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Nuevas investigaciones sobre los
eventos luminosos transitorios de

la alta atmosfera

FUENTE: IAA-CSIC (INSTITUTO DE ASTROFISICA DE ANDALUCIA)

ace dos décadas se descubrié un asombroso
fenémeno: se observaron intensos destellos
en la mesosfera, una regién de la atmdsfera situada
a partir de los cincuenta kilémetros por encima del
suelo y que se creia carente de actividad. Relaciona-
dos con los rayos de tormenta pero situados dece-
nas de kildmetros sobre las nubes, resultaba inexpli-
cable que algunos de estos destellos, los conocidos
como sprites retardados, se produjeran con retraso
con respecto al rayo que los desencadenaba. Un tra-
bajo, desarrollado por los investigadores del Institu-
to de Astrofisica de Andalucia (IAA-CSIC) Alejandro
Lugue y Francisco J. Gordillo y publicado en Nature
Geoscience, aporta la clave que faltaba en los mode-
los de iniciacién de los sprites.
Los sprites son eventos luminosos que duran
centésimas de segundo y que muestran una parte

Secuencia temporal del inicio y
desarrollo de un sprite, donde
se aprecia la complejidad del
fenémeno. Los fotogramas
estan tomados con una cdmara
de alta velocidad que toma

mil fotogramas por segundo

y muestran una porcién de

la alta atmésfera a alturas

de entre cuarenta y cien
kilémetros. Crédito: H. C.
Stenbaek-Nielsen and M.G.
McHarg, Journal of Physics

D: Applied Physics 41 (2008)
2340069.

superior difusa y una regién inferior poblada de “ten-
taculos” (filamentos de aire ionizado de entre diez y
cien metros de grosor). Pueden extenderse desde los
cuarenta hasta los casi cien kilémetros sobre el suelo
y se producen simultdneamente al rayo que los des-
encadena o con cierto retraso. “Los sprites retarda-
dos eran la prueba de que nuestro conocimiento era
incompleto: no podiamos explicar que, en lugar de
producirse entre dos y tres milisegundos después del
rayo, se demoraran hasta 150 milisegundos”, apunta
Francisco J. Gordillo (IAA-CSIC).

Para que se produzca una descarga en la mesos-
fera es necesaria la existencia de electrones libres, par-
ticulas que surgen y se eliminan a través de dos re-
acciones conocidas como ionizacion por impacto y
fijacién asociativa. “LLos modelos empleados hasta

ahora aseguraban que era necesario cierto campo
eléctrico para que se produjeran mas electrones de los
que se destruian”, sefiala Alejandro Luque (IAA-CSIC).

“Esto funciona a presién atmosférica, es decir, en
las capas bajas de la atmdsfera, pero no era suficien-
te para estudiar las descargas en la mesosfera, mu-
cho més alta y con una presion considerablemente
menor”, observa Luque. Los cientificos del IAA ha-
llaron que, para alturas de méas de quince kilémetros,
entraba en juego una tercera reaccion, la de despren-
dimiento asociativo, que ponia electrones en circula-
cion y completaba las teorias existentes. “Esta reac-
cién nos permite explicar el retraso de algunos sprites,
porque su tiempo caracteristico concuerda con los re-
trasos observados”, concluye Francisco J. Gordillo.

Un sprite se produce del siguiente modo: una
nube de tormenta presenta carga eléctrica negati-
va en la parte inferior y positiva en la superior. Ge-
neralmente, los rayos emergen de la regién inferior y
muestran polaridad negativa, pero en ocasiones sur-
gen rayos con polaridad positiva, mucho mas poten-
tes y peligrosos. Estos (ltimos producen un campo
eléctrico que asciende hacia las capas altas atmosfé-
ricas y que desencadena el sprite.

Los sprites constituyen un tipo dentro una amplia
familia de fendmenos eléctricos que tienen lugar enla
mesosfera, que se conocen como Eventos Lumino-
sos Transitorios (TLEs, en sus siglas en inglés) y en-
tre los que se encuentran también los elves, los halos,
los blue jets o los gigantic blue jets. El descubrimiento
de estos eventos cambid radicalmente la imagen de
la mesosfera, que se consideraba carente de fenéme-
nos fisicos relevantes. Lainfluencia de los TLEs enlas
propiedades quimicas y eléctricas de la alta atmdsfe-
ra es actualmente objeto de investigaciones realiza-
das por grupos de todo el mundo.

