REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA Y BOLETIN DE LA ASOCIACION METEOROLOGICA ESPANOLA [A

TiempoyClima

ABRIL 2024 N° 84

=

j@ 5

1964 e




SUMARIO

REVISTA DE LA ASOCIACION METEOROLOGICA ESPANOLA

ABRIL 2024 - NUMERO 84 - QUINTA ETAPA

PRESENTACION .coovvvvvvvvemevernsessessseeseeeeeeseseessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesseee 3
ACTIVIDADES AME, por Manuel Palomares, Carmen Rus y Fernando Bullon....4
POLOS OPUESTOS: Las sequias: entre la mitigacion y la adaptacion al

cambio climatico, por EAUArdo ZOrita......cceeeeueereirineririseneneeeeeeeeieieiessesesesenene 7
PERFILES: Capitan de navio Antonio Pazos, director del ROA,

por Ernesto ROAIgUEZ CamiNO.....cceuieiriririresereeessieressissessesssesesesssessssssssesesesssns 8
Homenaje a Augusto Arcimis en Cadiz, por Manuel Palomares

Y ANLONIO CabDAMNAS...cucuiiririririririieeiereiereieieisisestseseseeesesesese et assseseseesssssesssssesesesnses 12
MIRANDO UN MAPA: Los vientos en el Estrecho de Gibraltar en verano, los
monzones y el ENSO, por José Maria Sanchez-Laulhé .........cccooevevvvvvrninnnes 18
CRONICA DEL TIEMPO, por Federico Franco, Andrés Chazarra,

ANA MOrata Y JESUS RIESCO ...veereeireerieeereieieisiseseseseessssssssssssesesessssesesesssssssssssssesnsns 22
FOTOGRAFIA: Brontofilia, por Carlos Castillejo Balsera;

Las fOtOS del INVIEIMO ....c.cuveuiirieciricccc e 28
LA IMAGEN DEL INVIERNO: Borrasca Karlota, 9 de febrero de 2024,

POF DArM0 CANO0....cuiiiriririeieicieieieieiessissse et sstsssssssesesesssssssesssesssssssssssnenes 32
La PTI+ Clima del CSIC, por Javier Frégola MU .......ccvvvvrerereeseeesieseisiennnns 34

NOTICIAS: El Servicio de Cambio Climatico de Copernicus proporciona
nuevas herramientas de usuario; Homenaje a Francisco Moran en la Real
Academia de Ciencias y Artes de Barcelona; Litigios sobre la accién

contra el cambio climatico, por Manuel Palomares.........ccocceeeeennnererereennns 37

Sistemas de nowcasting en los SMN europeos, por Luis Banon................... 40

La disminucion del tiempo de hibernacion en la lagartija verdosa (Podarcis
virescens)y la reduccion del periodo con heladas en el centro peninsular,
por Carlos Cano-Barbacil y Javier Cano SANChez .........cvvveveveveveeceerennenininnnes 44

El agua “que se pierde en el mar” es capital para la salud ambiental y
humana, por Juan A, Camifias......ccecvrrreeerirenrieeeeesesee e esesessese e eseseseees 46

Dia Internacional de la Mujer y la Nifia en la Ciencia: Inez Fung,
por Maria ASunciOn Pastor SAAVEAra........cceeeeueeereurinininineseseseeeesesesesessssssesenes 48

Recuperando la memoria de Jorge Juan (1713-1773): la versatilidad de un
genio, por Maria Asuncién Pastor Saavedra y Carmen Rus Jiménez.............. 50

REUNIONES Y CONGRESOS: XXXVI Jornadas de la AME y 22.° Encuentro
Hispano-Luso de Meteorologia; Impresiones de un participante, por

Alejandro Roay Pequefio album fotografico; Proximas Citas.......c.ccveeeveveeenee 53
LIBROS: A Good War: Mobilising Canada for the Climate Emergency de Seth
Klein, por Ernesto Rodriguez Camino .......ccccvecivverenieenieeneneenseeseesesesseeneens 58

FOTO PORTADA

Titulo: “Reino lenticular” Autor: Imanol Zuaznabar Garcia

La tarde del 8 de febrero de 2024 se pudo disfrutar desde el Parque Nacional del Teide de un
majestuoso “espectaculo lenticular”. Las formas, colores y movimiento de las nubes hicieron de
esos instantes una experiencia Unica.

2 TIEMPOY CLIMA Ne° 84

EDITA:
Asociacién Meteorolégica
Espafiola

DIRECTOR:
José Maria Sanchez-Laulhé
Ollero

REDACCION:

Ernesto Rodriguez Camino
Maria Asuncién Pastor Saavedra
Manuel Palomares Calderén
Fernando Aguado Encabo
Amadeo Uriel Gonzalez

José Luis Sdnchez Gémez

DIRECCION POSTAL:
Revista Tiempo y Clima
Apartado 60025

28080, MADRID

WEB: pub.ame-web.org

Revista de difusion gratuita
entre los socios de la AME.
Disefio: Alfredo Nifio

Dep. Leg: M-10961-1976
EDICION IMPRESA

ISSN: 2340-6607

EDICION DIGITAL

ISSN: 2340-6631

COLABORACIONES:

Se invita a enviar contribuciones
y correspondencia relativa

a todos los aspectos de la
meteorologia, climatologia y
ciencias afines.

La responsabilidad por

las opiniones vertidas en
dichas contribuciones es
exclusivamente de sus autores.



ASOCIACION METEOROLOGICA ESPANOLA

PRESENTACION

Estimados lectores, las Jornadas Cientificas
de la AME celebradas durante los dias 13a 15
de marzo en Cadiz y San Fernando han sido
un notable éxito cientifico: con la asistencia
de mas de un centenar de profesionales de
la meteorologia, 107 comunicaciones, 17
universidades..., mas detalles pueden leerse en Ia
seccion Actividades AME. También los actos sociales
resultaron magnificos, tanto el acto celebrado
en el Ayuntamiento de Cadiz, del que se ocupa
el articulo Homenaje a Arcimis en Cddiz, como la
visita al historico Real Instituto y Observatorio
de la Armada (ROA) en San Fernando, donde
transcurrio la segunda jornada; sin olvidar la “cena
de hermandad” en el restaurante El Balandro, con
127 comensales. Todo en un ambiente inolvidable,
como se describe en la resefia Impresiones de un
participante incluida en Reuniones y congresos.

Aungue el comité de organizacion de las
Jornadas habia considerado el especial atractivo
de la ciudad de Cadiz y del ROA, y los probables
deseos de la vuelta a un encuentro presencial
de la comunidad meteoroldgica espafiola tras
la pandemia, la sorpresa de que se duplicara la
participacion respecto a las Jornadas previas hizo
trabajar sin descanso hasta el Ultimo dia al comité.
En este punto hay que agradecer el tradicional

José Maria Sanchez-Laulhé Ollero
Director de Tiempo y Clima

apoyo de AEMET a estos eventos, y la decisiva y
entusiastica colaboracion del director del ROA, a
quien entrevistamos en Perfiles.

Otros articulos de este nimero de TyC que
proceden de presentaciones de las Jornadas
son: La PTI+ Clima del CSIC, una plataforma para
el avance en el estudio del clima y el desarrollo de
servicios climaticos, Sistemas de nowcasting en
los SMN europeos, y Los vientos en el Estrecho de
Gibraltar en verano, los monzones y el ENSO.

Se han cumplido diez afios, cuarenta
ediciones, de nuestros concursos fotograficos
estacionales. Con este motivo se presento en
las Jornadas un pdster conmemorativo con
las fotografias ganadoras, 39 hasta entonces,
que se ha completado con la ganadora del
Meteoinvierno’2024, que aparece en la portada
de la revista. El poster, ya completo, se muestra en
Actividades AME.

Dejando las Jornadas, otra buena noticia de
marzo ha sido el caracter muy humedo del mes
en buena parte del territorio espafiol, duplicando
el valor de la precipitacién media peninsular de
marzo y aliviando el panorama del suministro de
agua del proximo verano en la mayor parte del
pals.
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MANUEL PALOMARES, CARMEN RUS
Y FERNANDO BULLON

ACTIVIDADESAM E

| as Jornadas Cientificas de 2024

La preparacion de las XXXVI Jornadas Cientificas y su celebracién durante los dias
13 a 15 de marzo en Cadiz y San Fernando han sido, con diferencia, las actividades
fundamentales de la Junta directiva durante el primer trimestre del afio.

esde principio de afio ha habi-
do reuniones muy frecuentes
de los comités organizadores,
pero hay que consignar la sor-
presa que empezo a revelarse cuando se
acercaba la fecha limite para la presen-
tacion de resimenes de comunicaciones
oralesy posteres que, fijada inicialmente
el dia 1 de febrero, se habfa prorrogado
hasta el domingo 11. Las cifras estaban
superando el centenar, cuando en las
anteriores ediciones (la Ultima tuvo lugar
en Ledn en 2018) se movieron en el in-
tervalo de 40 - 60. Los comités de orga-
nizacion y cientifico no tuvieron mas re-
medio que reaccionar con agilidad para
decidir sobre la aceptacion de comunica-
ciones y con flexibilidad para organizar el
programa. Hubo que programar sesio-
nes paralelas en dos salas diferentes du-
rante los tres dfas de las Jornadas, tanto
en el Espacio de Cultura Contemporana
(ECCO) del Ayuntamiento el miércoles
dia 13 y el viernes 15 como en el Real
Instituto y Observatorio de la Armada
(ROA) el dia 14. Ambos organismos pu-
dieron, con el tiempo justo, ofrecer esas
facilidades y la Junta directiva se puso a
la tarea. Es obligado mencionar lo Util
que fue el desplazamiento en automavil
desde el lejano Ledn del vicepresidente
de la AME, José Luis Sanchez, cargando
abordo toda una expedicion de materia-
les graficos y medios audiovisuales. Sin
ellos la organizacion habria pasado por
verdaderos aprietos.
Estas fueron las cifras de participacion
finales:
® Asistencia: Se registraron 115 perso-
nas, de ellas 85 ponentes, 26 oyentes y
cuatro invitados.
® Hubo 90 presentaciones orales, 15
posteres y dos charlas invitadas
® Accedieron con tarifa de inscripcion
reducida 40 socios de la AME (35 %) y 41
estudiantes o jubilados (36 %).
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Los participantes tenfan las siguientes
afiliaciones o procedencias:

Instituciones cientificas 52
Agencia Estatal de Meteorologia 29
Asociacion Meteorolégica Espafiola 10
Asociacién Meteorolégica Portuguesa 2
Barcelona Supercomputing Centre 1

CIEMAT 4
csIc 2
Fundacidn para la Investigacion

del Clima 2
Instituto Portugués del Mar

y de la Atmésfera 2
Universidades 58
U. Alcala 3
U. Barcelona 2
U. Cadiz 2
U. Cantabria 2
U. Granada 2
U. Gante 1
U. Castilla La Mancha 3
U. llles Balears 6
U. Le6n 4
U. Malaga 1
U. Murcia 1
U. Santiago 2
U. Valladolid 3
U. Vigo 9
U.P. Cataluiia 1
U. Complutense de Madrid 15
U. Politécnica de Madrid 1
VEXIZA 1
TRAGSA 1
TOTAL 115

El miércoles 13 de marzo, primer dia
de la Jornadas y tras el registro de par-
ticipantes hubo una bienvenida informal
en el ECCO, pero la inauguracion oficial
con la participacion de las autoridades
tuvo lugar a las 19:00 horas en la esplén-
dida sala de juntas del Ayuntamiento de
Cadiz, seguida del homenaje a Augusto

Arcimis Werle, el ilustre gaditano que fue
el primer director del Servicio Meteorolo-
gico en Espafa. De ello se da cuenta en
otra seccion de este nimero de la Revis-
ta incluyendo la transcripcion de las dos
conferencias pronunciadas.

El jueves 14 las Jornadas fueron hos-
pedadas por el ROA en San Fernando a
corta distancia de Cadiz. La hospitalidad
y la eficacia organizativa del capitan de
navio Antonio Angel Pazos y su equipo
conformaron un dia inolvidable que in-
cluyé la visita guiada a las historicas ins-
talaciones, distribuidos en tres grupos.

También tuvo lugar en el ROA de San
Fernando el XXII Encuentro Hispano -
Luso de Meteorologia sintetizado esta
vez en una mesa redonda sobre Servi-
cios Climaticos con participacion de es-
pecialistas de ambos paises.

La cena de confraternizacion de las
Jornadas se celebr6 ese mismo dia, pero
ya en Cadiz. De nuevo la inesperada
afluencia de participantes, mas de cien
comensales apuntados, obligd a cambiar
a ultima hora el restaurante elegido. Fue
también una agradable velada donde no
faltaron los discursos a los postres de los
presidentes de la AME y la APMG por-
tuguesa, el tradicional intercambio de
regalos y sobre todo la sensacion de ha-
ber celebrado, con el esfuerzo de todos,
unas Jornadas para recordar.

En la pagina web de la Jornadas,
https://jornadas.ame-web.org/  que
se mantendra activa durante un tiempo,
se puede encontrar un compendio de
los resumenes presentados asi como
un amplio reportaje fotografico. En el
apartado de Congresos de este nimero
de Tiempo y Clima hemos incluido las
impresiones generales de un participan-
te elegido al azar junto a algunas fotos
inéditas y como se ha indicado antes, la
Revista también incluye una cronica del
homenaje a Augusto Arcimis.
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Los participantes en las Jornadas de la AME delante de la fachada del Real Observatorio de la
Armada

Solamente resta agradecer a las ins-
tituciones que han colaborado cedien-
do medios y recursos a estas Jornadas
Cientificas, particularmente al Ayunta-
miento de Cadiz y al Real Observatorio
de la Armada y a otras que desde el
principio nos proporcionaron su cola-
boracion, asi como a los miembros de
la Junta Directiva y a otros socios por su
entusiasmo y entrega desinteresada.
Muchas gracias a todos ellos.

Problemas con la pagina
web de la AME. Otras
actividades

Las paginas web de la AME han sufri-
do un ataque informatico que ha obliga-
do a tenerlas inoperativas durante mas
de un mes, ya que nos hemos centrado
en el mantenimiento de la web de las
jornadas. Rogamos disculpas por ello;
estamos trabajando para ponerlas en
operacion lo antes posible.

La dedicacion a las Jornadas, unida
al incidente comentado, ha disminui-
do inevitablemente la atencion a otras
actividades de la AME que sin embargo
se han mantenido (Aula Moran, redes

sociales, participacion en la EMS), pero
para no abusar de esta seccion de la
Revista lo relataremos en el préoximo
ndmero.

Asamblea General de
Socios en mayo

Hay una cita a la que venimos obli-
gados por nuestros estatutos que es la
Asamblea anual de socios, donde, entre
otras cosas, la Junta Directiva debe pre-
sentar el informe de actividades del afio
pasado con las cuentas anuales y los
planes para el afio corriente junto con el
presupuesto. Aungue los estatutos esti-
pulan que la Asamblea debe celebrarse
antes de final de abril, la deseable inclu-
sion de informacion sobre resultados de
las Jornadas y otros puntos de interés
social han aconsejado excepcionalmen-
teretrasar la celebracion de la Asamblea
hasta mayo. En la reunion de la Junta Di-
rectiva del 25 de marzo se acordé con-
vocar dicha Asamblea de socios para el
martes 21 de mayo a las 18 horas por
teleconferencia. Oportunamente se re-
mitird por escrito a todos los socios la
convocatoria junto con el Orden del Dia
provisional.

Y

Concursos
fotograficos
METEOVIDEO2024

El 23 de marzo se publicaron en la gala
que tuvo lugar a través de videoconfe-
rencia, los resultados del concurso bienal
Meteovideo 2024, en el que participaron
catorce videos de gran calidad. Todos ellos
se pueden ver en el dlbum del concurso de
Fotometeo y en el canal de Youtube de la
AME, en la lista de reproduccion que lleva
como titulo el del concurso. Igualmente la
grabacion de la gala se puede ver en nues-
tro canal de Youtube.

El primer puesto fue para “IberianX’, de
Benjamin Porée, que se estrenaba de esta
forma tan brillante como participante en
este concurso. El segundo v tercer pues-
to fueron, respectivamente, para los Vi-
deos"18 momentos de éxtasis’, de Alberto
Lunas, y “Atmosphere”, de David Mancebo.
Se da la circunstancia de que los videos de
estos dos autores habian quedado en pri-
mer y segundo lugar en la anterior edicion
del concurso celebrada en 2022, de forma
que, de alguna manera, en esta edicion se
han visto relegados un puesto debido a la
irrupcion en el concurso de Benjamin y el
gran trabajo que presentd al mismo.

METEOINVIERNO'2024

Tres semanas después de la gala del Me-
teovideo, tuvo lugar la del Meteoinvierno, el
10 de abril de 2024, en el que participaron
47 concursantes, que presentaron un total
de 168 fotografias. Terminado el plazo de
admision, el comité selecciond las 50 que
pasaron a la votacion del jurado, que tuvo
lugar en la segunda mitad del mes de mar-
z0. El resultado de la votacion se puede ver
accediendo al dloum del concurso en Foto-
meteo y pinchando en “Mas valorados’, de
manera que las 50 fotografias que pasaron
al jurado se muestran ordenadas segun la
puntuacion obtenida.

La fotografia ganadora del concurso,
con 187 puntos, fue “Reino lenticular’, de
Imanol Zuaznabar, que podemos ver en la
portada de este ndmero de TyC. Destacar
que es la tercera vez consecutiva en que
una foto de Imanol ocupa la portada de
nuestra revista.

La segunda clasificada, con 173 pun-
tos, fue “Halo solar y compariia”, de Emili
Vilamala, que podemos ver en la contra-
portada. El tercer puesto, con 172 puntos,
lo compartieron las fotos “Mammatus” de

Santiago Mata Escribano y “Panoramica de =
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=)» Uun amanecer’, de Ramon Calvet i Falgue-

ras. Ambas fotos las podemos ver como
fotografias de diciembre y enero en la sec-
con Fotografia, junto a “Cortinas de grani-
20", de Carme Molist, quinta clasificada en
el concurso, como foto del mes de febrero.
El resultado del concurso, exceptuando la
foto ganadora que obtuvo una puntuacion
claramente superior a las demas fotogra-
fias, fue muy ajustado, con muchos empa-
tes y fotos separadas por tan solo un pun-
to, lo cual revela el nivel muy parejo de esta
edicion, con fotos que mostraban gran va-
riedad de fendmenos y nubes diferentes, y
todas ellas de gran calidad.

