Fuego hasta el desierto de Antofagasta. Analizamos
eventos similares en el periodo 1993-1997 empleando también
datos de satélites de NASA y NOAA. Estudiamos la dinimica del
aire asociada con los eventos, empleando mapas de vorticidad
potencial y calculando retrotrayectorias isentropicas a partir de
los datos del Reanalisis del NCAR. Concluimos que los eventos
eran debidos a la influencia del Agujero de Ozono Antartico.
Fueron unos aflos intensos en que tuve el placer de trabajar junto

al profesor Francisco Jaque.

P: Nos hemos saltado tu infancia con la despreocupacion

propia de la misma...

R: Naci en Malaga, aunque los momentos intensos de mi juven-
tud se localizan en Nerja, pueblo famoso por sus impresionantes
cuevas y también por la serie de television “Verano Azul”. Los
cielos estrellados de las noches nerjefias me fascinaban y desde
muy pequefio me despertaron el interés por la Astronomia y la
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Fisica. Acabé licenciindome en Ciencias Fisicas por la

Universidad de Granada. Por cierto, ciudad de ensuefio. Como
los polos opuestos se atraen me casé con una mujer atlantica, de
Galicia. En Alemania, con frecuencia echa uno de menos el buen
yantar de las tierras gallegas.

P: Y a tu puesto de EUMETSAT llegarias tras trabajartelo.

R: Al terminar la carrera en Granada trabajé unos afios en Inisel
(que ahora se llama Indra) como ingeniero de disefio de electré-
nica. Participé en varios proyectos militares y acrospaciales, entre
los que destacarfa el avién europeo de combate, Eurofighter. El
interés por la astronomia y asuntos espaciales me llevé a Crisa,
también en Madrid, donde participé en varios proyectos de la
Agencia Espacial Europea, como Meteosat de Segunda
Generacién. En Crisa diseflamos la electrénica de control del ins-
trumento de imagenes del Meteosat, el SEVIRI.

P: Electronica que funciona mejor que otros componen-
tes. Por ejemplo, el amplificador para retransmision de
datos en el Meteosat-8 se fundié y dié origen a la distribu-
cion de datos Eumetcast, a través de satélites de comuni-
cacion.

R: Asies. No hay mal que por bien no venga. En cualquier caso,
la calidad y la competencia de la industria espacial espafiola es
excelente. El nivel técnico de los cientificos e ingenieros espafio-
les permite que nuestra industria pueda competir ya no sélo en
Europa sino también en Estados Unidos. Esto es porque no
hemos dejado de aprender a hacer cosas. Ademas, Espaa tiene

una importante tradicion de participaciéon en programas espacia-
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les desde los albores de la carrera espacial,
contribuyendo a los programas Mercury,
Gemini y Apollo y posteriormente formando
parte de la Agencia Espacial Europea y de
EUMETSAT.

P: En EUMETSAT te ocupas de ins-
trumentos de Metop (la plataforma
meteorolégica de orbita cuasi-polar)
compartidos con las misiones polares de
la NOAA (la administracién estadouni-
dense del océano y de la atmosfera).

R: Si. Estos instrumentos han sido propor-
cionados por la NOAA a EUMETSAT a
coste cero bajo un acuerdo por el cual noso-
tros proporcionamos a NOAA el instrumen-
to MHS y soporte con nuestra estaciéon en
Svalbard. Son principalmente el AVHRR, un

imaginador en visible e infrarrojo, HIRS,

sondeador infrarrojo y AMSU, sondeador de

Una de las aplicaciones del AVHRR es la deteccion de aerosoles en la atmosfera. En esta imagen
tomada por el AVHRR a bordo del satélite Metop-A se aprecian las diversas plumas procedentes de
los intensos fuegos que tuvieron lugar en California en Octubre de 2007. La resolucién de 1km de

microondas y SEM, que mide el flujo de par-

ticulas provenientes del Sol y del espacio. Se

puede decir que registra space weather, el tiem-
po en el espacio. También estoy a cargo de
GOME-2, un espectréometro desarrollado por la ESA que abar-
ca desde el ultravioleta hasta el infrarrojo cercano y que esta des-
tinado a medir la concentracién de gases traza en la atmosfera,

especialmente del ozono.

P: Mejor dejamos los detalles para un articulo que quedas
ipso facto comprometido a esctibir para este boletin. ¢Cual
es tu instrumento predilecto?