“La mesosfera, demasiado tenue para sostener
un globo sonda y demasiado espesa para orbitar un
satélite, ha recibido muy escasa atencién cientifica
-de hecho, algunos cientificos la conocen como ig-
norosfera-", comenta Alejandro Luque (IAA-CSIC).
Cada uno de estos fenémenos luminosos revela in-
formacion que ayuda a entender la actividad eléctri-
cay quimica de la regién y permite completar nuestro
conocimiento del circuito eléctrico global del planeta.

El Instituto de Astrofisica de Andalucia cuenta
con el Group of Transient Plasmas in Planetary Atmos-
pheres, (http://www.trappa.iaa.es/) liderado por Fran-
cisco J. Cordillo y que investiga los Eventos Lumino-
sos Transitorios.
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Atmosfera primigenia oxidante

FUENTE:

c ontrariamente a lo que hasta ahora se habfa asumido, la
atmaosfera primigenia terrestre que dio origen a la vida
no era reductora, sino més bien oxidante. Recientemente, un
equipo de cientificos del New York Center for Astrobiology ha
utilizado los minerales terrestres méas antiguos conocidos para
reconstruir cémo eran las condiciones atmosféricas al poco
tiempo de formarse la Tierra. Este estudio, publicado en Natu-
re, proporciona las primeras pruebas de como pudo ser esa at-

Imagen de la atmdsfera terrestre captada desde la Esta-
cion Espacial Internacional. FUENTE: NASA

WWW.NEOFRONTERAS.COM

mosferay contradice la hipétesis cominmente aceptada has-
ta ahora de que esa atmdsfera era rica en metano.

La atmdsfera al cabo de 500 millones de afios después
de la formacién de la Tierra no serfa rica en metano como se
crefa, sino que tendria una composicién similar a la actual. Esto
tiene fuertes implicaciones en nuestra comprensién de cémo
y cuando aparecio la vida en este planeta o en otros posibles
lugares del resto del Universo. Durante décadas la comuni-
dad cientifica ha creido que la atmdésfera de la Tierra primitiva
era altamente reductora (lo contrario a oxidante), con una pre-
sencia de oxigeno muy limitada. Esas condiciones pobres en
oxigeno habrian dado lugar a una atmésfera compuesta por
metano, mondxido de carbono, sulfuro de hidrégeno y amo-
niaco. Las teorias actuales sobre el origen de la vida se basan
en esta presuncién. De hecho, el experimento clésico de Mi-
ller sobre la sintesis de aminoacidos se basé en esta premi-
sa. Si la composicién atmosférica fuera levemente oxidante,
cualquier compuesto organico que se formara se habria oxi-
dado y no se habria producido la complejidad necesaria en la
quirnica organica como para dar con la vida.

El referido estudio contradice esta hip6tesis y propone una
atmdsfera mas oxidante de lo que hasta ahora se asumia. En
esa atmdsfera habria, entre otros compuestos, vapor de agua,
dioxido de carbono y diéxido de azufre. Segdin Bruce Watson,
participante en el estudio, se puede afirmar que aquellos que
han estudiado el origen de la vida simplemente eligieron la at-
mosfera equivocada.

El hallazgo se basa en la teoria, ampliamente aceptada, de
que la atmdsfera terrestre primigenia se formd gracias a los
gases liberados por la actividad volcénica. Hoy en dia, al igual
que paso en el origen de la Tierra, el magma que fluye desde

Nuevo informe del IPCC sobre gestion de eventos
de riesgos extremos y desastres para avanzar en
la adaptacion al cambio climatico

FUENTE: MMARM (MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, MEDIO RURAL Y MARINO)

ambito local, nacional e internacional y su

Este Informe Especial es especialmente
relevante para Espana, debido a la alta
vulnerabilidad que presentan nuestros sis-
temas naturales y muchos sectores socio-
econémicos a los extremos climéaticos. Uno
de los autores lideres encargados de la ela-
boracién de este Informe ha sido un cientifi-
co espafiol -Prof. Gerardo Benito- del Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC). El profesor Moreno, de la Universi-
dad de Castilla-La Mancha, también ha par-
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ticipado, como revisor editorial.