Al cierre de este nUmero estaba a punto
de celebrarse la tertulia del concurso, previs-
ta para el 17 de abril de 2024, que quedara
igualmente grabada y subida a Youtube.

DECIMO ANIVERSARIO

DE LOS CONCURSOS
ESTACIONALES

METEOFOTOGRAFOS

Davi ncebo Atienza

-

iércoles, 24 de abril de 2024

19:00 h. peninsular espafiola
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Con el Meteoinvier-
no se ha cumplido un
ciclo de diez afios y
cuarenta ediciones ce-
lebradas  ininterrum-
pidamente trimestral-
mente de nuestros
CONCUrsos estaciona-
les. Con este motivo se
realizé un poster con-
memorativo con todas
las fotografias ganado-
ras, que se expuso en
las recientes Jornadas
Cientificas desarrolla-
das en Cadiz. Este pds-
ter ha quedado completado con la gana-
dora del Meteoinvierno2024 y lo podemos
ver acompafiando estas lineas.

El pdster se ofrecera proximamente en
Fotometeo y en las RRSS de la AME a alta
resolucion para que se lo pueda descargar
e imprimir quien lo desee.

METEOFOTOGRAFOS

El 3 de abril tuvo lugar un nuevo episo-
dio de Meteofotografos, el cuarto ya, esta
vez con una extraordinaria presentacion
por parte de David Pérez Fernandez con
el titulo “Fundamentos basicos para crear
timelapses”. David, que habia participado
en el Meteovideo, y cuyo trabajo “Apoge-
oll” obtuvo la cuarta posicion, es experto
en latoma de edicion de videos timelapse
e hyperlapse, y explicd como tomar este
tipo de videos a todos los asistentes, que
le plantearon numerosas preguntas. Para
el 24 de abril estd previsto el siguiente
evento de Meteofotdgrafos, a cargo de

= v f

David Mancebo, habitual participante en
nuestros concursos, donde sus fotogra-
flas, videos y reportajes han quedado en
multiples ocasiones entre los primeros
puestos

PREMIO LA FOTO DEL ANO

Tras la celebracion del Meteoinvier-
n02024, se ha conocido la fotografia ga-
nadora del mes de diciembre de 2023, lo
que ha permitido completar la lista de las
ganadoras de cada uno de los meses del
pasado afio. Esas doce fotografias optaran
a ser “La foto del afio 2023", premio que se
estrend el pasado afio, y que se fallara en
los proximos meses por parte de la Junta
Directiva de la AME. La fotografia ganadora
se dara a conocer en la gala del Meteopri-
mavera2024, junto con los resultados de
dicho concurso.

METEOPRIMAVERA2024

Y por ultimo, al cierre de esta edicion
de TyC estaban a punto de ser publicadas
las bases del préximo concurso estacional,
el Meteoprimavera2024, sin cambios res-
pectos a las del recientemente celebrado
Meteoinvierno.

El plazo para participar estara abierto
hasta el 10 de junio y los eventos asocia-
dos a esta edicion, tendran lugar durante
varios miércoles del mes de julio, es decir;
el dfa 10 la gala de presentacion de resul-
tados; el 17 la tertulia; y el 24, la entrevis-
ta de Meteofotografos, que en este caso
tendra como protagonista a Emili Vilama-
la, también uno de los mas destacados
participantes a lo largo de la historia de
nuestros concursos.

Meteoprimavera 2024

Plazo para participar:
Hasta el 10 de junio de 2024

COM LATIABIRACION 0

hitp:/ffotometes ame-web.org
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EDUARDO ZORITA

POLOS OPUESTOS

Las sequias: entre la mitigacion vy la

adaptacion al cambio climatico

Desde los tiempos de la ‘pertinaz sequia’, la distri-
bucion irregular e imprevisible de la precipitacion en
la penfnsula ibérica siempre ha sido un quebradero
de cabeza para la clase politica y en definitiva para
la sociedad, que es la que debe soportar sus con-
secuencias. Ya desde la Edad Media, la respuesta
social a la sequifa ha tenido dos aspectos disyunti-
VOS Y a veces contrapuestos entre si: la mitigacion
de sus causas y la adaptacion a sus consecuencias.
En la Edad Media, las causas se crefan divinas, y la
mitigacion consistia en rogativas y procesiones. La
adaptacion, mas realista, se centraba como hoy en la
construccion de canales y presas.

En nuestra época, el cambio climatico seguramente
empeorara la situaciéon debido a la mayor evapora-
cion ligada al incremento de las temperaturas. Hoy
dfa, la Unica politica de mitigacion de las causas de
la sequia meteoroldgica - la posible disminucion de
las precipitaciones - se centra en la reduccion de los
gases de efecto invernadero. En el contexto de la
mitigacion del cambio climatico, es esencial recono-
cer que la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero requiere un esfuerzo global concerta-
do, con resultado muy incierto. Sibien las regiones
individuales pueden implementar medidas para
reducir las emisiones, la efectividad de tales accio-
nes depende de la cooperacion global. Por ejemplo,
incluso si todas las emisiones europeas se redujeran
a cero hoy mismo, el cambio climatico se retrasaria
apenas unos pocos afios. Apostar Unicamente por la
mitigacion serfa en cierta medida como confiar en las
rogativas de antafio.

Una politica responsable debe, por tanto, partir del
supuesto de que la reduccion de emisiones globa-
les no esta garantizada, y que son imprescindibles
medidas de adaptacion a un posible cambio climatico
intenso. Sin embargo, mientras que las medidas de
mitigacion se incluyen alegremente en los paquetes
electorales como solucién al cambio climatico, las
medidas de adaptacion - indispensables - son mucho
menos populares, ya que implican la construccion

de infraestructuras y la cooperacién y la solidaridad
hidrica entre regiones distribuyendo el riesgo de los
inciertos impactos del cambio climatico. Es decir, se
necesita un plan peninsular, e incluso europeo, cohe-
rente y coordinado, y no muchos planes regionales
desconectados entre si.

En el futuro cercano, no va a ser posible predecir
los impactos del cambio climatico a escala regio-
nal con precision. Los modelos climaticos globales
desempefian un papel crucial en la proyeccion de
escenarios climaticos futuros, Sin embargo, estos mo-
delos tienen limitaciones inherentes, como la limitada
resolucion espacial - hoy dia tipicamente de 100 km.
Esta resolucion espacial contrasta con las caracteris-
ticas regionales de las sequias. Las sequias exhiben
una gran heterogeneidad regional, manifestandose
de manera diferente en diversas areas de la Penin-
sula. Mientras una region puede experimentar una
escasez severa de agua y pérdidas agricolas, otras
podrian estar relativamente protegidas de los impac-
tos de un evento de sequia particular. Ahora mismo
estamos siendo testigos de una sequia intensa en
el noreste de la Peninsula, mientras otras regiones
limitrofes no estan apenas afectadas.

En conclusion, las sequias en la peninsula ibéri-
ca presentan desafios complejos exacerbados por
las incertidumbres inherentes en la modelizacion
climatica, la variabilidad regional y la complejidad
del sistema climatico, pero también por una falta de
planificacion efectiva. Las estrategias de respuesta
efectivas deben abarcar los esfuerzos de mitigacion
globales en colaboracion con las entidades suprana-
cionales. Pero eso no nos debe hacer creer que el
problema esta resuelto, porque la reduccion de emi-
siones a escala global no esta en absoluto garantiza-
da. Adicionalmente a estos esfuerzos de mitigacion,
y quiza con mayor prioridad en nuestro pais, se debe
prever el riesgo de los impactos del cambio climatico.
A la vista de las dificultades de entendimiento entre
los diferentes niveles administrativos, este objetivo
parece aun mas inalcanzable que el primero.
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Capitan de navio Antonio Pazos
Garcia, director del Real Instituto
vy Observatorio de la Armada

POR ERNESTO RODRIGUEZ CAMINO

Con motivo de la celebracion de las XXXVI Jornadas de la Asociacion Meteoroldgica
Espafiola (AME), y durante la preparacion de las mismas, algunos miembros de su junta
directiva tuvimos la oportunidad de tener varias reuniones con el director del Real
Instituto y Observatorio de la Armada (ROA), el capitan de navio Antonio Pazos Garcia.

esde el primer momen-

to el director del ROA se

mostré muy entusiasta

con la idea de celebrar un
dia entero de las jornadas en las insta-
laciones del ROA. Su constante apoyo,
asf como el de sus colaboradores, fue
decisivo en el éxito de las jornadas. La
entrevista que a continuacion trans-
cribimos se centra tanto en los aspec-
tos méas personales del director del
ROA como en mostrar los aspectos
histéricos de esta institucion que tan
decisiva fue en el desarrollo cientifico
de la Espafia del siglo XVIII.

ER: ;Puede contarnos breve-
mente su formacién incluyendo
su carrera militar y su carrera
cientifica?

AP: Realicé la carrera superior
militar, en la Escuela Naval Militar,
entre 1982 y 1987, tomando el des-
pacho de alférez de navio el 15 de
agosto de 1987.

Entre los afios 1990y 1993, recién
ascendido a teniente de navio, realicé
el curso de Estudios Superiores en Cien-
cias Fisico-Mateméticas (en la Escuela de
Estudios Superiores de la Armada, EES) y,
ese mismo afio de 1993, obtuve el titulo de
licenciado en Ciencias Fisicas por la Univer-
sidad Complutense de Madrid.

A continuacion, desde septiembre de
1993 hasta julio de 1995, cursé el Master
en Astronomia, Geodesia y Geofisica (en la
EES), compaginando estos estudios con la
realizacion de los cursos de doctorado de
la Universidad de Cadiz (UCA).

En 2004 obtuve el titulo de doctor en
Ciencias Fisicas por la UCA.

ER: El Real Observatorio de la Ar-
mada (ROA) que Ud. dirige es una ins-
titucién Unica desde el punto de vista
cientifico en Espafia, ;puede explicar
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a nuestros lectores sus origenes y el
papel jugado por Jorge Juan en su fun-
dacién?

AP: El origen del Observatorio se re-
monta a 1753 cuando, a instancias de Jor-
geJuany Santadilia, se instala el Real Obser-
vatorio de Cadiz en el seno de la Academia
de Guardiamarinas, que posteriormente
se traslada a la Isla de Ledn, actualmente
San Fernando, en 1798.

Pero para entender bien los motivos
hay que analizar la situacion del momento.
En una Espafia dominada por la Inquisi-
cion, se hacia dificil instaurar las modernas
teorfas heliocéntricas que culminaron con
el Principia Mathematica de Isaac Newton,
pero que, sin embargo, eran de vital im-
portancia para poder resolver el gran pro-

O

blema del posicionamiento en la mar
y, por tanto, de sumo interés para la
Real Armada.

Es precisamente, un joven mari-
no, Jorge Juan y Santacilia quien, tras
su regreso de la campafia geodésica
de medicién del arco del meridiano
para determinar la forma de la Tierra,
propone al marqués de Ensenada la
creacion del Observatorio en la Aca-
demia de Guardiamarinas (creada en
1717)y, ademas, impulsa y promueve
la introduccion en Espafia de la cien-
cia moderna, la de Newton, aplican-
dolas a la astronomia, a la navegacion,
ala construccion naval, etc.

ER: El ROA desarrolla actividad
observacional y de monitorizacion
en una amplia variedad de cam-
pos relacionados con la geofisica,
meteorologia, astronomia, efemé-
rides, determinacién de la hora
oficial, etc. ;Puede resumir las ac-
tividades que actualmente son res-
ponsabilidad del ROA?

AP: El Observatorio ha sido el he-
redero natural del impulso aperturista de
Jorge Juan 'y, como tal, siguiendo ese es-
piritu innovador ha sido la puerta de en-
trada de numerosas ramas de la ciencia
que constituyen, hoy en dia, los campos
de trabajo de las secciones cientificas del
Observatorio.

Seccion de Astronomia. Es la seccion
mas antigua del Observatorio, y el trabajo
en el campo de la astrometria ha derivado
hacia el actual y principal cometido de la
vigilancia y seguimiento de objetos espa-
ciales, y en concreto, de la basura espacial,
dentro de campo de la SST (Space Surver-
llance and Tracking).

Seccion de Efemérides Astrondmicas.
Trabaja en problemas relacionados con la
Mecanica Celeste, y su objetivo primordial



es la publicacion de Efemérides Astronémi-
cas y el Aimanaque Nautico.

Seccion de Geofisica. Las principales
areas de trabajo son la sismologfa, campos
potenciales (especialmente magnetismo),
geodesia y geodindmica y en el segui-
miento de satélites y basura espacial me-
diante técnicas laser. Para ello cuenta con
la estacion laser, la estacion magnética, la
red geodésica del ROA, la red sismica de
banda ancha Western Mediterranean, la
red sismica de corto periodo del ROA Y la
red de sismémetros de fondo marino (red
FOMAR). Ademads, participa en numerosas
campafias de geofisica marina en diversas
partes del mundo.

Seccién de Hora. Se encarga del man-
tenimiento del patron nacional de la uni-
dad tiempo: el segundo, asi como de la
escala de tiempo fisico UTC(ROA), base
fundamental de la hora oficial espafiola, y
escalas de tiempo astronémico en uso y
la difusion de las mismas en la forma mas
conveniente para las distintas necesidades
cientificas e industriales, asi como para las
de navegacion. Ademas de otras activida-
des derivadas, al ser referencia nacional,
el laboratorio de hora participa en el man-
tenimiento del tiempo Galileo, la escala de
tiempo del sistema de navegacion por sa-
télites europeo.

ER: Concretamente, ;qué activida-
des ha desarrollado la Armada y el ROA
en las campafas antarticas?

AP: La Armada ha estado presente en
las actividades espafiolas en la Antartida
desde sus origenes, participando con sus
bugues en el apoyo a bases espafiolas y a
las campafias cientificas.

Ademas, el ROA ha estado presente
en numerosas camparias antarticas. En las
primeras campafas realizando estudios
sismicos, geodésicos y magnéticos. Pos-
teriormente, participando en numerosas
campafas geofisicas y geodésicas en el
marco de los proyectos de investigacion
antarticos aprobados por Espafia, bien
como colaboradores, bien como investi-
gadores principales, como por ejemplo el
proyecto ELGEOPOWER (Estructura Litos-
férica y Geodinamica del POWELL-DRAKE-
BRANSFIELD RIFT), cuya campafia se rea-
lizd en enero de 2022 a bordo del B/O
Sarmiento de Gamboa y con el objetivo de
aportar luz sobre la existencia de un canal
de flujo astenosférico desde el Pacifico ha-
cia la Cuenca Powell que explique la forma-
cion de estas cuencas.

ER: El ROA y el Observatorio de
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Greenwich en el Reino Unido compar-
ten una historia paralela en el sentido
de que ambos desempefiaron roles
fundamentales en el desarrollo de la
astronomia y la navegacion. ;Puede ha-
blarnos sobre ello?

AP: La astronomia para la navegacion
es una herramienta fundamental que se
potencia con el comienzo de los viajes
trasatlanticos tras el descubrimiento de
América. El preciso conocimiento del mo-
vimiento de los planetas, la luna y las es-
trellas representaba una necesidad para
que el navegante pudiese determinar su
posicién, aunque el problema de determi-
nar la longitud no se resolverfa hasta bien
entrado el siglo XVIII con la invencion del
cronémetro marino.

Por tanto, el navegante necesitaba
unas tablas astrondmicas suficientemente
precisas ademas de un cronémetro que
mantuviese la hora del meridiano de refe-
rencia. Asi, al igual que el Observatorio de
Greenwich fue la referencia para los ingle-
ses, el Observatorio de la Armada, primero
en Cadiz y luego en San Fernando, ha sido
la referencia cartografica, origen de los me-
ridianos, para los marinos espafioles.

En definitiva, el Observatorio no solo
realiza observaciones para determinar la
posicion precisa de astros, estrellas, etc,
sino que también, desde 1791, publica
el Aimanaque Nautico y las Efemérides
Astronémicas, ademas de determinar y
mantener la hora del meridiano de re-
ferencia, el del Observatorio. Hora que
llevaban los buques espafioles a bordo
por todo el mundo, ya que la referencia
cartografica espafiola de los siglos XVIII,
XIX'y principios del XX es el meridiano del
Observatorio de la Armada.

No es hasta 1884, en la conferencia
internacional del meridiano celebrada en
Washington, cuando se establece el me-
ridiano de Greenwich como referencia in-
ternacional, aunque Espafia continda utili-
zando el meridiano de San Fernando como
referencia hasta principios del siglo XX.

ER: ¢Con qué personal cuenta el
ROA y cudl es su formacién para desa-
rrollar todas estas actividades?

AP: Actualmente el ROA cuenta con 16
oficiales con el curso de Estudios Superio-
res y el Master en Astronomia, Geofisica y
Hora, de los que 5 son doctores y 10s otros
11 realizando la tesis doctoral, 23 ingenie-
ros técnicos de arsenales (con formacion
de grado o carrera técnica y alguno con
el titulo de master), y 10 técnicos con gra-

do medio, ademas de 36 personas (entre
personal civil y militar) para administracion,
patrimonio (biblioteca, archivo y coleccion
museografica) y servicios de mantenimien-
to de todas las instalaciones.

ER: ;Dénde y como se forma el per-
sonal del ROA para poder desempefiar
las tareas tan especificas que tienen en-
comendadas?

AP: Los oficiales de perfil investigador
destinados en las Secciones del Observa-
torio se forman en la EES, sita en el propio
Observatorio.