R: AVHRR, sin duda. Este instrumento es una joya de la inge-
nierfa satelitaria. Es robusto, simple y aporta imdgenes de una
gran calidad, en tres canales en el visible y tres en el infrarrojo,
con una resolucién de 1 km y una sensibilidad de 50 milikelvin,
y todo pesando sélo 30 kg y consumiendo la mitad de lo que con-
sume una bombilla. Su sencillez simplifica extraordinariamente
las operaciones en vuelo. Cuando lo lanzamos en Metop en 2006
lo encendimos y empezamos a tener imagenes inmediatamente
sin necesidad de configuraciones especiales, como ocurre con
otros instrumentos. Tras adquirir cada linea de imagen, el instru-
mento mide radiacién del espacio y de un cuerpo negro interno
para propotcionar dos puntos de calibracion. El AVHRR ademas
no incorpora ningun microprocesador, ni software, lo cual lo
hace muy fiable y simple de operar. En comparacion, el interfe-
rémetro IASI de ultima generacidn incorpora nueve procesado-
res con su software correspondiente. La tecnologia ha cambiado

y ya no se diseflan instrumentos como AVHRR.

P: Pues en un numero anterior del boletin nos contaba
Xavier Calbet maravillas de IASI.

R: Son misiones distintas. IASI es un sondeador y su misién es
obtener perfiles verticales de temperatura. La misioén principal de
AVHRR es proporcionar imagenes de los sistemas de nubes. Sin
embargo, a lo largo de la dilatada historia de este radiémetro, se
le han encontrado un sinfin de aplicaciones: medida de la tempe-

AVHRR es suficiente para resolver la estructura filamentosa de las plumas.

ratura de la Tierra y de la superficie del mar, indice de vegetacion,
cobertura de hielo, deteccién de fuego, etc.. AVHRR es un ins-
trumento primordial en Metop. Lo es tanto que si fallara en 6rbi-
ta probablemente habria que lanzar otro satélite. Por el momen-
to el lanzamiento de Metop-B esta previsto para el 2011, aunque
esto pude variar si la salud del primer Metop sigue siendo buena.
El dltimo AVHRR volard con el tercer Metop alrededor del 2015.

Entonces la saga habra concluido.

P: No se hable mas, lo compro. Lo tinico que no me gusta
es el nombre desletrado. Otra cosa, ¢no se hara viejo en
orbita, siendo tan veterano?

R: Los instrumentos estin disefiados para funcionar en 6rbita
durante unos pocos afios. El vacio del espacio hace que los lubri-
cantes de los elementos mecanicos, como los espejos de barrido,
se evaporen. La intensa radiacién electromagnética y de particu-
las subatémicas procedentes del Sol y del espacio obscurece las
superficies 6pticas, reduciendo la sensibilidad de los instrumen-
tos. La radiacion degrada poco a poco los circuitos electrénicos
integrados. También puede hacer cambiar el estado de un regis-
tro electrénico. Imagina que, si ese registro contiene la informa-
cién sobre la duracién del encendido de un motor, podriamos
perder el control del satélite. Para evitar estos problemas se dise-
flan unos mecanismos de proteccion, que en alguna ocasion apa-
gan algtin equipo por prudencia. Esto nos ha ocurrido en alguna
ocasion con IASI o con GOME-2, sobrevolando la Anomalia del
Atlantico Sur, una regién de la Tierra sobre la que el flujo de pat-

ticulas cosmicas es mayor.

P: Y después de los tres Metop hasta el 2018, :qué nove-
dades imaginarias nos aguardan?

R: La agencia espacial alemana esta desatrollando un concep-

to nuevo llamado Metlmage. Se trata de un instrumento similar
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al VIIRS que los Estados Unidos van a volar en su futuro siste-
ma polar NPOESS. Consiste en un telescopio giratorio capaz de
medir en mas canales que AVHRR y con mayor resolucion espa-
cial. Este puede ser el instrumento del futuro, aunque ain queda

mucho por andar.

P: Cincuenta afios después del comienzo de la era espa-
cial, ¢no esta el panorama meteorolégico satelital un tanto
encapotado?

R: FElservicio de datos meteorolégicos operacional debe ser un
servicio sin interrupciones. Esto implica fiabilidad y redundancia,
lo cual es caro. Pero ademas presenta complicaciones tecnolégi-
cas. Por ejemplo, proporcionar imagenes con mayor resolucién
espacial y menor ruido implica instrumentos con aperturas mas
grandes, lo cual implica lentes y espejos de mayor peso. La mayor
resolucion de los datos resulta en que el volumen de datos por
unidad de tiempo a transmitir se multiplica. Para ello hace falta
electronica mas rapida y de mayor consumo. La potencia en un
satélite es limitada. En definitiva acabas con un instrumento de
precision enorme que pesa y consume demasiado y que aun tiene
que caber en un lanzador y resistir las vibraciones del lanzamien-

to.