El Informe consta de 9 capitulos que
analizan los eventos extremos en el marco
del cambio climético como una nueva di-
mensién para el riesgo de desastres junto
ala exposicién y la vulnerabilidad. También
se analizan los cambios observados de los
extremos climaticos en el medio fisico na-
tural, los sistemas humanos y los ecosis-
termas, asi como sus proyecciones futuras
ademads de la gestién de los riesgos en el

integracién a través de diferentes escalas. El
estudio presenta también los temas claves
para avanzar hacia un futuro sostenible y
resistente y analiza varios casos de estudio.

Este Informe va acomparfiado de un
Resumen para Responsables Politicos en
el que se recogen los mensajes principa-
les del documento, referidos a experien-
cias pasadas relativas a la gestion de los
riesgos extremos, sus impactos y pérdi-



el interior terrestre contiene gases disueltos. Cuando el mag-
ma alcanza la superficie, esos gases son liberados a la atmds-
fera. Aunque algunos cientificos discuten si esta aportacion
fue o no la tnica. Asi, por ejemplo, no se sabe muy bien cudl
fue la aportacion de los cometas.

Para Watson y sus colaboradores, si queremos saber
como fue la atmosfera primitiva tenemos que determinar
qué gases estan presentes el los magmas que contribuyeron
a esa atmosfera. Seglin se aproxima el magma a la superficie
terrestre, puede producirse una erupcion o permanecer en la
corteza, en donde interacciona con la rocas circundantes, en-
tonces se enfria y finalmente cristaliza. Estos magmas enfria-
dos y los elementos que contienen pueden ser un buen regis-
tro de la historia geoldgica de nuestro mundo.

Una pieza importante de ese registro lo constituyen el
zircon o circdn, un mineral que es un silicato de zirconio (Zr-
SiO4) de color variable. A diferencia de otros minerales que
se destruyen por la erosién y subduccién a la lo largo de mi-
llones de afios, éste es lo suficientemente resistente como
para estar presente tal cual fue formado hasta hoy en dia,
incluso desde la época de formacién de la Tierra. Este grupo
de investigadores buscé la quimica de la atmdsfera primige-
nia a través del nivel de oxidacién del zircén presente en los
magmas de aquella época. Al parecer es la primera vez que
se consigue determinar qué clase de atmdsfera era esa gra-
cias a este método.

Los investigadores recrearon la formacion de zircén en
el laboratorio a diferentes niveles de oxidacién. Literalmente,
crearon lava en el laboratorio. Los resultados obtenidos revelan
que la atmdsfera de aquel entonces tenia un nivel de oxidacion
superior a las condiciones actuales. Este hallazgo proporciona
un punto de partida para futuros estudios sobre el origen de
la vida, pues las condiciones de oxidacién determinan el tipo
de moléculas organicas que se pueden formar.

Pero una atmdsfera oxidante, a pesar de que es buena

das econémicas (disponible en
www.ipcc.ch).

Es de destacar que el In-
forme sefiala que ya hay evi-
dencia de que algunos even-
tos extremos han cambiado
como consecuencia del cre-
cimiento de la concentracién
de los gases de efecto inver-
nadero en la atmdsfera y los
modelos proyectan cambios
futuros significativos en los
eventos extremos como con-
secuencia del cambio clima-
tico. Muy probablemente, la
longitud, frecuencia e intensidad de las
olas de calor continuard creciendo en la
mayoria de las regiones. Hay también
una confianza media de que la sequia se
intensifique en algunas estaciones y re-
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para la vida una vez que ésta existe, no es un buen punto de
partida para crear la misma vida. Una atmadsfera reductora
compuesta por metano y otros gases, tal y como Miller de-
mostré en su momento, es un mejor punto de partida. El oxi-
geno y sus compuestos tienden a romper los enlaces quimi-
cos de las moléculas organicas complejas, como puedan ser
los aminoécidos o las bases de ADN. Asi que hay algo que no
se comprende bien sobre el origen de la vida.