Estos oficiales, ademas de haber cursa-
do la carrera superior militar, actualmente
con el titulo de ingenieros mecanicos por
la universidad de Vigo, han tenido que
realizar el curso de Estudios Superiores
en Ciencias Fisico-Matematicas (ES), actual-
mente de 1 afo de duracion, que refuerza
las bases matematicas y fisicas, y el Master
en Astronomia, Geoffsica y Hora (MAGH),
de dos afios de duracion.

En el primer afio del MAGH, realizado
en la propia escuela, los oficiales reciben
una breve formacion genérica sobre todos
los campos de trabajo del ROA 'y se espe-
cializan en aquel en el que vayan a trabajar
en el futuro. En el segundo afio, realizan un
master universitario, que se selecciona, en
funcion del perfil investigador deseado, en-
tre la oferta existente de todas las universi-
dades espafiolas o incluso extranjeras.

Cabe sefialar que estos cursos se rea-
lizan para grupos muy reducidos de oficia-
les, entre 1y 3 alumnos por curso.

Por otro lado, el personal civil acce-
de, a través de la oferta de empleo publi-
o, con la titulacién requerida para cada
puesto por lo que terminan su formacion
directamente en la propia seccion en la
que trabajan.

ER: El edificio del ROA es un bello
ejemplo de arquitectura neoclasica.
¢Puede comentarnos algo sobre su di-
sefio original y las modificaciones que
ha sufrido a lo largo del tiempo?

AP: El disefio del edificio principal,
orientado norte-sur, fue obra del mar-
qués de Urefia. En 1798 comenzaba su
andadura el Observatorio de San Fernan-
do, en este enclave en el que se mantiene
hasta hoy dia.

Con el paso de los afios, el edifico ha
ido adaptandose a los avances tecnolo-
gicos en los instrumentos y las necesida-
des de los trabajos que el observatorio ha
desarrollado a lo largo de su historia. Asf,
durante la primera mitad del siglo XVIII se
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suprimia una de las plantas con que con-
taba el edificio principal, se remodelaba la
cUpula original, se afiadia la columna de
refuerzo de la clpula para sostener el gran
telescopio ecuatorial Brunner y se cons-
trufan los dos salones de observaciones
meridianas a ambos lados, esto es, el de
levante y el de poniente.

A mediados del siglo XX, volveria a mo-
dificarse la cUpula y se derribaria el salén
oriental de observaciones meridianas (por
problemas estructuralesy por la llegada de
nuevos instrumentos de observacion mas
precisos), pero continuarfa funcionando el
salén meridiano occidental, hasta media-
dos de la década de los afios 90 del siglo
XX, con el drculo meridiano Grubb Par-
sons, posteriormente automatizado y tras-
ladado a la Sierra del Leoncito (Argentina).

En la actualidad estamos musealizan-
do este espacio para hacerlo visitable tal
como era en origen (dentro de las posibi-
lidades). Durante todos estos afios, cada
una de las dependencias del edificio princi-
pal, como decla, se ha ido adaptando a las
necesidades de quienes han desempafia-
do su labor cientifica en el edificio principal,
quedando a dia de hoy para los fondos
patrimoniales del ROA, que comparten es-
pacio con el Centro de Calculo, las oficinas
del Servicio de Archivo y Biblioteca y la Se-
cretaria y Subdireccion del ROA.

ER: La biblioteca es quizas una de las
principales joyas del ROA, ;puede ha-
blarnos de ella?

AP: La creacion en 1753 del Real
Observatorio de Cadiz fue un hito im-
portante en el desarrollo cientifico de la
Espafia del siglo XVIII. La conjuncion en-
tre ensefianza, practica e investigacion
contribuyd rapidamente al aumento de
la importancia de su biblioteca que, des-
de el principio, fue considerada como un
instrumento cientifico mas.

Primero Jorge Juan, y mas adelante To-
fifio, hicieron todo lo posible por consolidar
y aumentar sus fondos, de tal forma que,
en 1798, cuando el observatorio fue trasla-
dado a su nuevo emplazamiento en la Isla
de Ledn, ya se reservo una sala para ubica-
cion de la biblioteca en el edificio que habia
sido disefiado por el Marqués de Urefia.

Durante el siglo XX se produjo un
continuo incremento de los fondos biblio-
graficos del observatorio, motivado esen-
cialmente por tres causas: la recogida de
obras de otros centros de la Armada, la
adquisicion de libros en el extranjero vy el
intercambio de publicaciones con otras
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instituciones. A partir de 1856, la creacion
del Curso de Estudios Superiores con sede
en el Observatorio, siguiendo la tradicién
iniciada en el siglo anterior, cuando deter-
minados oficiales de la Armada llevaban a
cabo los llamados estudios mayores, fue
origen de la adquisicién de un importante
numero de libros de caracter especializado
para las nuevas necesidades docentes.

A'lo largo del siglo XX la expansion de
la biblioteca continué a buen ritmo, hasta
el punto de que sus dependencias termi-
naron ocupando la mayor parte del edificio
principal del Observatorio.

En la actualidad, sus fondos, unos
30.000 volumenes, forman una de las
mas interesantes y ricas bibliotecas cien-
tificas del pafs, inseparable del quehacer
cientifico del Observatorio y de las tareas
docentes de la EES.

ER: El director del ROA Cecilio Pu-
jazén tuvo una preocupacién especial
por la meteorologia, ;puede hablarnos
sobre su figura?

AP: La relacion del Real Instituto y Ob-
servatorio de la Armada con la meteorolo-
gla se remonta a su origen, al depender las
correcciones de las observaciones astro-
noémicas por refraccion atmosférica de las
constantes meteoroldgicas. Asi, la toma de
datos meteoroldgicos pronto se sistemati-
za, realizandose 17 medidas diarias.

Con la llegada a la direccion de Cecilio
Pujazon no solo se refuerza el servicio con
instrumentacion moderna, sino que, por

Real Orden de 1876, el Observatorio se
encarga de organizar el Servicio Meteoro-
l6gico Costero, basado en una red de esta-
ciones en puertos y en observaciones des-
de buqgues, que, tras solventar un sinfin de
dificultades, comienza a operar en 1884.

En 1887, con la creacion del Instituto
Central Meteoroldgico, antecesor de la
actual AEMET, se transfieren las competen-
cias, aunque se mantiene el servicio coste-
ro como un servicio interno de la Marina
que fue desapareciendo progresivamente,
permaneciendo Unicamente la Estacion
Meteoroldgica del Observatorio de San
Fernando hasta nuestros dias.

ER: El ROA desde su inicio siempre
ha tenido responsabilidades de forma-
cion de los marinos espafioles. ;Puede
contarnos cémo han evolucionado es-
tas responsabilidades con el tiempo y
cudl es la situacién actual?

AP: La preocupacion de la Armada por
la formacion técnica y cientifica de sus ofi-
ciales fue una constante desde los inicios
del XVIII. Asf, en 1773, Tofifio propuso po-
tenciar la formacion, de un pequefio gru-
po selecto de guardiamarinas, mediante la
continuacion de sus estudios y la practica
de la astronomia en el Observatorio, que
termina cuajando en 1783.

Aunque esta iniciativa no se perpetda,
la Armada siempre ha estado preocupada
por la formacion y establecer un curso de
estudios superiores y cursos de astrono-
mia, bien en la Academia bien en el Obser-



vatorio. Asi, en 1856 queda establecido el
Curso de Estudios Superiores de matema-
ticas puras, mecanica, fisica y astronomia,
bajo la inspeccion del director del Obser-
vatorio, pero que desaparece en 1884
por la reestructuracion de los sistemas de
ensefianza de la Armada. Sin embargo,
la necesidad de cubrir las bajas naturales
del personal, hizo imprescindible, sélo un
aflo después, la apertura de la Academia
de Ampliacion que se clausura en 1901,
creandose nuevamente, en 1908, una aca-
demia en el vapor Urania ante la necesidad
de realizar trabajos de hidrografia.

En 1927 se crea el Servicio Hidrografico
de la Armada como 4? Seccion del Obser-
vatorio y, posteriormente, la Academia de
Ingenieros Hidrdgrafos en su seno.

La Ultima etapa en la evolucion histé-
rica del Curso de Estudios Superiores se
inicia en 1945. Tras la creacion del Institu-
to Hidrografico de la Marina se suprime la
4% Seccion y el Observatorio se reorganiza,
restableciéndose los de estudios superio-
res, reconociéndoles el rango de ensefian-
za superior. Desde entonces y hasta nues-
tros dias, han pasado por el Observatorio
alumnos de numerosas promociones, con-
tinuadoras de la filosofia iniciada por los es-
tudios mayores del siglo XVIII.

ER: Ahora una pregunta mas per-
sonal. ;Como ha sido su evolucién
desde una carrera militar como mari-
no hasta ocupar un puesto en el que
la gestién cientifica es su principal res-
ponsabilidad?

AP: Al terminar mi formacion en la Es-
cuela Naval Militar y tras recibir el despacho
de alférez de navio, servi en la corbeta “In-
fanta Elena” durante dos afios y, posterior-
mente, tuve el honor de ser el primer co-
mandante del patrullero “Formentor” entre
mayo de 1989y julio de 1990.

Y aunque siempre tuve vocacion de
marino, también la tenfa de universitario.
Asf que cuando en 1990 tuve la oportuni-
dad de realizar el Curso de Estudios Supe-
riores en Ciencias Fisico-Matematicas v el
Master en Astronomia, Geodesia y Geofi-
sica en el Observatorio, no me lo pensé
y retomé otros 5 afios de estudios, entre
los dos cursos, pudiendo compaginarlos
con la licenciatura en Ciencias Fisicas en la
Universidad Complutense de Madrid (en la
rama de electrénica, que era la que real-
mente llamaba mi atencién)y los cursos de
doctorado en la Universidad de Cadiz.

Desde 1995 paso destinado como jefe
de servicio a este Real Observatorio de la
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Armada, primero en el laboratorio de elec-
trénica de la Seccion de Hora pero en poco
tiempo, cuestion de meses, fui derivando
hacia el campo de la sismologia y cambian-
do a la Seccion de Geofisica.

Son precisamente estas dos pasiones,
la geofisicay la electrénica, las que forman
el tema de mi tesis “Estacion sismica di-
gital. Tratamiento digital de sefiales” que
defendi en 2004, obteniendo el titulo de
doctor en Ciencias Fisicas por la Universi-
dad de Cadiz.

En 2014, siendo ya capitan de fragata,
asumo la jefatura de la Seccion de Geofisi-
ca hasta que en 2018 soy nombrado sub-
director jefe de estudios y, posteriormente,
en 2021 asumo la direccion del Observato-
rioy su Escuela.

Como resumen, mi trayectoria cientifi-
ca, muy singular para un oficial de la Arma-
da, me ha permitido estar mas de 33 afios
en este Observatorio y tratar de aportar
un pequefio grano de arena a la ciendia,
contribuyendo a continuar con el legado
cientifico de Jorge Juan. Asf en este tiempo
he participado en 54 articulos, 160 presen-
taciones en congresos, 28 proyectos de
I+D+i y formando parte del comité organi-
zador de 5 seminarios/congresos, ademas
de realizar numerosas colaboraciones en
campafias de geofisica marina, especial-
mente en despliegues de sismémetros de
fondo marino (OBS) y de perfiles sismicos
de refraccion.

ER: (Qué proyectos y perspectivas
tiene el ROA para el futuro préximo?

AP: El Observatorio mantiene un total
de 35 actividades cientifico-técnicas rela-
cionadas directamente con los cometidos
de las secciones cientificas. De entre todas
estas actividades hay que destacar dos por
su calado e interés. En primer lugar, las ac-
tividades de la Seccidon de Hora, por osten-
tar la responsabilidad del patron de tiempo
en Espafa con toda la actividad asociada
que conlleva la hora oficial de Espafia; v,
en segundo lugar, la actividad de vigilancia
y seguimiento espacial (SST), en concreto
de basura espacial, en la que participan las
secciones de astronomia y geofisica.

En ambos campos hay retos importan-
tes en los que estamos trabajando a través
de los proyectos CIROES, SAFE, TOCK-EU-
RAMET, AMELAS y SAURON.

El proyecto CIROES, financiado por la
Armada, consiste en el desarrollo de un
patron de red Optica de estroncio, que per-
mitird mejorar en tres érdenes de magni-
tud la escala UTC(ROA) y estar preparados

cuando cambie la definicion del segundo,
prevista para 2030.

Los proyectos SAFE (financiado por la
Junta de Andalucia y Armada) y TOCK-EU-
RAMET, financiado por la Union Europea,
complementan al anterior. El primero, el
proyecto SAFE, enfocado hacia la sincroni-
zacion de muy altas prestaciones mediante
fibra Optica que permitira la comparacion
entre relojes de red Optica y proporcionar
sincronismo de muy alta prestaciones a
los centros que lo necesiten. El segundo,
el proyecto europeo TOCK-EURAMET, en
el que participamos junto a otros muchos
laboratorios europeos, desarrolla un reloj
de red Optica transportable al objeto de
realizar sincronismo preciso entre los labo-
ratorios que tengan patrones de este tipo.

En el campo de la SST, el proyecto
AMELAS se encamina a mejorar las presta-
ciones de la estacion laser de seguimiento
de satélites y basura espacial mediante el
cambio del telescopio lo que permitira no
solo mejorar notablemente el posiciona-
miento espacial de los objetos en segui-
miento, sino aumentar su capacidad. Se
prevé ademas continuar con otros pro-
yectos de mejora de esta estacion para
aumentar las capacidades, especialmente
en la fase de reentrada.

El proyecto SAURON consiste en el de-
sarrollo de un telescopio multicamara que
permitird configuraciones muy diversas,
desde cada camara se apunta a una zona
determinada del cielo, para realizar un mo-
saico del drea de interés, hasta que todas
las cdmaras apunten a un mismo objeti-
vo, pasando por las multiples situaciones
intermedias de configuracion. Aungue el
proyecto inicial es con 6 camaras el tele-
scopio es totalmente escalable y se pre-
tende, una vez finalizado, desplegarlo con
fines SST en Canarias o en Sudamérica.

En resumen, los grandes retos de futu-
ro del Observatorio se centran en el campo
del tiempo y de la SST, aspectos estratégi-
cos para el Observatorio, la Armada y para
Espafia.

ER: Le agradecemos mucho que nos
haya concedido esta entrevista en la
que se muestra la relevancia del ROA
en el desarrollo de la ciencia en Espafia.
Estamos seguros de que interesaran
mucho a nuestros lectores tanto los as-
pectos histéricos como el actual papel
del ROA en el panorama cientifico y téc-
nico nacional. Desde TyC le deseamos
un fructifero futuro tanto en lo personal
como en lo profesional.
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FUR

su fallecimiento en 1910

Homenaje a Augusto Arcimis
en Cadiz, 13 de marzo de 2024

Aprovechando la celebracién en Cadiz de las XXXVI
Jornadas de la Asociacion Meteorolégica Espafiola,
alas 19 horas del 13 de marzo de 2024 se celebré
en la sala de juntas del Ayuntamiento de Cadiz
un acto para recuperar la memoria de Augusto
Teodoro Arcimis Werle, el ilustre gaditano que fue,

F Augusto Arcimis en su despacho, poco antes de

Significacion de Augusto Arcimis para
el Servicio Meteorologico en Espana

MANUEL PALOMARES CALDERON, SECRETARIO DE LA ASOCIACION METEOROLOGICA ESPANOLA (AME)

Autoridades presentes, participan-
tes en las Jornadas Cientificas de la
AME, seforas y sefiores:

Creo que coincidiran conmigo en que,
enla época actual, la prediccion del tiem-
po que llega al publico es bastante pre-
cisa a corto plazo, pero no hace mucho
tiempo, digamos tres o cuatro décadas,
no habia esa confianza. Yo mismo re-
cuerdo durante mi infancia y juventud
las chanzas y bromas sobre los frecuen-
tes fallos de la prediccion meteoroldgica,
aunque la gente no dejaba de seguir los
programas del tiempo por si acaso. Pues
bien, eso ya no sucede; las bromas se
han acabado y los avances cientificos y
tecnoldgicos han conseguido que la con-
fianza en los meteordlogos sea muy alta.
La explicacion de ese cambio responde
desde luego a los grandes avances cien-
tificos y técnicos de la meteorologia en
los ultimos 50 afios. A su vez, ese avance
reciente se ha apoyado en muchos pro-
gresos anteriores que hicieron avanzar
lenta y trabajosamente a la ciencia me-
teorologica.

Desde tiempos prehistéricos el hom-
bre ha intentado predecir el tiempo y
de hecho la observacion de las nubes, la
direccion del viento y otros indicios con-
templados cotidianamente por habitan-
tes del campo 0 navegantes permitian a
menudo un pronostico de cierta utilidad.
Sin embargo, no fue hasta después del
Renacimiento cuando el uso de nuevos
instrumentos como el barémetro y el
progreso de la ciencia y la experimenta-
cién dieron origen a una meteorologfa
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cientifica, aunque las limitaciones siguie-
ron siendo muy fuertes. Al llegar el siglo
XIX los meteordélogos, al menos los mas
clarividentes, tenian ya un concepto dina-
mico de la meteorologfa; sabfan que las
perturbaciones atmosféricas no son en
general locales, sino que se trasladan y
evolucionan. Para estudiarlas se necesita-
ba analizar los datos meteoroldgicos en
areas geograficas muy extensas.

Hacia 1880, probablemente solo exis-
tlan dos personas en Espafia con los
conocimientos tedricos y practicos nece-
sarios para organizar el servicio meteoro-
l6gico para el publico o usuarios intere-
sados. Por una bonita casualidad, ambos
eran gaditanos y casi contemporaneos:

Cecilio Pujazén, grabado publicado en
La llustracion Espafiola y Americana

Cecilio Pujazén (1833 - 1891) y Augusto
Arcimis (1844 - 1910). Pujazdn era enton-
ces director del Real Observatorio de la
Armada de San Fernando, una institucion
de larga tradicion y capacidad cientifica
dedicado entre otras cosas a proteger la
navegacion de los buques espafioles por
todo el mundo, por lo que la meteoro-
logla era una de las ciencias mas impor-
tantes que cultivaba. Pujazén tenfa un
contacto cercano y frecuente con los me-
teordlogos de los paises mas avanzados
y habfa asistido a los primeros congresos
internacionales de meteorologia.