P:  Llegamos al futuro. ;Cuales son tus proyectos? ¢La
Luna, Marte?

R: La Tierra es un buen lugar para vivir. Me gustarfa ver el ulti-
mo AVHRR lanzado en Metop-C y también continuar trabajan-
do aqui en EUMETSAT en las nuevas generaciones de instru-
mentos Opticos. Por cierto, también me gustarfa unirme a la

AME.

La sequia

La falta de lluvia y humedad ambiental, con ausencia de tem-
porales y/o aguaceros en su época habitual, da lugar a la sequia.
Los periodos persistentes de sequia, con déficit en el balance de
agua, traen la aridez. La aridez endémica nos lleva a la deserti-
zacion.

Esta indigencia de lluvia es una anomalia climatica por
defecto. Afecta a los suelos, plantas, animales y al hombre. En
los periodos de sequia invernal se presentan frecuentes heladas

(aire frio y seco junto al suelo); en épocas estivales los ciclos de
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sequia son cortados por aguaceros o granizo de corta duracion,
provocados por embolsamientos de aire frio en zonas altas de
la troposfera.

Los largos periodos de anticiclén con aire encalmado, cielo
despejado y fuerte insolacion favorecen la sequia. La falta de
agua desde las nubes (régimen pluvial) influye en el agua del
subsuelo (acuiferos) y en el curso y nivel de rios y arroyos (régi-
men pluvial). Hay sequia artificial cuando la demanda de agua
es superior a la disponibilidad normal: grandes ciudades,
aumento de los regadios y del consumo de energifa hidroeléctri-
ca, marcada expansién demogrifica. ..

Los grandes desiertos son zonas climaticas representativas
de largos periodos de sequia casi permanente, caso del Sahara
en el norte de Africa.

La reparticion de las lluvias en una determinada comarca o
region, a lo largo de los aflos, permite determinar estadisticas
climaticas medias para la referencia de las sequias.

Detalles a considerar en una sequia serfan:

1° Su extensién: comarca, pafs, etc.

2° Su intensidad, reflejada en el déficit de precipitaciones.
3° Su secuencia, periodo de afios consecutivos.

4° Su duracién, siete afios y aun mas.

5° Su estacionalidad, otoflo-invierno, invierno-primavera,...

De un afio para otro, la marcha del tiempo atmosférico
puede actuar de forma acusada respecto al valor climatico
medio.

Nadie sabe cuando comienza a gestarse una sequia; pero
después de una larga temporada de falta de lluvias (en cantidad
y oportunidad) sobre amplias comarcas, se desemboca en un
periodo de escasez o falta de agua en tios, embalses, fuentes,
pozos y déficit de humedad en tierras, pastos y montes.
Tampoco se sabe a ciencia cierta cuando termina una sequia;
pues aunque comiencen los temporales de lluvia hay una iner-
cia de recuperacion de humedad en ierras y vegetacion de casi
un mes.

Los archivos de datos climaticos —existen observaciones con
150 afios de observacién meteorolégico- permiten hacer refe-
rencia de duras sequias. De lo ocurrido siglos atras hay que
recurrir a datos indirectos: precios del trigo en las lonjas (esca-
sez), rogativas “ad pretemdam pluvia” en archivos parroquiales,
crénica de hambrunas (pérdida de cultivos por falta de agua en
las huertas) o estudio de los anillos de crecimiento de antiguos
arboles, incluso fosilizados (dedroclimatologia).

Sequias en Espafia las hubo, las hay y las habra... La “zona
parda” de las mesetas interiores , la cuenca del Ebro, la franja
del litoral mediterraneo,... se caracterizan por sus veranos lar-
gos y secos, con mucho sol y poca nubes. Por el contrario, las
zonas del Cantdbrico y del Océano Atlantico, la cuenca del
Guadalquivir y los sistemas orograficos son de frecuentes y
abundantes situaciones frontales y de persistentes lluvias, como
bien refleja la comparacién de datos pluviométricos y dias de
precipitacion.

En las zonas de bosque y monte , los periodos secos y de
vientos recalentadas (del S y del SE) son causantes de otro
desastre: los incendios forestales.

En fin, el saber cuando y cuanto lloverd es un desafio agro-
meteorolégico . Ahf queda como ejemplo el “Triangulo de las
tres Aes”: Almeria, Alicante, Albacete.