Watson dice que este resultado quizas de alas a aquellos
que proponen teorias sobre la formacion de vida fuera de la
Tierra y que ésta llegd aqui gracias a algtin proceso de pans-
permia. De todos modos, este resultado no contradice la exis-
tencia de teorfas biolégicas, segin las cuales primero evolu-
ciond la vida anaerdbica y luego la aerdbica. La presencia de
compuestos de oxigeno en la atmdsfera primitiva no signifi-
ca que hubiera oxigeno libre, éste se formd mas tarde gracias
a la fotosintesis. Una vez hubo suficiente oxigeno libre la vida
aerdbica pudo evolucionar y més tarde dio lugar a la vida com-
pleja. Pero ésta es otra historia...

Colada de lava,
en un entorno
similar al que
dominaba en la
Tierra primitiva.
FUENTE: USGS

Las sequias severas y los episodios de calor extremo son algunos de los
riesgos climaticos a los que se enfrenta Espaiia en las préximas décadas.

giones, como la mediterranea.

En el Informe se destaca que la gestién
integrada del riesgo de desastres y la adap-
tacién al cambio climético se debe centrar en
reducir la vulnerabilidad y la exposicién y en

aumentar la resistencia a los
impactos potencialmente ad-
versos de los extremos clima-
ticos. Esta gestién sera efecti-
va si se contempla un conjunto
de acciones de amplio rango
que pueden ir desde respues-
tas basadas en la construccién
de infraestructuras hasta el re-
fuerzo institucional.

Se reconoce también
que las pérdidas econémicas
de los desastres relacionados
con fenémenos meteorologi-
cos y climéticos estan aumen-
tando. Los eventos extremos tendrédn ma-
yores impactos en el futuro en aquellos
sectores mas directamente relacionados
con el clima, tales como la agricultura, el
agua o el turismo entre otros.

1
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FUENTE: AEMET (WWW.AEMET.ES)
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2011 fué el aino mas calido de la
serie historica en Espaia

20T resulté ser un afio muy célido a extremadamente célido en practicamente toda
Esparia. Solamente en Baleares y parte de Canarias las anomalias térmicas, aunque
positivas en todo caso, no alcanzan el valor de +12C. En el resto de Espaiia el valor de la
anomalia media oscila entre +12C y 2 9C, alcanzando los valores mas elevados, en torno a

+22C, en el sur de Castilla-La Mancha y algunas zonas del Pais Vasco y Cataluria.

os dos primeros meses del afio fueron algo mas célidos de lo nor-

mal y en ambos las temperaturas medias se situaron en promedio
0,5 2C por encima de los correspondientes valores normales. Tras un
mes de marzo de temperaturas practicamente normales, tanto el mes
de abril como el de mayo fueron extremadamente célidos en toda Espa-
fia, con unas temperaturas medias que superaron respectivamente en
399y 29°C los correspondientes valores normales. El mes de abril
de 2011 fue el més célido en el conjunto de Espania de toda la serie his-
torica (desde 1951), con méas de un grado de diferencia respecto al afio
1997, que habia sido el abril méas célido hasta el presente, mientras que
mayo fue el tercer mes de mayo mas calido de la citada serie histérica
s6lo superado por los de los afios 1964 y 2006.

En cuando al trimestre, veraniego, se destaca que los meses de ju-
nio y agosto fueron muy célidos, con unos valores de la anomalia tér-
mica media sobre Espafiade 1,52Cy 1,4 °C respectivamente, mientras

Tras un mes de julio fresco e inseguro en muchas regiones
espafiolas, en la segunda mitad de agosto el calor apenas dio
tregua, siendo también muy significativo el episodio de intenso
calor ocurrido durante la primera quincena de octubre, con
numerosos récords de maxima batidos.

que el mes de julio por el contrario fue de temperaturas en torno a las
normales en conjunto, y fue curiosamente el Ginico mes del afio con una
anomalia térmica negativa (-0,12C), lo que hizo que fuera el mes de julio
menos célido desde el afio 2002. Finalmente el trimestre septiembre-
noviembre, siguiendo la misma tdnica que viene observandose desde el
inicio del afio 20T1 ha resultado muy célido, alcanzando las temperatu-
ras medias promediadas sobre el conjunto de Espafia un valor que su-
pera en 1,8 C el valor medio normal siempre tomando como referencia
el periodo 1971-2000. El valor mas elevado entre los de las anomalias
térmicas medias mensuales se observé en octubre con 2,1 9C, seguido
de septiembre con 1,8 2C y noviembre con 1,6 °C.