El caso de Augusto Arcimis era diferente:
Tras terminar sus estudios secundarios y
gracias a la fortuna familiar viajo largo tiem-
po por Europa donde adquirié una profun-
da aficion a la astronomia y a la meteoro-
logfa que cultivd de forma practica en los
observatorios particulares que instalé en
Cadiz y en Chiclana. Arcimis era un autodi-
dacta, pero un brillante autodidacta, como
se desprende de sus notables publicacio-
nes sobre astronomia y meteorologia, en
Espafay en el extranjero.

En realidad, la prediccion cientifica del
tiempo era una actividad muy reciente en
1880. Las redes de observacion se habian
ido extendiendo en los paises mas avan-
zados y se estaban alcanzando acuerdos
para intercambiar los datos recogidos,
pero existia un importante problema: no
se disponia de un medio de transmision
suficientemente rapido. A mediados de
siglo la implantacion del telégrafo, un in-
vento que no estaba especificamente pen-
sado para la meteorologfa, acabd con ese




en 1888, el primer director de la actual Agencia
Estatal de Meteorologia. Tras unas palabras

del alcalde de Cadiz, la concejala de cultura, el
presidente de honor de la AME y la presidenta
de la Agencia Estatal de Meteorologia, Manuel
Palomares y Antonio Cabafias ofrecieron sendas
conferencias que incluimos en Tiempo y Clima
en la versién remitida por los autores junto con

algunas ilustraciones.

El telégrafo de Samuel Morse (1791 - 1872).
resulté fundamental para el desarrollo de la
Meteorologia

problema. Los mensajes telegraficos viaja-
ban mas rapido que el tiempo y permitian
reunir y analizar observaciones de gran-
des areas en tiempo casi real. Fue enton-
ces cuando pudieron crearse los primeros
servicios meteorolégicos oficiales.

Hacia 1880, Pujazdn decidié aprovechar
Sus conocimientos para poner en marcha
la complicada labor de crear un servicio
meteoroldgico efectivo, pero como oficial
de la Armada penso6 que serfa mas facil
empezar recurriendo para ello a los ele-
mentos familiares: los buques militares y
los observatorios de los puertos. El llama-
do Servicio Meteoroldgico Costero tuvo
una dificil continuidad y acabd reducién-
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Cronologia vital

de Augusto Arcimis

v 1844, 4 de diciembre: Nace en Sevilla

v 1848: Traslado a Cadiz con su familia

v 1860 - 1865: Largas estancias en el extranjero

v 1865 - 1884: En Cadiz, multiples actividades

v 1884 - 1888: En Madrid, profesor de fisica en la ILE

v 1888 - 1910: En Madrid, director del Instituto
Central Meteorolégico

v 1910, 18 de abril: Fallece en Madrid

dose a informacion propia de la Marina.
Mientras tanto Pujazdn conocié en 1886
el proyecto de un servicio meteoroldgico
implantado en toda Espafia y lo apoyo sin
reservas. En esa época se carted con Arci-
mis y se conserva parte su corresponden-
cia (Ver Tiempo y Clima n° 57, julio 2017).

La larga vida de Augusto Arcimis en
Cadiz la describira con mayor conoci-
miento mi amigo Antonio Cabafias en la
segunda charla. Un hito fundamental se
produjo en 1875, cuando Arcimis conocid
a Francisco Giner de los Rios durante el
exilio de éste en Cadiz y quedd fuerte-
mente influido por su rica personalidad.
Su amistad desemboco, en 1884, en el
traslado de Arcimis a Madrid como profe-
sor de astronomia y fisica en la Institucion
Libre de Ensefianza, creada por Giner. Se
conserva una extensa correspondencia
de aquellos afios entre Arcimis y Giner,
de la que se desprende la importante re-
lacion que tuvo este Ultimo en la creacion
del Servicio Meteoroldgico, en el marco
de su campafia constante para adoptar
los avances técnicos en otras naciones y
modernizar la sociedad espafiola de final
del siglo XIX. Con ayuda de su influencia
sobre el gobierno liberal, consigui¢ al fin
que por decreto de agosto de 1887 se
creara el Instituto Central Meteoroldgico
“que se ocupara especialmente en cal-
cular y anunciar el tiempo probable a los
puertos y capitales de provincia, sin per-
juicio de los demas trabajos cientificos y
practicos que se le encomienden”.

Un comité de expertos, entre los que
se encontraba Cecilio Pujazon, disefid
las caracterfsticas principales de la nueva
institucion y preparo el programa para la
oposicion a director. Arcimis gand aquella
oposicion en febrero de 1888 en com-
petencia con otros dos candidatos. Aun
contando con el tedrico apoyo del Minis-
terio de Fomento, inicié completamente

solo las gestiones para poner en marcha
la nueva institucion. Lo primero era en-
contrar un local para alojar el organismo
y don Augusto encontré un emplaza-
miento apropiado: la Torre del antiguo
telégrafo optico en el angulo sureste del
Parque del Retiro de Madrid, un edificio
con forma de castillo medieval que junto
con otros que se fueron construyendo
junto a él constituyo la sede del Servicio
Meteoroldgico espafiol hasta 1963. Toda-
via es propiedad del Servicio, la ahora lla-
mada Agencia Estatal de Meteorologia, y
se esta rehabilitando con el propésito de
que acoja un pequefio museo, confiemos

Augusto Arcimis (derecha) y su ayudante,
Nicolas Sama, delante del “Castillo”
hacia 1899. En primer término, la garita
meteorolégica que hoy en dia se encuentra
casi en la misma ubicacién
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Primer Boletin Meteorolégico Diario publicado por el Instituto Central Meteorolégico el 1° de marzo de 1893. Contenia un mapa de la situacién
sinéptica en superficie con isobaras en mm de mercurio, datos recibidos de los observatorios espafioles y del extranjero, y un modesto
pronéstico del tiempo para las 24 horas siguientes. Con mas informacién, pero manteniendo practicamente el formato original, este boletin se
siguié publicando en papel hasta 2006, sin mas interrupcion que durante la guerra. Abajo a la derecha mencién a “El Director ARCIMIS”
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Al
s nlul!} :

en que esa iniciativa llegue a buen puerto.  datos de las observaciones de Espafia y
Terminadas las obras de acondiciona- el extranjero, un mapa de isobaras, pro-
miento, Arcimis se enfrentd a una ardua  bablemente el primero en Espafia, y una
tarea: poner en marcha algo que apenas ~ modesta prediccion del “tiempo proba-
tenfa precedentes en Espafia, instalar los  ble” para el dia siguiente.
instrumentos, la mayorfa adquiridos por Ademas de proseguir la ardua labor de
él en el extranjero, formar al escasisimo  confeccionar diariamente el boletin del
personal que se le fue concediendoy do-  tiempo, al principio con un solo ayudante,
tarse de elementos tan necesarios como  Arcimis continud sus actividades de di-
la Iinea telegrafica. Muchas de esas ges-  vulgacion en aspectos tan novedosos en
tiones se estrellaban contra la pereza  Espafia como la meteorologia dinamica, i
administrativa, a juzgar por los oficios y ~ mantuvo el contacto con los servicios me- |
gestiones que Arcimis realizé incansable  teoroldgicos del extranjero, realizé varias |

e 3_0314

LA

en aquella época. Y lo peor estaba por  ascensiones en globos del servicio aeros- .

llegar: En abril de 1891, probablemente  tatico militar con propésitos cientificos y

para evadirse de un problema mas, el go-  reclamd incansable a sus superiores ma-

bierno decidié por decreto la supresiéon  yores recursos para el organismo. Mien-

del Instituto Central Meteoroldgico. Tras  tras tanto el esforzado creador y primer MADRID

varias sesiones en las Cortes centradas  director del Instituto Central Meteorolé- SRt G

B

en el asunto, el Instituto fue restaurado  gico, y fundador de la prediccién cienti-

en julio de 1892. Ese lance retras6 aun  fica del tiempo en Espafia, fallecid el 18

mas el comienzo de las operaciones efec-  de abril de 1910, tras poner en marcha y i B i

tiv. e produjo por finel 1 de marzo  dedicar mas de veinte afios de denodado Manual sobre |a circulacion atmosférica de
dsquesep J, p. - ) ) o ) 1895 que confirma a Arcimis como el mayor

de 1893, con la distribucion del primer  trabajo a la institucion llamada Agencia especialista en meteorologia dindmica en

Boletin Meteoroldgico Diario que inclufa  Estatal de Meteorologia. Espafia de aquella época
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Augusto Arcimis y Cadiz

ANTONIO CABANAS CAMARA, DELEGACION EN MADRID DE LA AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA

Buenas tardes. Gracias a la AME, y
en especial a Manolo Palomares, por
invitarme a este acto.

Dificil me es resumir la extensa e inten-
sa vida de Augusto Arcimis en 15 minutos,
pero intentaré indicar los pilares en que se
sustento la figura de este ilustre gaditano;
que aunqgue nacié en Sevilla el dia cuatro
de diciembre de 1844 ya desde los cuatro
aflos corrfa por la gaditana Plaza de Mina
(originariamente Plaza de Espoz y Mina).

1° Formacioén

Arcimis se instruy6 en cuatro entida-
des educativas emblematicas de la histo-
ria de Cadiz. Comenzara sus estudios de
primaria en el colegio de San Felipe Neri,
uno de los mas prestigiosos colegios es-
pafoles, dirigido en aquellos momentos
por otro de los grandes personajes de
Espanfa, el venerable maestro D. Eduar-
do Benot, como asf se refirié a él D. An-
tonio Machado en su obra Soledades. En
este colegio, Benot habfa instalado unos
magnificos gabinetes de Fisica, Quimica
y Mecanica; ademas habfa puesto en
marcha el método Ollendorff, para el
aprendizaje de idiomas, esto le procurd
a Arcimis el dominio del italiano, francés,
inglés y aleman.

Elinflujo de Benot, quién también ejer-
cfa como profesor titular de las catedras
de Astronomia y de Geodesia del Real
Instituto y Observatorio de la Armada de
San Fernando, pudo influir en la vocacion
astrondmica, y también literaria, del pe-
queno Augusto Arcimis.

Después de la primaria, en 1857, Au-
gusto Arcimis se matricula en la Escuela
Industrial, de Comercio y de Nautica de
Cadiz, cursando los correspondientes
estudios.

Completara su formacion en el Instituto
Provincial de Segunda Ensefianza de Ca-
diz donde obtendra el titulo de bachiller y
posteriormente culminard su instruccion
en la Facultad Libre Municipal de Farma-
cia de Cadiz, obteniendo la licenciatura de
Farmacia, actividad que nunca desempe-
fio profesionalmente.

Esta es su formacion oficial, pero Au-
gusto Arcimis no dejara de estudiar y for-
marse a lo largo de su vida gracias a su
talante curioso y enciclopedista.

2° Aficiones

Entre sus aficiones estan las excursiones
naturalistas que realizara desde pequefio
de la mano de su hermano Alfredo y de su
gran amigo José Macpherson, quién se con-
vertiria con los afios en el padre de la geo-
logfa y la petrografia moderna en Espafia.

Otra de sus aficiones fue la nautica. Ar-
cimis fue socio del Club de Regatas de Ca-
diz y del Circulo Nautico de Cadiz, partici-
pando en numerosas regatas y actuando
como juez en diversas ocasiones.

3° La Astronomia

Su gran vocacion fue la Astronomia, ma-
teria en la que su formacion fue autodidac-
ta, aunque influido por otro gran maestro:
el padre jesuita Angelo Secchi, director
del Observatorio Astronémico del Colegio
Romano, pionero y gran especialista en la

4 ' I

Vista de la Plaza de Mina en Cadiz a principios del siglo XX. En una de las torres mirador que

de 1865, en la torre mirador de la azotea
de su vivienda situada en el n° 14 de la
Plaza de Mina, después de su jornada
de trabajo, fue instalando un pequefio
observatorio  astronémico-meteorologi-
co al que bautizé con el nombre de “La
Specola”; en honor a la torre situada en
el Palacio Torrigiani de Florencia, uno de
los primeros observatorios astronémicos
y meteoroldgicos europeos.

Comenzaba asi Arcimis a realizar sus
observaciones astronémicas cuyos resul-
tados pronto se verfan publicados en las
revistas cientfficas mas importantes de Eu-
ropa, entre otras: Bullettino Meteorologico
dellOsservatorio del Collegio Romano, Me-
morie della Societa degli Spettroscopisti ltalia-
ni, boletin semanal de la Asociacion Cientf-
fica de Francia, Monthly Notice de la Real
Sociedad Astronémica de Londres o Mon-
thly Notice del Observatorio de Greenwich.

se ven en la imagen instalé Arcimis su observatorio astronémico y meteorolégico

dinamica de la cromosfera solar y en la es-
pectroscopia estelar (el estudio del espec-
tro luminoso emitido por las estrellas para
saber su composicion quimica).

Gracias a la holgada situacion econo-
mica de la familia Arcimis Werle, Augusto
recorrié Europa y visité numerosos ob-
servatorios astronémicos donde entabld
relacion con diferentes cientificos. A partir

En reconocimiento a su riguroso tra-
bajo astronémico el dia 10 de diciembre
de 1875 Augusto Arcimis era nombrado
miembro de la Real Sociedad Astrono-
mica de Londres. Arcimis lograra ser el
maximo representante del movimiento
astronémico amateur espafiol (no profe-
sional)y uno de los mas destacados intro-
ductores de la astrofisica en Espafia.
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Augusto Arcimis con treinta
y tantos afios en Cadiz

4° Divulgador cientifico y
escritor

Ademas de las publicaciones cientifi-
cas en las revistas extranjeras, a partir de
1870 Arcimis comienza a publicar peque-
fios articulos en £/ Diario de Cddiz y en el
periddico £/ Comercio.

Su gran salto a la fama le llegara en
1876, y no serfa gracias a las observacio-
nes astrondmicas, sino a la publicacion
de la traduccion de la obra “Los conflictos
entre la ciencia y la religion”, del historia-
dor John William Draper.

D. Nicolas Salmerdn realizé el prélogo
de este libro, y escribia de Augusto Arci-
mis que

“..habia sabido unir su nombre con
solo esfuerzos y sacrificios personales a
los novisimos adelantos de la Astronomia,
siendo, por nuestra desgracia, mas cono-
cido fuera que dentro de Espafia.”

A pesar de este inicial desconocimien-
to, Arcimis fue profeta en su tierra gracias
a la participacion en la revista gaditana La
Verdad, las posteriores colaboraciones en
el semanario cultural La Academia, en la
revista La llustracion Espafiola y Americana,
y en el Boletin de la Institucion Libre de En-
sefianza que haran que su consideracion
cientifica y su notoriedad se extiendan
por toda Espafia.

A esto hay que sumar la publicacion
entre 1878 y 1879 de su gran obra "“El
telescopio moderno”, un compendio di-
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vulgativo de astronomia y astrofisica, con
cerca de 1400 paginas, que se convertiria
en la obra de referencia y consulta para
las siguientes generaciones de astrono-
mos espafioles.

Otro gran éxito editorial de Augusto
Arcimis sera el pequefio, pero gran libro
“Meteorologfa”, con el que pretendié pro-
mocionar y hacer mas accesible la ciencia
meteoroldgica a todas las capas de la so-
ciedad espafiola.

5° Giner de los Rios

Pero el acontecimiento mas trascen-
dental enlavida de Augusto Arcimis, y por
el que llegarfa a ser lo que fue, ocurrio en
abril de 1875, cuando conocié a Francis-
co Giner de los Rios. El Socrates espafiol
habia sido arrestado y confinado en la pri-
sion militar del Castillo de Santa Catalina
de Cadiz, como consecuencia de firmar
un manifiesto contra el Decreto Orovio
que prohibfa la libertad de catedra.

Debido a su precaria salud, a Giner se
le permiti6 seguir su confinamiento en la
ciudad de Cadiz, ubicando su residencia
en el n° 2 de la plaza de las Flores. En su
estancia en la “Tacita de Plata”, Giner con-
tactd con los principales intelectuales de
la ciudad y entre ellos, Augusto Arcimis;
“mi teacher de Astronomia”, como le de-
nominaba el propio Giner.

El encuentro con Giner supondra en
la vida de Arcimis un punto de inflexion
a todos los niveles: personal, ético, moral,
intelectual, cientffico, profesional e inclu-
SO espiritual. Basta escuchar al propio Ar-

Francisco Giner de los Rios (1839 - 1915)
fundador de la Institucion Libre de
Ensefianza y entre muchas otras actividades,
impulsor de la creacion del Servicio
Meteorolégico en Espafia

cimis cuando confesaba epistolarmente a
Giner

“..cuando muchas veces me censura
Vd. jamas se me ocurre que es mi amigo,
ni mi padre, ni mi

preceptor el que me reprende, sino la
voz imperiosa de mi propia conciencia,
que a despecho mio he de escuchar.”

6° El empresario

Otro aspecto destacable de Arcimis y
que dejara su impronta en la fisonomia y
en la memoria urbanistica de Cadiz, es su
labor como empresario. La familia Arcimis
Werle era la propietaria del popular Bazar
Gaditano, situado en los numeros 1y 3 de
la calle del Calvario (actual calle Calderén
de la Barca).

Ademas, Augusto Arcimis fue empresa-
rio vinicola y constructor de obra civil. En-
tre las obras civiles realizadas por Arcimis
en Cadiz destaca Los Bafios del Carmen.
Un balneario situado en la Alameda Apo-
daca, en las cercanias de la muralla de
San Carlos. Todavia hoy, cuando baja la
marea, se puede contemplar los pilares de
piedra sobre los que se sustentaba aquel
balneario inaugurado el 19 de agosto de
1881y que fue el preferido por las clases
pudientes gaditanas. Al dia siguiente de su
inauguracion el diario £/ Globo publicaba
un completo articulo sobre los Bafios del
Carmen y elogiaba a los dos hermanos
empresarios que lo habfan construido ex-
clamando: “iSi hubiera muchos Arcimis en
Espafia, otro gallo nos cantara!”

Otras importantes construcciones civi-
les realizadas por Arcimis se encuadraron
en las obras de mejora del puerto de Ca-
diz aprobadas en enero de 1880 y que
se debian de sufragar con la herencia del
empresario y filantropo Diego Fernandez
Montafiés. Arcimis fue inversor y director
de las obras de construccion del muelle
de San Carlos, del muelle de Puntalesy de
los almacenes de mercancias del muelle
del Martillo.

Los problemas administrativos, buro-
craticos 'y econdmicos que acaecieron
en la ejecucion de estas obras conlleva-
ron su paralizacion y las consiguientes
pérdidas econdmicas, siendo uno de los
damnificados el propio Arcimis. Este vara-
palo empresarial y econdémico, junto con
la atraccion que ejercia Giner, hizo que
decidiera irse a Madrid como profesor de
Fisica y Astronomia en la Institucion Libre
de Ensefianza.

La familia Arcimis abandonaba su vi-
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Bafios del
Carmen en
Cadiz, ya
desaparecidos

vienda en la Plaza de Mina y se instalaba
en la madrilefia calle Conde de Aranda.
Sera en la capital de Espafia donde el
astronomo gaditano desarrolle sus capa-
cidades y aspiraciones cientificas, cultura-
les, sociales y personales. A sus 44 afios
Arcimis pegaba un salto de la ciencia As-
trondmica a la ciencia Meteoroldgica, lo-
grando ser el primer meteordélogo oficial
del estado espafiol y el primer director
del Instituto Central Meteoroldgico. Arci-
mis dejaba de navegar con su velero por
el golfo de Cadiz, para surcar los aires
castellanos a bordo de los globos aeros-
taticos dispuestos por Pedro Vives y Vich,
coronel-jefe del parque Aerostatico de
Guadalajara, con el que comenzé a estu-
diar las capas superiores de la atmosfera.
Pasaria el Rubicon aerostatico y aeroldgi-
co el dia 30 de agosto de 1905 en Bur-
gos, en la primera ascension aerostatica
mundial para la observacion de un eclip-
se total de Sol. El intrépido gaditano a sus
60 afios ascendia en el globo Urano hasta
los 5000 m de altura.

Volviendo a pisar el suelo, también Arci-
mis dejaba de saltar las rocas de las sierras
gaditanas para brincar por los vericuetos
de la sierra madrilefia y fundar, junto a Qui-
roga y Macpherson, La Real Sociedad para
el estudio del Guadarrama. A las excursio-
nes serranas y a las tertulias que realizaba
en su segunda residencia, una casita situa-
da en el pueblo segoviano de La Granja
de San lldefonso, acudian asiduamente
destacados institucionalistas: Francisco Gi-
ner de los Rios, Manuel Bartolomé Cossio,
Ricardo Rubio, Francisco Quiroga o Ignacio
Bolivar; gedgrafos como Francisco Coello;
ingenieros y botanicos como Joagquin Ma-
rfa de Castellarnau y Rafael Brefiosa; pinto-

res como Aureliano de Beruete; escritoras
como Emilia Pardo Bazan, y aristdcratas
como el marqués de Vega Inclan o 1a In-
fanta Isabel de Borbon, “la Chata”, a la que
Arcimis retrataria numerosas veces con su
inseparable camara Verascope, con la que
conformd una coleccion fotografica docu-
mental de 835 placas estereoscépicas, hoy
depositadas como herencia en el Instituto
para la Conservacion del Patrimonio Cultu-
ral de Espanfa.

Ademas del legado meteoroldgico insti-
tucional que con el paso de los afios se ha
consolidado en lo que hoy es la Agencia

Busto de José Macpherson (1839 - 1902) en
la plaza de Mina de Cadiz

Estatal de Meteorologfa, Augusto Arcimis
también nos dejarfa como herencia el
patrimonio material e inmaterial del Cas-
tillo del Retiro, primera sede del Instituto
Central Meteoroldgico. Eligi¢ este legen-
dario edificio y le proporciond la actividad
meteoroldgica e institucional que le ha
mantenido vivo y en pie, hasta nuestros
dias. Nos atrevemos a afirmar que, si no
hubiera sido por Arcimis, el Castillo del
Retiro habrfa sido demolido, como lo han
sido otros tantos emblematicos edificios
que estuvieron situados dentro del Par-
que del Retiro.

Como hemos podido constatar, no es
poco o que se debe a Augusto Arcimis.
De justicia seria devolverle, al menos, un
pequefio pero tangible reflejo de su me-
moria. Hoy paseando por la Plaza de Mina
podemos contemplar el busto en bronce
del gran cientifico y padre de la geologia
espafiola José Macpherson y Hemas. Se-
rfa gratificante y justo, que le acompafiase
el busto del gran cientifico y padre de Ia
meteorologia institucional espafiola Au-
gusto Arcimis. Los dos grandes cientificos
gaditanos juntos, los dos grandes amigos
otra vez unidos en la plaza que les vio cre-
cer y realizar sus primeras correrias.

Aprovechando la presencia de la presi-
denta de la AEMET, dofia Marfa José Rallo,
me permito sugerir que un busto similar
al que el Ayuntamiento de Cadiz pudo
colocar en la Plaza de Mina, también pu-
diera presidir el futuro Museo Meteoro-
l6gico que se ha de instalar en el Castillo
del Retiro. Serfa una bonita manera de
hermanar las ciudades de Cadiz y Madrid
através de la figura imprescindible de Au-
gusto Arcimis Werle.

Muchas gracias.

ABRIL 2024 17
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Los vientos en el Estrecho de Gibraltar
en verano, los monzones vy el ENSO

JOSE MARIA SANCHEZ-LAULHE
josemaria.sanchezlaulhe@gmail.com

a figura 1 muestra la correlacion
entre la presion a nivel del mary
el ENSO (El Nifio - Oscilacion del
Sur), considerando el indice Ni-
fio3.4", para los meses de julio y agosto.
La correlacion para el verano, junio-agos-
to, es muy similar, aunque en la Peninsula
es menos intensa. En general la correla-
cién es positiva en el area del Mediterra-
neo, aungue es particularmente intensa
al oeste de las regiones altas de los Za-
gros (Irén) y del Atlas, prolongandose ésta
ultima al sudoeste de la peninsula ibérica.
La correlacion en la region del Atlas-Pe-
ninsula implica una mayor frecuencia de
vientos del oeste en el estrecho de Gibral-
tar en la fase positiva del ENSO, El Nifio,
y una preponderancia de los vientos de
levante en la fase La Nifia.

El clima del Mediterraneo
en veranoy el monzoén de
la India

El clima mediterraneo esta caracteri-
zado por un drastico ciclo estacional con
inviernos humedos y suaves, y veranos
muy secos y calidos. Es un clima muy mi-
noritario pues se debe a la expansion e
intensificacion de las altas subtropicales
oceanicas en verano y esta limitado a
las regiones continentales afectadas por
los flancos orientales de los anticiclones
subtropicales entre 30° y 45° de latitud:

corr Jul-Aug averaged rel NINO3.4 index
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Figura 1. Correlaciéon presién a nivel del mar - Nifio3.4 para los meses de julio-agosto para los
reanalisis ERAS en el periodo 1991-2023

region del mar Mediterraneo, California,
parte de Chile, y sudoeste de Africa y
de Australia. Ocupa una extension ex-
cepcional en la region del mar Medite-
rraneo debido a la situacion geografica
Unica de este mar interior y extenso en
los subtrépicos, que en el verano pro-
longa hasta el Levante mediterraneo el
flanco oriental del anticicléon oceanico
atlantico. En el Mediterraneo oriental se

reproduce el flujo de componente norte
en niveles bajos del este del alta de las
Azores y se intensifica la subsidencia (fi-
gura 2b). Estas caracteristicas se deben
a la interaccion del monzon de verano
de la India (MVI) y la orograffa local con
el flujo de los vientos oestes de latitudes
medias; mecanismo monzon-desierto,
asi denominado por Rodwell & Hoskins
(1996) (ver recuadro).

Figura 2. Verano
(junio-agosto).
Izquierda:
velocidad vertical
omega (en Pa/s)
en 500 hPa;
valores positivos
descendencias.
Derecha: presion
anivel del mar en
hPa. (Sdnchez-
Laulhé y Nufez,
2023)

" Nifio 3.4: indice que representa el promedio de las anomalias de la temperatura de la superficie del mar (TSM) en el Pacifico ecuatorial desde aproximada-
mente la linea de fecha hasta la costa de América del Sur (5° N - 5°S, 170° O - 120° O). El indice Nifio 3.4 normalmente utiliza una media moévil de 5 meses y
los eventos de El Nifio o La Nifia se definen cuando las TSM del Nifio 3.4 exceden +/- 0.4 °C durante un periodo de seis meses 0 mas.
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(a)

La correlacion ENSO-
presion en la region
proxima al Estrecho

Dado que el ENSO influye en la in-
tensidad de los monzones y que el
MVI determina en buena parte el cli-
ma mediterraneo en el verano, se po-
dria suponer una influencia del ENSO
en el cima de la region mediterranea.

Pero hay un gran diferencial de corre-
lacion entre unas zonas y otras.

La alta correlacion ENSO-presion
en el Mediterraneo oriental se expli-

Ca porque esta region esta afectada
por la lengua de bajas presiones que
desde la region monzonica del sur
de Asia se estira hacia el Mediterra-
neo a través de la peninsula arabiga.

La alta correlacion en la region
del Atlas esta ligada en veranos de
la Nifia a otra lengua de bajas pre-
siones que por la costa atlantica se dirige
hacia la Peninsula desde la baja térmica
del noroeste de Africa (aparentemente
conectada también al monzdn de verano
del Africa occidental, MVAO). Estas bajas
presiones parecen tener un origen oro-
grafico pues al este de Atlas, a unos 30° N,
existe un fuerte gradiente meridional de la
correlacion ENSO-presion que indica una
gran variabilidad de viento zonal (figura 1)
Yy una mayor ocurrencia en los veranos de
La Nifia del flujo de levante. Esta configu-
racion se repite en la zona del Estrecho,
dando lugar a los vientos de levante en el
Estrechoy al desplazamiento hacia el oes-
te de la vaguada invertida peninsular en
los veranos de La Nifia, enlazando con la
lengua de bajas presiones atlantica.

La incidencia de los levantes sobre la
orografla es determinante para explicar
la correlacién ENSO-presion en la zona
préxima al estrecho de Gibraltar. Para un
razonamiento cualitativo se puede consi-
derar a las montafas del Atlas occidental
prolongadas con las sierras de la peninsula
ibérica como una cordillera con eje meri-
dional sobre la que incide un flujo de aire
cuyo estado basico siempre presenta ciza-
lladura vertical del ceste y un gradiente de
temperaturas dirigido hacia el sur, siendo
el viento de levante en niveles bajos en los
veranos con La Nifia. La influencia de las
montafas sobre este flujo con cizalladura,
descrita para la cordillera de los Zagros por
Simpson et al. (2015), se muestra esquema-

(k)
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que en niveles bajos, los gradientes
de correlacion ENSO-presion fuertes
son perpendiculares al gradiente de
presion a nivel del mar en los meses
de verano (figura 2b). Pues bien, hay
una gran coincidencia entre las per-
turbaciones en el flujo del esquema
y las deducidas de los mapas de co-

duw - da
I‘I‘ (B) 55>0 ’ (A) 5p<0 rrelacién ENSO-presién para La Nifia:
. " existencia (je altas presiones al e;/te
de la cordillera, por la generacion
(c) = D({+f) _dw  de vorticidad vertical anticiclonica
() Dt EIE en niveles bajos durante el ascenso
del flujo de levante, y la existencia de
bajas presiones al oeste de la cordi-
llera, por la generacion de vorticidad
vertical ciclénica por el descenso del
0 aire. La presencia del alta en niveles
T_i -— bajos perturba el flujo basico al este
— de la cordillera, que solo se mantie-

Figura 3 .Esquema de la influencia de la
cordillera Atlas-cordilleras ibéricas sobre un
flujo zonal cuyo estado basico se muestra en
plantay perfil en (a); La influencia montafiosa
se muestra en (b) la vista de perfil: Las flechas

negras muestran el flujo; el sombreado

azul y rojo la velocidad vertical ascendente

y descendente; y las flechas azul y roja
vorticidad anticicl6nica y ciclénica. El circulo
y la cruz indican el flujo del sur a lo largo de
la cordillera, (c) en planta: en azul est4 el flujo

ascendente y en rojo el descendente. Esquema
modificado de Simpson et al. (2015).

ticamente en la figura 3. En la figura 6a se
han interpretado los maximos y minimos
relativos de correlacion para la fase La Nifia
como bajas presiones, B, y altas presiones,
A, respectivamente. Esto se justifica por-

ne de levante al sur de la cordillera (y

también en Alboran). Por el contario,
el flujo del oeste se mantiene preferen-
temente en el oeste de la cordillera en la
parte norte.

EI ENSO vy la variabilidad
de los monzones de
verano de la India y del
noroeste de Africa

Numerosos estudios han documenta-
do la covariabilidad del MVI'y el ENSO, que
se manifiesta en que durante eventos El
Nifio (La Nifia) en verano, generalmente el
MVI es mas débil (mas intenso); igualmen-
te ocurre con el MVAO. El ENSO explica
hasta el 29 % de la variacién interanual

corr Jun—Aug averaged rel NINO3.4 index

with Jun—Aug a
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Figura 4. Correlacion entre el indice SST Nifio3.4 y la temperatura media en 300 hPa en julioy
agosto para los reanalisis ERA5 para el periodo 1991-2023
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Figura 5. Zonas de correlacién mayor que 0.5 entre el indice Nifio3.4 y la temperatura media en
300 hPa en verano (junio, julio y agosto) para los reanalisis ERA5 y
los periodos 1950-1990 (azul) y 1991-2023 (rojo)

total de las precipitaciones del MVly el 24
% de las precipitaciones del MVAO (Srivas-
tavaetal, 2019).

Esta covariabilidad se explica por la rela-
cion entre el ENSO y la temperatura en la
troposfera alta y media en las proximida-
des de la corriente en chorro subtropical
en verano. En la figura 4 se muestra la co-
rrelacion entre el indice Nifio3.4 y la tem-
peratura en 300 hPa en julio y agosto. Co-
mo se puede observar, en la fase El Nifio
disminuye la temperatura en la troposfera
en los subtrépicos, lo que da lugar a que
disminuya el gradiente de temperatura
meridional que, a su vez, causa el debilita-
miento del chorro del este en niveles altos
por medio del balance del viento térmico
y debilita el flujo monzdnico en ambas re-
giones monzonicas. Por el contrario, las
lluvias monzénicas se intensifican durante
los veranos con eventos La Nifia.

Las intensidades de las relaciones li-
neales entre el ENSO vy las precipitacio-
nes del MVI'y del MVAO muestran fuer-
tes variaciones, pero desfasadas, en una
escala de tiempo multidecadal: mientras

a partir de la década de 1980 la relacion
ENSO-MVI se debilitd, la relacion ENSO-
MVAO se fortalecid. Esta alternancia
multidecadal de impacto fuerte-débil del
ENSO en el MVIy el MVAO fue explicada
por Srivistava et al. (2019) a través de la
modulacion de la temperatura de la tro-
posfera superior en el Africa subtropical
y en Asia: mientras antes de la década
de 1980 el impacto del ENSO sobre esta
anomalia de temperatura se concentro
y fue fuerte en el noroeste de la India, a
partir de la década de 1990, las anoma-
lfias fueron débiles y discontinuas, debili-
tando la relacion ENSO-MVI. Ademas, el
desplazamiento hacia el oeste en el norte
de Africa del centro de esta anomalfa y
su intensificacion en la década de 1990
fortalecio la relacion ENOS-MVAO (figu-
ra 5). Estas variaciones justifican que los
graficos de este trabajo estén referidos al
periodo posterior a 1990.

Existen varias teorfas sobre los origenes
de esta relacion entre el ENSO y las ano-
malias de temperaturas. Mientras Sha-
man y Tziperman (2007) atribuyen el en-

corr Jul—Aug averaged rel NING3.4 index

meith Jul-Aug averaged ERAS 2300 1991:2023 p<10%

friamiento de la troposfera en la corriente
en chorro sobre el nordeste de la India y
norte de Africa durante EI Nifio a la propa-
gacion hasta las latitudes medias de on-
das de Rossby, causadas por la variacion
en la actividad convectiva sobre el Pacifico
ecuatorial, Seager et al. (2003) la atribuyen
a los cambios en la circulacion meridional
asociadas a las perturbaciones propias de
esta fase del ENSO.

La correlacion ENSO-
temperaturay los vientos
en el Estrecho

En latitudes medias, las anomalias ne-
gativas de temperatura en la troposfera
alta y media estan asociadas a anoma-
lias de vorticidad potencial positivas en
la tropopausa y a anomalias negativas
del geopotencial en la troposfera (Hos-
kins et al, 1985). Por tanto, es de espe-
rar cierta similitud entre las correlacio-
nes ENSO-temperatura descritas mas
arriba (figura 4) y ENSO-geopotencial
(figura 6a) en 300 hPa.

Esta regién se encuentra entre dos
maximos de geopotencial en los niveles
altos que tenderian a inducir en niveles
bajos viento del este en latitudes proxi-
mas a 25° N; latitud que al mismo tiem-
po se encontraria bajo el flanco norte del
chorro del este en niveles medios asocia-
do al MVAQ, que se desplaza hacia el nor-
te debido a la intensificacion del monzon
de verano durante La Nifia.