Las temperaturas mas elevadas del afio 2011 se registraron al final
de la segunda decena de agosto, alcanzandose el dia 19 los valores ex-
tremos de 42,5 2C en Morén de la Frontera y de 42,0 2C en Sevilla-San
Pablo y Badajoz-Base de Talavera la Real. También cabe resefiar las ele-
vadas temperaturas registradas en la Gltima decena de junio, especial-
mente entre los dias 26 y 29 en el centro y norte peninsulares, regis-
trandose 41,0 °C en Bilbao-aeropuerto el dia 27 de junio y 40,9 2C en
Orense el dia 2. Por otro lado, son de destacar las temperaturas diurnas
excepcionalmente altas que se registraron en la primera decena de abril
con un valor maximo de 37,4 2C en Murcia el dia 9 de abril, asi como en
la primera quincena de octubre, alcanzéandose valores méximos por en-
cima de 35 2C en el oeste de Andalucia, con un méximo de 36,5 2C en
Jerez el 12 de octubre.

El episodio de frio mas importante del afio fue el que afectd a la pe-
ninsula en la dltima decena de enero, en el que el frio fue especialmente
intenso entre los dias 22 y 23. Las temperaturas descendieron por deba-
jo de -102C en zonas montafiosas y algunos puntos de las dos mesetas.
El valor minimo en estaciones principales se registré el dia 23 de enero
en Molina de Aragén con -13,6 9C. Entre capitales de provincia destacan
los valores registrados en Teruel, con -13,0 2C el dia 23 de eneroy Soria,
con -10,4 °C el dia 26 de enero.

Congreso extraordinario de la OMM en 2012

FUENTE: SERVICIO DE RELACIONES INTERNACIONALES DE AEMET

L os estados miembros de la Organiza-
cién Meteorolégica Mundial (OMM)
han acordado las fechas del Congreso Ex-
traordinario (el primero no ordinario que se
celebra en los 60 afios de historia de la Or-
ganizacion) para tomar decisiones sobre el
Marco Mundial de los Servicios del Clima.
Las fechas definitivas son los dias 29 a 31

12 AMEBOLETIN ENERO 2012 N235

de octubre de 2012 en Ginebra. El Congreso
sera precedido por una conferencia técnica
los dias 26 y 27 de octubre.

Su celebracién responde principalmen-
te a la falta de un acuerdo concreto sobre el
tema en el Congreso ordinario celebrado en
mayo de 20T1. En ese congreso muchas de-
legaciones observaron que la propuesta del

Comité de “Alto Nivel” que se habia formado
para estudiar el tema, integrado mayoritaria-
mente por politicos (por Espafia participé la
ex-ministra Cristina Narbona) no habia ela-
borado satisfactoriamente los aspectos téc-
nicos de la cuestién, y en particular no reco-
nocia apenas el papel fundamental que, en
buena légica, debe corresponder a los Ser-
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Conexiones climaticas al descubierto

FUENTE: UNIVERSIDAD DE MARYLAND

| aumento de la contamina-
cion del aire y de otras parti-
culas en la atmésfera puede afec-
tar fuertemente al desarrollo de las
nubes, de manera que se reduzcan
las precipitaciones en las regiones

Cientifico Mixto, Programa de In-
vestigacion Mundial sobre el Clima,
sefiala la importancia de los nue-
vos hallazgos. “Comprender las
interacciones entre las nubes, los
aerosoles, y la precipitacién es uno

secas o de las estaciones, al tiermpo
que aumenten la lluvia, las nevadas
y laintensidad de las tormentas se-
veras en las regiones hiimedas o en
las distintas estaciones, seglin un
nuevo estudio liderado por un equi-
po de investigadores de la Universi-
dad de Maryland.

La investigacién proporciona la
primera evidencia clara de cémo los
aerosoles —el hollin, el polvo y otras
particulas pequefias presentes en la atmdsfe-
ra— pueden afectar al tiempoy al clima, y los re-
sultados tienen implicaciones importantes para
la disponibilidad, la gestiény el uso de los recur-
sos hidricos en distintas regiones del mundo.