Conclusiones

De acuerdo con lo mostrado en el ar-
ticulo, se deduce que las anomalias de
temperatura en la troposfera alta y me-
dia en la zona del chorro subtropical en
el norte de Africa ligadas a las fases del

corr Jul—Aug averaged rel NING3.4 index
: r‘Iwith Jul-Aug averaged ERA5 MSL 1991:2023 p<10%
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Figura 6. (a) Correlacion
entre el ENSOy
geopotencial en 300
hPa; (b) correlacion
entre el ENSOy la
presién a nivel del

mar para los valores
medios de julio y agosto
en el periodo 1991-
2023, obtenidas de los
reandlisis ERAS. Se han
sefialado las altasy . f
bajas presiones para
los veranos La Nifia ¢y
interpretados a partir
de las correlaciones oyt -
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Figura 7. Viento y presion (hPa) en la superficie de temperatura potencial de 315 K, junio-
agosto. Fuente: adaptado de Atlas ERA-40 (Kallberg et al., 2007)

El Mediterraneo y el monzoén de la India:
mecanismo “monzdn-desierto”

En verano la circulacion atmosférica
sobre el Mediterraneo se caracteriza
por la persistencia de subsidencia y de
vientos de componente norte en niveles
bajos en las partes central y oriental de
la cuenca. Estas caracteristicas se disi-
pan hacia el oeste llegando a predomi-
nar en la peninsula ibéricay en la region
del Atlas los movimientos ascendentes
debido a la orografia. Mas hacia el oeste,
sobre el Atlantico oriental subtropical,
vuelven a predominar la subsidencia y
los vientos de componente norte (ver
figura 2). Este comportamiento se debe
a la interaccion del monzén de la India
y la orografia con el flujo de los vientos
oestes de latitudes medias.

El monzén de la India de verano pro-
duce una anomalia zonal calida que se
extiende desde la region monzonica ha-
Cia el ceste a través del Oriente Proximo,
afectando al norte de Africa y al Medite-
rraneo a todos los niveles de la troposfe-
ra, que se traduce en bajas presiones en
niveles bajos (figura 2b). Rodwell & Hos-
kins (1996) demostraron que los oestes
de las latitudes medias en niveles altos
y medios de la troposfera interaccionan
con esta anomalfa calida, y como con-
secuencia se giran, dirigiéndose hacia
latitudes bajas, y descienden hasta los
niveles bajos en el norte de Africa. El flu-
jo descendente hacia el norte de Africa
es forzado también por la orografia: las
montafas del Atlas impiden que el flujo
de oeste en niveles altos de latitudes me-
dias gire hacia el sur hasta el Mediterra-
neo central y, en consecuencia el campo

de la velocidad vertical omega (dp/dt) en
500 hPa localiza los movimientos des-
cendentes en el este y centro del mar
Mediterraneo y en el Sahara oriental.
Este mecanismo, denominado meca-
nismo monzén-desierto, forma la masa
de aire seca y muy cdlida del Sahara. El
mapa de vientos e isobaras en la superfi-
cie con temperatura potencial 315 Kilus-
tra muy bien este proceso, mostrando
sobre el centro del Mediterraneo vientos
de componente norte que cruzan las iso-
baras hacia las bajas presiones (Figura 3).
Este mapa se puede invertir consideran-
do los contornos como isotermas sobre
una superficie la division entre renglones
“i-sobarica” o “iso-barica”, por lo que los
vientos cruzarfan las isotermas, y como
resultado el descenso sobre el Medite-
Iraneo se asocia a una adveccion fria. So-
bre el Atlantico, al oeste de la Peninsula,
Se aprecia otra area de descendencias
(adveccion fria) que esta relacionadas
con la intensificacion del anticiclon de
las Azores en verano (Rodwell & Hoskins,
2001)y que hace que el los frentes atlan-
ticos asociados a las borrascas atlanticas
se disipen en las inmediaciones de la Pe-
ninsula. Sin embargo, sobre la peninsula
ibérica existe en promedio movimiento
ascendente de poca intensidad en pro-
medio (y adveccion célida) como se in-
dica en la figura 2a y se interpreta en la
figura 7, que puede generar tormentas
significativas en el interior oriental en zo-
nas donde las bajas presiones en super-
ficie faciliten la entrada de aire himedo
mediterraneo en niveles bajos.

ENSO, que son responsables de la variabi-
lidad de la intensidad de los monzones de
verano de Africa occidental y de la India,
serfan también responsables de la mayor
frecuencia de los vientos de levante en la
zona del Estrecho de Gibraltar en verano
enlos afios de La Nifia, bien por induccion
en superficie de las anomalias de vortici-
dad potencial en la tropopausa asociadas,
bien indirectamente a través del MVAO, o
por ambas vias.

Por otra parte se puede hacer la hipote-
sis de que la intensidad de la correlacion
puede tener una variabilidad multidecadal
en fase con la variabilidad multidecadal
del monzén del oeste de Africa.

NOTA: Los graficos de las figuras 1 al
6 han sido obtenidos de datos usando la
aplicacion KNMI Climate Explorer (Trouet
etal,2013)
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Descripcion del invierno a
escala global en el Hemisterio Norte

TEMPERATURA

La temperatura global durante el invierno boreal (diciem-
bre 2023 - febrero de 2024) de la superficie terrestre y ocea-
nica fue la mas alta en los 175 afios de registros. Fue 1.36°C
por encima de la media del siglo XX (12.1 °C) Los ultimos diez
periodos diciembre-febrero han estado entre los doce mas
calidos registrados. La temperatura del invierno en el he-
misferio norte fue también la mas calida registrada, y marca
treinta y nueve inviernos consecutivos con temperaturas
superiores a la media de esta estacién en el siglo XX en el
hemisferio norte.

Las anomalias de temperatura han sido positivas en el
centro y este de Norteamérica, Centroamérica, Sudamérica,
suroeste asiatico, Europa oriental y océano Glacial Artico.
Las anomalias de temperatura fueron negativas en Groen-
landia, peninsula escandinava, continente antartico y no-
reste asiatico. Hay que tener en cuenta que los diferentes
paises reportan anomalias de temperatura con respecto a
diferentes periodos de referencia.

El océano ha tenido un comportamiento desigual predo-
minando ampliamente las anomalias positivas de la super-
ficie del agua del mar.

Land & Ocean Temperature Departure from Average Dec 2023-Feb 2024
(with respect to a 1991-2020 base period)
Data Source: NOAAGIobalTemp v6.0.0-20240308
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Anomalias de temperatura (“L) del trimestre diciempre -Teprero
desde 1851. Fuente: NCEI/NOAA.
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PRECIPITACION

Como es habitual, las anomalias de precipitacion durante el
trimestre variaron significativamente de unos lugares a otros,
resultando dificil una vez mas distinguir patrones claros en la

Land-Only Percent of Normal Precipitation Dec 2023-Feb 2024
(with respect to a 1961-1990 base period)
Data Source: GHCN-M version dbeta
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Tanto por ciento de la precipitacion en el periodo diciembre
2023-febrero2024 respecto de la normal de 1961-90.
Fuente: NCEI/NOAA.

distribucion de la precipitacion a escala regional. Precipitaciones
estacionales superiores al promedio se registraron (entre otros
lugares desigualmente repartidos) en diversas zonas del oeste
de Estados Unidos, Gran Bretafia, norte de Europa y diversas
extensiones del este del continente asidtico. Por el contrario,
condiciones mas secas que el promedio se registraron en Ma-
rruecos, Argelia y diversos paises de la cuenca mediterranea.

EL NINO

Alo largo del invierno boreal han predominado las condicio-
nes El Nifio si bien ha ido debilitandose con respecto a meses
precedentes. En el trimestre comprendido entre diciembre de
2023y febrero de 2024 las observaciones semanales de las SST
(temperaturas de la superficie del agua del mar) estuvieron
por encima del promedio en todas las regiones El Nifio.

Los modelos de prediccién para los siguientes meses indi-
can que el episodio El Nifio finalizard y que habra condiciones
ENSO neutral durante la primavera 2024
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Series temporales semanales de las anomalias en la temperatura
(°C) de la superficie del océano en las regiones El Nifio respecto de
los promedios semanales del periodo 1971-2000 y grafico con las
regiones de El Nifio. Fuente: NOAA.

Mid-March 2024 IRI Mode!-Based Probabilistic ENSD Forecasts
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Probabilidad estimada de que se den condiciones de ENSO neutral

(gris), El Nifio (rojo) o La Nifia (azul) durante los préximos trimestres.

Se espera que durante la primavera haya un episodio de ENSO
neutral con una probabilidad cercana al 70% . Fuente: IRI/CPC

EXTENSIC'),N DEL HIELO MARINO
EN EL OCEANO GLACIAL ARTICO

Segln el Centro Nacional de Datos de Hielo y Nieve (NSIDC)
en el océano Glacial
Artico la extension
del hielo marino arti-
co promediada para
marzo de 2024 fue
de 14.87 millones
de kilbmetros cua-
drados. Ha sido la
decimoquinta exten-
sién mas baja desde
que se dispone de
registros de satélite.
A principios de abril
de 2024, la extension
del hielo marino del
Artico habia descen-
dido unos 278.000
kilbmetros cuadra-
dos por debajo del
maximo del 14 de
marzo de 2024,

La extension de
hielo es bastante
baja en el mar de
Ojostk, el mar de
Barents y el Estrecho de Da-
vis. Por el contrario, en el mar
de Bering la extension de hielo
marino es superior a otros afios
por estas fechas.

Sea Ice Extent, Mar 2024
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pat-real-time data

14.9 million sq km

Extensién de hielo marino

en el océano Glacial Artico a
principios de marzo de 2024.
La linea magenta representa
la mediana correspondiente
al periodo de referencia 1981-
2010. Fuente: NSIDC

Arctic Sea lce Extent
(Area of ocean with at east 15% sea ice)
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Extensién del hielo marino del océano Glacial Artico del 2 de
abril de 2024, junto con los datos de extension de hielo diario
correspondientes a los cuatro afios anteriores. El afio 2023-2024 figura
en azul, el 2022-2023 en verde, el 2021-2022 en naranja, el 2020-2021
en marroén, y el 2019-2020 en morado. La media del periodo 1981-2010
aparece en gris oscuro. Fuente: NSIDC

ABRIL 2024 23



CRONICA
DECT IEMPO

Descripcion del invierno en Espana

TEMPERATURA

El invierno 2023-24 (periodo com-
prendido entre el 1 de diciembre de
2023y el 29 de febrero de 2024) ha te-
nido un caracter muy calido, con una
temperatura media sobre la Espafia pe-
ninsular de 8.5 °C, valor que queda 1.9
°C por encima de la media de esta esta-
cion (periodo de referencia 1991-2020).
Ha sido, junto con 2019-20, el invierno
mas célido desde el comienzo de la se-
rie en 1961.

El invierno tuvo caracter extremada-
mente calido en la regién mediterranea
y muy calido en el resto de la Espafia
peninsular. En Baleares fue muy calido,
mientras que en Canarias tuvo caracter
extremadamente calido.

Se observaron anomalias térmicas
cercanas a +3 °C en zonas del interior
de la Comunitat Valenciana, de la Re-
gion de Murcia y de Catalufia, asi como
en el sur de Aragon y el este de Castilla-
La Mancha. En el resto de la Espafia pe-
ninsular las anomalias tomaron valores
comprendidos entre +1 °Cy +2 °C, sal-
vo en zonas del oeste de Castillay Ledn,
donde se situaron entre 0 y +1 °C. En
Baleares las anomalias estuvieron com-
prendidas entre +1 °Cy +2 °C, mientras
que en Canarias tomaron valores al-
rededor de +2 °C en las zonas bajas y
en torno a +3 °C en las zonas de mayor
altitud.

Las temperaturas maximas diarias
quedaron en promedio 2.0 °C por en-
cima del valor normal, mientras que
las minimas se situaron 1.7 °C por en-
cima de la media, resultando una osci-
lacion térmica diaria 0.3 °C superior a
la normal del trimestre. En diecinueve
estaciones principales la temperatura
media del invierno fue la mas alta de la
serie, en veintidds la media de la maxi-
mas diarias result6é la mas alta desde
el comienzo de las observaciones, y en
seis la media de las minimas fue tam-
bién la mas alta desde el comienzo de
las respectivas series.

El invierno comenz6 con un mes de
diciembre calido, con una temperatura
media en la Espafia peninsular que se
situ6 0.8 °C por encima de la media del
mes. Enero fue extremadamente cali-
do, con una temperatura media 2.4 °C,
resultando el mes de enero mas calido
desde el comienzo de la serie en 1961.
Febrero resulté muy calido, con una
temperatura media 2.5 °C por encima
de la media, siendo el tercer mes de fe-
brero mas calido de la serie.

Diciembre resulto calido o muy calido
en la mayor parte de la mitad este de
la peninsula ibérica y en el Cantabrico,
mientras que fue normal o frio en el res-
to de la Espafia peninsular. En Baleares
y en Canarias fue calido o muy calido en
la mayoria de las zonas. Las anomalias
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Caracter de la temperatura media durante el invierno respecto a los quintiles del periodo de
referencia 1991-2020
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térmicas se situaron alrededor de +1 °C
en la mayor parte de Catalufia, Aragon,
Navarra, Pais Vasco, La Rioja, Comunitat
Valenciana, Regién de Murcia, cordillera
Cantabrica, sistema Central y sistema
Ibérico, llegando a superarse los +2 °C
en algunos puntos de estas regiones.
En el resto de la Espafia peninsular las
anomalias se situaron mayoritariamen-
te entre 0 y -1 °C. En Baleares tomaron
valores en torno a +1 °C, mientras que
en Canarias estuvieron comprendidas
entre +1°Cy+2 °C.

Enero resulté extremadamente cali-
do en el sury el centro de la Peninsula,
y calido o muy calido en el tercio norte,
llegando a ser normal en algunos pun-
tos del valle del Ebro. En Baleares fue
muy cdlido, y en Canarias muy calido o
extremadamente calido. Las anomalias
térmicas se situaron alrededor de +3 °C
en el sur de Castilla y Leon, sur de Ara-
gén, interior de la Comunitat Valenciana
y de la Region de Murcia, sur y este de
Castilla-La Mancha, este de Extrema-
dura e interior de Andalucia central y
oriental. En el resto de la Espafia penin-
sular las anomalias se situaron en tor-
no a +2 °C, salvo en zonas del norte de
Galicia, Cantabrico occidental, noroeste
de Castillay Ledn y valle del Ebro, donde
se situaron alrededor de +1 °C, llegan-
do a observarse valores cercanos a 0 °C
en algunos puntos del valle del Ebro. En
Baleares tomaron valores comprendi-
dos entre +1 °Cy +2 °C, mientras que en
Canarias se situaron entre +2 °Cy +3 °C
en zonas bajas y entre +3 °Cy +4 °Cen
las zonas de mayor altitud.

Febrero result6 muy calido en prac-
ticamente toda la Espafia peninsular y
Baleares, mientras que en Canarias tuvo
un caracter muy calido o extremada-
mente calido. Las anomalias térmicas se
situaron alrededor de +3 °C en amplias
zonas del centro y este de Catalufia, Pi-
rineos, La Rioja, centro y sur de Aragén,
este de Castilla-La Mancha, norte y cen-
tro de la Comunitat Valenciana, interior
de la Regién de Murcia, sur de Galicia
y en puntos de la cordillera Cantabrica.
En el resto de la Espafia peninsular, asi
como en las islas Baleares, las anomalias
se situaron en torno a +2 °C. En Canarias
las anomalias térmicas tomaron valores


https://www.aemet.es/documentos/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/resumenes_climat/mensuales/2023/res_mens_clim_2023_12.pdf
https://www.aemet.es/documentos/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/resumenes_climat/mensuales/2024/res_mens_clim_2024_01.pdf
https://www.aemet.es/documentos/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/resumenes_climat/mensuales/2024/res_mens_clim_2024_02.pdf

comprendidos entre +2 °C y +3 °C en
zonas bajas y alrededor de +4 °C en las
zonas de mayor altitud.

EPISODIOS MAS DESTACADOS

Durante el invierno fueron frecuen-
tes los episodios cdlidos. Destacaron,
por su intensidad y duracion, el episo-
dio calido que tuvo lugar entre el 21 de
enero y el 9 de febrero y el de los dias
12 a 22 de febrero, ambos con tempe-
raturas maximas y minimas muy por
encima de los valores habituales para
la época del afio. Otros episodios cali-
dos destacados fueron los de los dias 8
a 13 de diciembre, 29 de diciembre a 4
de enero,y 13 a 19 de enero.

Las temperaturas mas elevadas del
invierno entre estaciones principales
correspondieron a Gran Canaria/aero-
puerto, donde se registraron 30,8 °C el
16 de enero, Fuerteventura /aeropuer-
to, con 29,9 °C también el 16 de enero,
Tenerife Sur/aeropuerto, con 29,5 °C
el 9 de febrero, y Malaga/aeropuerto,
donde se midieron 29,4 °C el 12 de di-
ciembre. En tres estaciones principales
(Puerto de Navacerrada, Palma-Puerto
y Gijon-Puerto) se registro6 la tempera-
tura mas alta de invierno desde el co-
mienzo de las respectivas series.

En cuanto a bajas temperaturas, hubo
varios episodios frios con temperaturas
por debajo de las normales, si bien nin-
guno de ellos puede considerarse como
ola de frio. En diciembre se observaron
tres breves episodios frios, el primero
entre los dias 2 y 6, con maximas y mi-
nimas por debajo de los valores habitua-
les para la época del afio, y los siguien-
tes los dias 17-20 y 24-27, en los que las
temperaturas minimas estuvieron por
debajo de los valores normales, si bien
las maximas tomaron valores cercanos
alamedia. En enero hubo dos episodios
frios, con temperaturas por debajo de
las habituales para la época del afio, los
dias 6 a 12y 20 a 21. En febrero hubo
un Unico episodio frio, con temperaturas
algo por debajo de las habituales para la
época del afio, especialmente las maxi-
mas, entre los dias 23y 29.

Destacaron entre estaciones principa-
les los -9.2 °C de Soria medidos el dia 21
de enero, los -8.9 °C de Molina de Ara-
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gbn el dia 27 de diciembre, los -8.0 °C de
Burgos el dia 20 de enero y los 7.4 °C
de Teruel y Puerto de Navacerrada re-
gistrados el 27 de diciembre y el 12 de
enero, respectivamente. En tres estacio-
nes principales (Puerto de Navacerrada,
Colmenar Viejo y Soria) se registré la
temperatura minima diaria mas alta (la
noche mas célida) en un invierno desde
el comienzo de las observaciones.