El uso de un conjunto de datos de 10 afios
de mediciones de la atmdsfera en el sur de las
Crandes Llanuras de EEUU, ha permitido des-
cubrir por primera vez, a largo plazo, el impacto
neto de los aerosoles en el espesor de las nubes
y ensualtura, y los consiguientes cambios enla
frecuencia de las precipitaciones y de la intensi-
dad. El estudio encontrd que bajo condiciones
de gran suciedad, la altura media de las nubes
en las que se produce conveccion profunda es
mas del doble de la altura media que alcan-
zan en condiciones de aire limpio. “La proba-
bilidad de lluvias fuertes practicamente se du-
plicé de condiciones de aire limpio a sucio (con
muchos aerosoles), mientras que la probabili-
dad de lluvia débil se reduce en un 50%", dice
Li Maryland, de la Universidad Normal de Bei-
jing y participante en el estudio.

vicios Meteoroldgicos Nacionales (SMN), co-
ordinados bajo la OMM.

En mayo del afio pasado, la opinién ma-
yoritaria en los miembros de la OMM fue que
si bien el Marco Mundial debe ser una es-
tructura global donde se integren muchas
instituciones implicadas, resultaria un error
prescindir de las redes de observacion y las
infraestructuras ya establecidas por los Ser-
vicios Meteoroldgicos para el estudio del cli-
ma, y seria muy complicado y costoso dupli-
carlas. Sin embargo, en 70 de los 189 paises

Esquema comparativo del desarrollo de
tormentas con el aire mas limpio (arriba) y
mas sucio, con presencia de mas aerosoles

en el aire (abajo)

Los cientificos obtuvieron un apoyo adicio-
nal para estos resultados con datos coinciden-
tes obtenidos mediante un modelo numérico
de nubes de resolucion. “Estos nuevos des-
cubrimientos de impactos a largo plazo, que
hemos obtenido a partir de medidas regiona-
les de suelo, también son consistentes con los
hallazgos se obtuvieron de un anélisis de datos
globales de satélites de la NASA, de un estudio
independiente. Juntos, dan fe de las necesida-
des de abordar tanto los cambios en el clima
como los medioambientales, tan importantes
para nuestra vida diaria”, dice Li.

“Nuestros hallazgos tienen importantes
implicaciones politicas para el desarrollo sos-
tenible y los recursos hidricos, especialmente
en aquellas regiones en desarrollo susceptibles
de padecer eventos extremos como sequias e
inundaciones.”

Tony Busalacchi, presidente del Comité

miembros, los SMN no efecttan labores es-
pecificas en estudio del clima, por lo que exis-
te una necesidad de establecer o reforzar las
infraestructuras necesarias para ello. Se es-
pera que todas estas cuestiones sean trata-
das en el Congreso extraordinario del préxi-
mo mes de octubre.

Participantes del XVI Congreso Meteoro-
l6gico Mundial, celebrado en Ginebra en-
tre los dias 16 de mayo y 3 de junio de 2011.
FUENTE: OMM

.'I_

de los grandes desafios para la in-
vestigacién del climaen la préxima
década, como se sefiala en una re-
ciente conferencia mundial del cli-
ma. Los resultados de este estudio
representan un avance significati-
VO en nuestra comprensién de es-
tos procesos, con importantes im-
plicaciones para la ciencia del clima
y el desarrollo sostenible”, dice Bu-
salacchi, quien también es profe-
sor y director del Centro Interdisciplinario de
Ciencias del Sistema Terrestre de la Universi-
dad de Maryland.

Este estudio realizado por Li y sus cole-
gas muestran que las particulas finas, la ma-
yoria de la contaminacién del aire, inhiben las
lluvias débiles, mientras que potencia el desa-
rrollo de las tormentas severas. Se hace alin
maés apremiante la necesidad de controlar las
emisiones a la atmaosfera de azufre, nitrégeno
y de hidrocarburos. De acuerdo con el cienti-
fico Steve Ghan del Pacific Northwest National
Laboratory, “Este trabajo confirma lo que es-
tudios previos con modelos de nubes habian
sugerido, que a pesar de que las nubes se ven
influidas por muchos factores, los aerosoles
aumentan la variabilidad de las precipitaciones,
la supresién de las débiles y la intensificacion de
las fuertes. Estainfluencia compleja esta com-
pletamente ausente de los modelos climéticos,
poniendo en duda su capacidad para simular la
respuesta de la precipitacién a los cambios en
la contaminacion por aerosoles”.
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