PRECIPITACION

El invierno ha sido en su conjunto
normal en cuanto a precipitaciones,
con un valor de precipitacién media
sobre Espafia peninsular de 170.5 mm,
valor que representa el 90 % del valor
normal del trimestre en el periodo de
referencia 1991-2020. Se ha tratado del
vigésimo séptimo invierno mas seco
desde el comienzo de la serie en 1961,
y el décimo primero del siglo XXI.

El invierno ha tenido caracter entre
normal y hdmedo en practicamente
toda la Peninsula, con excepcion del
Levante, puntos de Cantabria y Asturias
y sur de Andalucia, donde ha tenido
caracter entre seco y muy seco. En el
archipiélago balear el invierno ha sido
seco, salvo en la isla de Mallorca donde
ha tenido caracter entre normal y seco.
En Canarias, el invierno ha sido muy
seco llegando a ser extremadamente
seco en laisla de Lanzarote.

El invierno comenz6 con un mes de
diciembre muy seco, con un valor de
precipitacion media sobre la Espafia

peninsular de 33.4 mm. Se trat6 del dé-
cimo mes de diciembre mas seco desde
el comienzo de la serie en 1961. Por el
contrario, enero tuvo caracter normal,
con un valor de precipitacion media so-
bre la Espafia peninsular de 59.9 mmy
por otra parte, febrero ha tenido hume-
do en cuanto a precipitaciones, con un
valor de precipitacion media sobre la
Espafia peninsular de 69.6 mm.

Diciembre de 2023 fue entre seco
y muy seco en casi toda la Peninsula,
y ambos archipiélagos llegando a te-
ner caracter extremadamente seco en
puntos de Mallorca. Por el contrario, ha
sido entre normal y hUmedo Galicia, no-
reste de Cantabria, norte de Navarra 'y
Pais Vasco y puntos del interior de Cas-
tillay Ledn, llegando a muy humedo en
zonas del noroeste de Galiciay norte de
Navarra.

Enero de 2024 ha sido entre normal
y himedo en casi toda la Peninsula, lle-
gando a muy humedo en el centro pe-
ninsular y puntos de Aragén. Por el con-
trario, ha sido seco en Catalufia, Murcia,
areas del Levante peninsular, Andalucia,
la cornisa cantabrica, Navarra y norte de
Galicia. En el archipiélago canario, ene-
ro ha sido muy seco. En el archipiélago
balear, ha sido humedo en las islas de
Mallorca y Menorca y seco en el resto.

Febrero ha sido entre normal y hu-
medo en casi toda la Peninsula, llegan-
do a muy humedo en el tercio norte
peninsular, Andalucia, Extremadura y
algunos puntos de Castilla-La Mancha.

Por el contrario, ha sido entre secoy =»
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muy seco en el Levante peninsular, An-
dalucia oriental, el archipiélago canario
y parte del archipiélago balear.

EPISODIOS MAS DESTACADOS

En diciembre, las mayores precipi-
taciones diarias registradas en obser-
vatorios principales correspondieron
a La Palma/aeropuerto, con 57.2 mm
el dia 2; A Corufia, 56.8 mm el dia 27;
Vigo/aeropuerto, 46.8 mm y Santiago
de Compostela/aeropuerto, 45.4 mm
el dia 7. En cuanto a la precipitacién
total del mes, entre las estaciones prin-
cipales, destacan: 237.5 mm de Vigo/
aeropuerto; 236.9 mm de Hondarribia/
Malkarroa; 231.7 mm de Santiago de

Compostela/aeropuerto y 215 mm de
Donostia/San Sebastian/Igueldo.

En enero, las mayores precipitacio-
nes diarias registradas en observato-
rios principales correspondieron a:
Hondarribia/Malkarroa, 67.1 mm el dia
5; Santiago de Compostela, 52.5 mm el
dia 17; Donostia/San Sebastian/Iguel-
do, 48.6 mm el dia 5y Puerto de Nava-
cerrada, 39.8 mm el dia 16. En cuanto
a la precipitacion total del mes en las
estaciones principales destacan: 227.2
mm en Vigo/aeropuerto, 217.2 mm de
Santiago de Compostela/aeropuerto,
196.4 mm de puerto de Navacerraday
154.0 mm de Hondarribia/Malkarroa.

Finalmente, en febrero las mayores

precipitaciones diarias registradas en
los observatorios principales corres-
pondieron a Pontevedra, 66.2 mm, el
valor mas alto de su serie desde 1986,
y Vigo/aeropuerto, 51.6 mm, ambas
con el paso de la borrasca Karlotta el
dia 8; Foronda-Txokiza, 58.4 mm el
dia 26; Puerto de Navacerrada, 50.0
mm el dia 8; Cérdoba/aeropuerto,
49.6 mm el dia 9; Santiago de Com-
postela, 49.2 mm el dia 8. En cuanto
a la precipitacion total del mes en las
estaciones principales destacan: 298.6
mm de Pontevedra, 294 mm de Vigo/
aeropuerto, 255.1 mm de Santiago de
Compostela/aeropuerto y 206.6 mm
de Hondarribia/Malkarroa.

Fenomenos meteorologicos singulares en SINOBAS
diciembre (2023) y enero y febrero de 2024

Entre los meses de diciembre de 2023
y febrero de 2024 se introdujeron ocho
reportes en SINOBAS. Es una cantidad
pequefia debida principalmente a la es-
casa conveccién registrada durante la
estacion.

De los ocho reportes registrados, seis
corresponden a la Peninsula, uno a Ba-
leares y uno a Canarias y fueron valida-
dos con fiabilidad alta. Tres correspon-
dieron al mes de diciembre, cuatro al
mes de enero y uno a febrero.

La frecuencia de cada tipo de fené-
meno reportado fue la siguiente:

® 2 de nevadas singulares (correspon-
dientes al mismo evento del 19 de enero
en el norte peninsular)

® 2 de precipitacion engelante (corres-
pondientes al mismo evento del 20 de
diciembre en Castilla y Ledn)

® 2 de tornados/trombas marinas (un
tornado en la isla de Ons -Pontevedra-
el 17 de enero y una tromba marina en
Santa Cruz de Tenerife el 18 de enero),

® 2 de granizada singular (en Maé
-Menorca- el 5 de diciembre y en Sant
Celoni -Barcelona- el 24 de febrero)

La nevada singular del 19 de enero de
2024 afecté a diversas zonas del norte pe-
ninsular, registrandose dos reportes de la
misma, l6gicamente correspondientes a
la misma situacion o evento, incluidos en
el sistema por los usuarios @rrequenab
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Distribucion espacial
de los ocho reportes
introducidos en
SINOBAS entre
diciembre de 2023 y
febrero de 2024

y @jgordalizab. En ellos se describen los
efectos de la borrasca “Juan” en la ciudad
y provincia de Soria (entre otras de Cas-
tilla y Le6n), donde nev6 copiosamente,
especialmente durante la tarde, debido
al paso de un frente calido que interac-
ciond con aire frio del nordeste. La ne-
vada también afect6 a otras CCAA como
la de Aragdn, bajando la cota a unos 200
metros en su parte central.

Argelia

El dia 20 de diciembre de 2023 hubo
condiciones apropiadas para precipi-
tacion/llovizna engelante como conse-
cuencia del paso de un frente frio poco
activo con temperaturas bajo cero en
superficie. De hecho se reportaron sen-
dos reportes en SINOBAS. Uno por el
usuario @torba correspondiente a la
localidad de Maire de Castroponce (Za-
mora) donde de madrugada se produjo
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Imagen de

la nevada de
Zaragoza el 19
de enero de 2024
aportada por @
rrequenab

Efectos de la lluvia
engelante del 20
de diciembre en
una planta y una
| escalera, en Maire
" de Castroponce
' (Zamora),
facilitada por el
_ usuario @torba
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Izda: granizada singular en Ma6 (Menorca) el 5 de diciembre de 2023, facilitada por el usuario @bamengualv. Dcha: granizada singular en Sant

Y

el fendbmeno que dej6 observar por la
mafiana la capa de hielo transparente
que cubria objetos como plantas, made-
ras, asfalto, tejados, etc. Por otra parte
el usuario @mmoray da cuenta de los
efectos de la precipitacion engelante
en la circulacion vial que provocaron 19
accidentes en las provincias de Avila y
Segovia que sumaron 21 heridos y una
persona fallecida en Cuéllar.

También cabe destacar la ocurrencia
de dos granizadas singulares. Una tuvo
lugar el 5 de diciembre de 2023 afec-
tando a Menorca, generada por una
tormenta que dej6 en Mad una capa de
granizo de entre 5y 10 cm de espesor. La
otra se registré en el NE de Catalufia el
24 de febrero de 2024, concentrandose
la mayor actividad sobre puntos del nor-
te de Vallés Oriental y se debié a una si-
tuacion de descarga fria postfrontal que
produjo una acumulacién de granizo de
unos 3 cm de espesor especialmente en
el entorno de Sant Celoniy ocasioné cor-
tes de trafico durante varias horas en la
autopista AP-7 y la C-25.

En cuanto a los vortices tornadicos
del 18 de enero, se introdujeron dos
reportes. Un tornado EF1 incluido por
el usuario @jmoures, asociado a una
tormenta que se desplazo6 desde la isla
de Ons a Cambados. Se registré una
racha de 148 km/h en la isla de Ons.
El otro correspondié a una tromba
marina introducida por @ricardo_sanz
que afect6 al Puerto de Santa Cruz de
Tenerife, originada en el seno de una
nube rotor. La inestabilidad y la con-
vergencia de vientos en niveles bajos
parecen relevante en su formacion al
paso de un eje de vaguada, con nucleo
frio de -20 °C en 500 hPa.

Celoni (Barcelona) el 24 de febrero de 2024, incluida por el usuario @icampoo
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BFO ﬂtOfI|Ia Carlos Castillejo Balsera

Granollers, mayo 1971. Vivo en el
Vallés Oriental, Barcelona y me encanta
viajar. Me gusta recordar los sitios donde
he estado y los momentos vividos pero la
memoria no es mi fuerte. La fotografia
fue la manera que encontré de guardar
esos lugares y esos instantes. Me he
acostumbrado a memorizar a través del
objetivo. La cdmara me conecta a cada
lugar, a cada rincén, me concentra en
los pequerios detalles. No me cansé de
viajar, de ir de un lugar a otro buscando
esos momentos excitantes, bien sea en
un paisaje helado de Islandia, bajo una
aurora boreal en Noruega o bajo una
tormenta en Lleida .. siempre buscando
un momento que me cargue de energia.

Foto 1- DAVID Y GOLIAT
Barcelona, 17/ 09/2021.

Las tormentas de septiembre en el
Mediterraneo acostumbran a dejar buenos
espectaculos. Esas tormentas de finales

de verano, como esta, dejan un auténtico
festival de rayos extraordinarios cayendo
alrededor de la ciudad de Barcelona. Estos
cinco impactos sobre el mar, entre el
aeropuerto y el puerto de la ciudad condal,
hacen que una gran ciudad como Barcelona,
se convierta en un “David” frente a “Goliat".

Foto 2- AMERIZAJE
Barcelona, 16/09/2022.

Estos dos afios han sido muy proliferos en mangas marinas
delante de la costa catalana. Esta manga, visible desde muchos
puntos de las comarcas del Barcelonés y del Baix Llobregat, se
formo frente al aeropuerto de Barcelona. Una manga marina
claramente definida, acompafiada de una manga secundaria o
satélite, que en la fotografia se puede apreciar a la derecha de la
principal, colgando igualmente de la base de la nube.
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El diccionario define Brontofobia, como el
miedo irracional a los rayos y relampagos.

Yo os puedo asegurar que “padezco” todo lo
contrario. Disfruto, a veces de forma un tan-
toirracional, de las tormentas. Y al igual que
con otras obsesiones, esta irracionalidad se
agrava con el tiempo. Acabas enganchado a
esa descarga de adrenalina que producen
las tormentas, y cuando no las hay, acabas
padeciendo el sindrome de abstinencia. A
menudo, la liberacién de adrenalina va se-
guida de una insatisfaccién personal por la

2022

CUARTO PUESTO

busqueda de la tormenta, el rayo, el lugar y
el momento perfectos.

Durante estos dos ultimos afios he dedica-
do todo el tiempo, que me ha sido posible,
a satisfacer la adrenalina que consigo persi-
guiendo tormentas.

Os presento un resumen de algunas de las
mejores tormentas, rayos, supercélulas,
mangas marinas vividas y fotografiadas en
estos 24 meses.

El término Brontofilia no existe como tal...
pero deberia.

Foto 3- UN GRAN RAYO CERCANO
Barbera del Vallés, 29/07/2022.

Esa tarde, las tormentas de verano que se formaban en el centro
de Catalufia, se desplazaban muy rapido, asi que apenas tuve
tiempo de disfrutarla. Circulando por la autopista podia observar
la gran cantidad de rayos, potentes, que soltaba. Cuando pude
preparar el tripode, solo tuve 10 minutos para fotografiarla
porque enseguida la gran cortina de agua que la acompafiaba se
me tiré encima. De la multitud de rayos que cayeron delante de
mi, capturé este, a tan solo 1.3 km de mi posicion.
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Foto 5- SUPERCELULA DEL BAJO ARAGON
La Almolda (Zaragoza), 04/07/2022.

Fue al atardecer, cuando parecia que la conveccién empezaba

a decaer, cuando se formo esta supercélula. Se levant6 hasta
alcanzar unos 14 km de altura. Una estructura perfecta provista
ademas de gran aparato eléctrico. Era tan enorme que en algun
momento parecia que se iba a formar un tornado.

Foto 4- LAS TORMENTAS DE LLEIDA
Arbeca (Lleida), 05/08/2022.

Las tormentas en las comarcas de Lleida no suelen defraudar.
Son tormentas que se forman en un paisaje llano, abierto, con
pequefios monticulos pero con buena visibilidad. Esa tarde de
septiembre fue muy tormentosa en toda Catalufia y, cuando
parecia que toda la actividad habia acabado, se formé en la
Franja de Aragdn esta pequefia célula con desplazamiento lento,
que dejaba rayos espectaculares que iluminaban los pequefios
pueblos de la zona.

Foto 7- TORMENTA AISLADA EN EL DELTA
L"Ametlla de Mar (Tarragona), 22/09/2022 .

Un pensamiento que siempre me ronda por la cabeza es que
cuando dices “fin"y recoges el tripode para irte... suele formarse
una nueva tormenta delante de ti. Habia estado esperando toda

la noche en la playa de 'Ametlla, una tormenta bonita, pero la

verdad es que las condiciones no eran las idéneas y ademas
la visibilidad era muy mala. Cansado, recogi el equipo, subf al
cochey cuando arranqué, vi un primer destello de lo que fue una
bonita, nitida y aislada tormenta delante del delta del Ebro.

Foto 6- BOLT FROM THE BLUE
Barcelona, 17/09/2021.

Bolt from the blue. Asi es como se conocen estos rayos con
origen en la nube cumulonimbo pero, son de tal envergadura,
que saltan y caen muy lejos del area ocupada por la propia
nube de la tormenta. Un rayo caido del cielo...

Foto 8- VERTICALIDAD
Barcelona, 3/11/2021.

La ciudad de Barcelona, fue una vez mas testigo de una
tormenta de otofio, fruto de la convergencia de vientos que
suele darse en la costa central, cuando la tramontana sopla
en la Costa Bravay el cierzo lo hace en la Costa Dorada. Este
fenémeno, conocido como “rebufo”, ese dia favorecié que
antes de la medianoche se levantara enfrente de la ciudad,
esta tormenta de mucho desarrollo vertical, y con multitud de
rayos intranube que iluminaban el gran cumulo.
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Foto 9- STORM SPLITTING
La Almolda (Zaragoza), 04/07/2022.

De repente, como si de las aguas del mar Rojo se
tratara, la tormenta se dividi6 en dos. Un nucleo se
fue hacia el norte y otro hacia el noreste. No es la
primera division que observo en una tormenta, pero
realmente nunca habia visto un storm splitting tan
perfectamente definido.

Foto 10- LA MANGA
DE NOVIEMBRE
Barcelona, 04/11/2021.

Durante estos dos ultimos afios

he visto tres episodios de mangas
marinas, pero este del 4 de
noviembre sera dificil de olvidar.
Rayos y una manga marina bailando
al son de los truenos justo delante
mio. Menudo regalo.

Foto 11- NACIDA EL 8 DE JULIO
Barcelona, 08/07/2021.

Alrededor de las 4 de la madrugada

se forma una tormenta al norte de la
Costa Central que va bajando hasta
situarse delante de Barcelona. Pasadas
las 6 de la mafiana, ya amaneciendo,
frente al puerto de Barcelona empiezo
a distinguir una enorme manga marina,
quizas la de mayor envergadura que

he visto hasta ahora. De vez en cuando
soltaba algun rayo. De hecho, esa
madrugada la Red de Deteccion de
Rayos del Meteocat contabilizé cerca de
1700 descargas eléctricas.

Foto 12- THOR & EOLO
Barcelona, 04/11/2021.

A menudo la meteorologia tiene
sus caprichos. Como en este caso,
cuando ademds de regalarme
potentes rayos, quiso también
que en la misma fotografia Thor
se enfrentara con Eolo. Los dos
simétricamente posicionados

uno frente a otro, como en una
lucha de titanes. Aunque los dos
intrinsecamente relacionados.
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LAS FOTOS DEL INVIERNO

DICIEMBRE

Titulo: “Panoramica de un amanecer”
Autor: Ramon Calvet i Falgueras

Camara: Olympus E-M1 Mark Il

Lugar: Volca Bisaroques, Olot. La Garrotxa
(Girona)

Fecha: 22 de diciembre de 2023
Comentario: Durante la tarde-noche del
dia anterior se estuvieron observando
lenticulares, que se mantuvieron de
madrugada, y que tomaron unos colores
increibles a la salida del Sol. Se aprecian
también unos ligeros rayos anticrepusculares
provocados por las propias nubes.

La imagen es una panoramica generada a
partir de 12 fotografias.

ENERO

Titulo: “Mammatus”

Autor: Santiago Mata Escribano
Cémara: Canon EOS 6D Mark Il
24mm

Lugar: Aranjuez (Madrid)

Fecha: 4 de enero de 2024
Comentario: Las nubes de tipo
mammatus no son faciles de ver

por estas tierras, o al menos yo no
los veo con facilidad. Ese dia estaba
volviendo a casa desde Chinchén,

y se apreciaba que podia haber
tormenta en Aranjuez. Llegué a casa
y me dio tiempo justo para realizar
esta fotografia, cuando el Sol estaba
ya iniciando su puesta.

FEBRERO

Titulo: “Cortina de granizo”
Autor: Carme Molist Vidal
Céamara: ILCE-7M2

Lugar: Manlleu (Barcelona)
Fecha: 24 de febrero de 2024
Comentario: Se observa la
nubosidad correspondiente
a una tormenta de granizo
que estaba descargando
sobre Sant Pere de Torell6 y
sus alrededores, donde dejé
el paisaje blanco, tal cual
como si hubiera caido una
nevada.

Préximo concurso estacional: “Meteoprimavera2024”.
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LA IMAGEN

oeL [NVIERNO

DARIO CANO ESPADAS

9 de tebrero de 2024
Borrasca Karlota

a borrasca Karlota afect¢ los dias
8,9y 10 de febrero a la peninsula
ibérica. Aungue tuvo momentos
de gran impacto, tanto con abun-
dantes e intensas precipitaciones como
con rachas fuertes de viento, vamos a cen-
trarmos a las 15 UTC del dia 9 de febrero
(Figura 1). Lo mas llamativo de esta imagen
son esos dos vortices entrelazados: uno
centrado sobre Vigo y el otro al oeste de
Irlanda, este Ultimo es el bautizado como
Karlota. Ambos vortices se encuentran
unidos por una banda oscura de defor-
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macion en forma de S invertida. El vortice
centrado en Vigo esta conectado también
con otro vortice, centrado sobre Marsella.
Hay un tercer vortice al otro lado del Atlan-
tico norte, al sur de Terranova (Figura 3).

Esta forma entrelazada de vortices se
encuentra en las representaciones picto-
ricas de casi todas las culturas antiguas
(Figura 2).

Las imagenes del canal 6.2 um nos per-
miten identificar los principales elementos
de la dindmica: los vortices entrelazados
estan inmersos en la parte delantera de

una vaguada de escala superior; la corrien-
te en chorro polar, que acompafia a esta
vaguada, tiene su viento maximo trasero
(del noroeste de 150 kt) en la prolongacion
hacia el norte de la linea que une las islas
Azores y Madeira; la corriente delantera
(del suroeste de unos 65 kt) mas débil, on-
dulada y divergente, atraviesa el borde oc-
cidental del Mediterraneo.

Por delante de la vaguada, el conveyor
cdlido se dibuja con una inmensa zona
brillante ondulada y entreverada con fi-
lamentos oscuros, que atraviesa el Medi-

Figura 2.
Decoracion
minoica de un
sarc6fago en
Hagia Triada
s (Creta)



Figura 4. Imagen
del canal IR 10.8
pm alas 15 UTC.
Se representa en
azul el frente frio
en superficie y
en rojo el frente
célido. La linea
negra representa
la localizacién del
frente en altura.

Figura 5. Imagen
del canal visible
superpuesto con
la reflectividad
compuesta de la
Red Nacional de

Radares de AEMET

Figura 3. Imagen
del canal vapor
de agua 6.2 pm
procedente de
METEOSAR a las
15 UTC del dia

9 de febrero de
2024 y campo
de presién al
nivel del mar a
la misma hora
ECMWF H+3

terraneo occidental y que esta conectada
con una “pluma de vapor de agua” (rio
atmosférico) que parte desde el Atlantico
ecuatorial (figura 3).

Laimagen del canal 6.2 pm también nos
permite diagnosticar las masas de aire que
estan entrando en juego.

Situacién sobre la peninsula
ibérica

El vértice centrado en Vigo dirige una
masa Polar maritima (Pm) que impac-
ta contra la Peninsula por el ceste. Esta
masa polar esta limitada por el conveyor
seco (oscuro) (Figura 1), donde podemos
situar el frente frio en superficie (figura 4).
Mas hacia el este se localizaria el frente en
altura. Hasta el frente la masa fria contie-
ne células abiertas (Figura 3), organizadas
algunas en lineas de inestabilidad, mas
brillantes (Figuras 1y 4) que se introducen
hasta la zona oscura.

Por delante de la masa Pm, en el sec-
tor calido del sistema frontal, distinguimos
dos masas de aire: una masa gris tenue
penetrando por el golfo de Cadiz (Figura 1),
que podrfamos diagnosticar como Tropi-
cal maritima (Tm) extendiéndose entre el
frente en superficie y el de altura; hacia el
este una masa Tropical continental (Tc) que
entra por el sureste peninsular. (Figura 5)

Las zonas mas brillantes de las image-
nes (Figuras 1y 4) se corresponden con
las areas convectivas detectadas por los
radares (Figura 5). El frente frio desarrolla
una nitida linea de turbonada entre Bada-
joz y Palencia; el frente en altura provoca
un sisteme convectivo mesoscalar con los
ascensos mas relevantes en el limite entre
Jaény Albacete (Figura 5)
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La PTl+ Clima del CSIC, una plataforma
para el avance en el estudio del climay el
desarrollo de servicios climaticos

JAVIER FREGOLA MUR, PTI CLIMA Y SERVICIOS CLIMATICOS; CSIC

La Plataforma Tematica Interdisciplinar Clima y Servicios Climaticos del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas redne a técnicos e investigadores expertos en
climatologia del CSIC, organismos publicos y del sector empresarial
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La PTI celebré su asamblea anual en la sede de la AEMET tras una reunién bilateral entre las dos partes

orrfa el afio 2018 cuando dos

investigadores  del  Consejo

Superior de Investigaciones

Cientificas (CSIC) expertos en
clima, Sergio Vicente y José Manuel Gutié-
rrez, identificaron una oportunidad para
asociar sus lineas de investigacion y au-
nar fortalezas. Esta confluencia surgi¢ a
raiz de la iniciativa del CSIC de promover
Plataformas Tematicas Interdisciplinares
(PTI), unas estructuras de investigacion e
innovacion creadas para abordar retos
multidisciplinares de alto impacto cienti-
fico, econdmico y social, y que aglutinan
a grupos de investigacion del CSIC que
trabajan en tematicas similares. En ese
momento, ambos investigadores estaban
inmersos en el lanzamiento de dos servi-
cios climaticos de referencia. El equipo del
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA-
CSIC) liderado por Gutiérrez venia de pu-
blicar el Visor de Escenarios de Cambio
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Climatico (AdapteCCA), una platafor-
ma que nace en el marco de Escenarios
PNACC (Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico) para conocer, visuali-
zar y descargar variables e indices clima-
ticos de las proyecciones regionalizadas
de cambio climatico para Espafia. Por su
parte, el Laboratorio de Climatologia y
Servicios Climaticos, liderado por Vicen-
te desde el Instituto Pirenaico de Ecolo-
gia (IPE-CSIC), habia desarrollado junto
con la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) el monitor de sequia meteoro-
I6gica, una herramienta capaz de aportar
informacion a tiempo real del estado, du-
raciony magnitud de la sequia meteorolo-
gica en Espania.

“Vimos una similitud evidente en nues-
tros trabajos y desarrollos sobre servi-
cios climaticos. Entendimos que uniendo
esfuerzos podriamos llegar mas lejos,
apostando por retos que de forma in-

dependiente serfa imposible conseguir’,
explica Gutiérrez. Ademas, “el marco de
las PTI que nos ofrecia el CSIC encajaba
perfectamente con lo que necesitdbamos,
y vimos claro apostar por la creacion de
una Plataforma dedicada al estudio del cli-
ma que pudiera hacer de paraguas entre
todos los grupos de investigacion que la
conforman”, apunta.

Aungue Vicente y Gutiérrez asumieron
la coordinacién de la Plataforma desde
Sus respectivos centros, el nucleo funda-
dory ejecutivo se completd con el Institu-
to de Geociencias (IGEO-CSIC) con David
Barriopedro como Investigador Principal,
la Estacién Experimental de Aula Dei
(EEAD-CSIC) con Santiago Begueria como
IP, el Centro de Investigaciones sobre
Desertificaciéon (CIDE CSIC-UV-GVA) con
César Azorin al mando, y la Unidad Aso-
ciada de la Universidad de Vigo (Ephys-
Lab) liderada por Luis Gimeno. Por ultimo,


https://escenarios.adaptecca.es/#&model=EURO-CORDEX-EQM.average&variable=tasmax&scenario=rcp85&temporalFilter=year&layers=AREAS&period=MEDIUM_FUTURE&anomaly=RAW_VALUE
https://escenarios.adaptecca.es/#&model=EURO-CORDEX-EQM.average&variable=tasmax&scenario=rcp85&temporalFilter=year&layers=AREAS&period=MEDIUM_FUTURE&anomaly=RAW_VALUE
https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/plan-adaptacion-cambio-climatico-2021-2030.html
https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/plan-adaptacion-cambio-climatico-2021-2030.html
https://lcsc.csic.es/es/products/
https://lcsc.csic.es/es/products/
https://monitordesequia.csic.es/monitor/?lang=es#index=spei#months=1#week=2#month=2#year=2024
https://monitordesequia.csic.es/monitor/?lang=es#index=spei#months=1#week=2#month=2#year=2024

al equipo titular se adhiri¢ Predictia, una
spin-off del grupo de investigacion en mi-
nerfa de datos de la Universidad de Can-
tabria que ha participado en el desarrollo
de datasets y herramientas climaticas
como el Atlas Interactivo del IPCC, los
Data Stores de Copernicus, 0 el ya men-
cionado Visor de escenarios AdapteCCA,
entre otros.

Asinacio la PTI Climay Servicios Clima-
ticos, un instrumento que posteriormen-
te adquirio el distintivo de PTI extendida
(PTI+) al contar con una mision que busca
llegar a empresas o con perspectivas de
comerdcializacién. Pero, ;cual es exacta-
mente la mision de la PTI+? Su objetivo
principal es avanzar en el conocimiento
de las bases fisicas de la variabilidad y
el cambio climatico mediante el desa-
rrollo de métodos analiticos y modelos
climaticos que puedan transformarse en
productos y servicios adaptados a los
usuarios finales, asf como cuantificar sus
impactos socioecondmicos y ambientales.

En este sentido, la PTl+ centra sus es-
fuerzos en facilitar servicios climaticos
de referencia a distintos sectores (agua,
biodiversidad, agricultura, energia, etc.) en
el marco de colaboraciones nacionales
e internacionales, potenciando la parti-
cipacion y colaboracion con empresas y
alianzas tecnoldgicas. Para ello, existe una
coordinaciéon y comunicacién constan-
te entre los centros y equipos involucra-
dos. “Contamos con una red que redne a
decenas de técnicos e investigadores, y el
hecho de compartir conjuntos de datos e
infraestructuras facilita mucho el trabajo”,
comenta Vicente.

Este horizonte de trabajo se divide en
cuatro areas tematicas sobre las que la
PTI+ fundamenta su actividad:

1. Investigacion climdtica

Los equipos que conforman la PTI+ son
expertos en el estudio de los distintos
componentes del sistema climatico a par-
tir de observaciones y simulaciones cli-
maticas en una amplia gama de esca-
las espaciales y temporales. “Desde un
punto de vista practico -explica el investi-
gador David Barriopedro- los estudios de
la PTl+ permitiran evaluar la capacidad de
los modelos climaticos para reproducir
procesos, realizar estudios de detecciony
atribucion de eventos extremos, mejorar
la prediccion climatica y estimar el rango
de incertidumbre y plausibilidad de las
proyecciones futuras”.
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Desarrollo de

10 servicios climaticos y un almacén de datos climaticos
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Infografia que representa los servicios climéaticos que se estan desarrollando con AEMET

2. Ciencia abierta: datos y

software

Las PTIs buscan establecer marcos
flexibles que fomenten la Ciencia Abierta
y Colaborativa (Team Science) y buenas
practicas cientificas. Para ello, la PTI+ Cli-
ma se coordina con Digital CSIC para
la publicacion de conjuntos de datos si-
guiendo principios FAIR (Findable, Accessi-
ble, Interoperable, Reusable) y alineandose
con la PTI Ciencia e Innovacién Digital.
La PTI+ dispone ya de bases de datos
en abierto de variables e indicadores
climaticos a partir de las observaciones
y simulaciones de modelos climaticos, y
software y tecnologia para el desarrollo
de portales y aplicaciones tematicas. “Te-
nemos una apuesta decidida por la cien-
cia abierta y trabajamos para que, en la
medida de lo posible, nuestros productos
sean libres. De hecho, en este momento,
estamos explorando una posible cola-
boracién con la European Open Science
Cloud (EOSC)", asegura Gutiérrez.

3. Servicios climdticos

La actividad de la PTI+ tiene una ver-

tiente aplicada que entronca con el Glo-
bal Framework for Climate Services (GFCS)
para el desarrollo de servicios climaticos.
A nivel nacional, la AEMET es el organis-
mo que tiene el mandato para el desa-
rrolloy provision de estos servicios. Dada
la larga trayectoria de colaboracion entre
AEMET vy los grupos que participan en
la PTI+ Clima, desde el CSIC se presta el
apoyo cientifico-técnico necesario para
desarrollar un sistema de informacion
climatica regionalizada y la implanta-
cién de diez servicios climaticos ope-
rativos, expandiendo asf la oferta actual
de AEMET disponible en https://www.
aemet.es/es/serviciosclimaticos.  Se
trata de un proyecto financiado por el
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y
el Reto Demografico (MITECO) y la Comi-
sion Europea - NextGenerationEU.

El desarrollo de servicios climaticos
operacionales con AEMET es un proyecto
que, por su envergadura, necesita ser ex-
puesto de forma independiente. Por ello,
el siguiente nimero de este boletin de-
dicara un articulo especifico en el que
se explicard detenidamente en qué
consiste este trabajo.
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La PTl+ Clima del CSIC, una plataforma para el avance en
el estudio del clima 'y el desarrollo de servicios climaticos

Azorin presentd la PTI+ Clima en la conferencia inaugural de las XXXVI Jornadas
Cientificas de la AME

4. Asesoramiento y soporte
institucional

Una de las caracteristicas de las PTls es
que estan abiertas a la participacion de
empresas, administraciones, instituciones
varias y agentes sociales como la ciencia
ciudadana. En ese sentido, la PTl+ Clima
da soporte a distintas actividades que se
estan realizando en el marco de activida-
des nacionales, como las ya nombradas
con la Oficina Espafiola de Cambio Cli-
matico (OECC) y la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), pero también
internacionales, como el Panel Interguber-
namental de Expertos sobre el Cambio
Climético (IPCC). En concreto, la PTI+ es
uno de los cuatro nodos internacionales
que dan soporte al IPCC a través del IPCC
Data Distribution Center (IPCC-DDC).
También colabora en la creacion de dis-
tintos productos e infraestructuras en el
marco del programa Copernicus (en par-
ticular para el Copernicus Climate Change
Service, C3S).

Segun explica el investigador César Azo-
rin “mantenemos un contacto constante
con las instituciones e intentamos crear
sinergias que puedan revertir a la socie-
dad, especialmente en aquellos sectores
que se estan viendo impactados por el
cambio climatico, tales como la agricultu-
ra, la salud, el turismo o la energia”.

Otra colaboracion destacada, en este
caso impulsada por el CSIC, es la partici-
pacion en la coleccion “Ciencia para las
politicas publicas” a través de la coordi-
nacion del Informe de sequias, un docu-
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mento dirigido tanto a administraciones
como a la sociedad para contribuir al de-
sarrollo de politicas basadas en la eviden-
cia cientifica.

Un futuro marcado por los
usuarios

Los pasados dias 13, 14y 15 de marzo
la Asociacién Meteorolégica Espafiola
(AME) celebro sus XXXVI Jornadas Cienti-
ficas y el XXIl Encuentro Hispano - Luso
de Meteorologia, un evento que reunio
en Cadiz a mas de 100 personas exper-
tas en meteorologia y climatologia para
compartir sus investigaciones y debatir en
torno al tema principal sobre el que gira-
ba esta edicion: servicios climaticos en
la peninsula ibérica.

Entrelos asistentes, la PTI Clima estuvo
representada por César Azorin, inves-
tigador en el Centro de Investigaciones
sobre Desertificacion (CIDE, CSIC-UV-
GVA) y lider del grupo Climatoc Lab. El
propio Azorin fue el encargado de ofrecer
la conferencia inaugural en el Espacio
de Cultura Contemporanea de Cadiz, en
la que present6 la PTI+ Clima. En la segun-
da jornada, celebrada en el Real Instituto y
Observatorio de la Armada (ROA) en San
Fernando, Azorin impartié una segunda
ponencia junto a Esteban Rodriguez so-
bre el desarrollo de servicios climaticos
con la AEMET. “Alli pudimos compartir
nuestra actividad, informarnos del traba-
jo de otros compafieros y debatir sobre
cuestiones de actualidad en investigacion
climatica. El encuentro fue una excelente

oportunidad para corroborar que los ser-
vicios climaticos son mas necesarios que
nunca”, indica Azorin.

Los servicios climaticos desempefian
un papel crucial en la planificacion y opti-
mizacion de diferentes actividades, por lo
que el contacto con usuarios es funda-
mental para desarrollar unos produc-
tos eficientes y utiles para la sociedad.
Para el investigador Santiago Begueria, “Ila
provision de informacion climatica precisa
y relevante, adaptada a las necesidades
especificas de distintos sectores y tema-
ticas, constituye una herramienta funda-
mental para una planificacion eficiente.
Esto incluye no solo el conocimiento de la
climatologia, basada en valores observa-
dos a largo plazo, sino también la evolu-
cion esperada del clima en el futuro en un
contexto marcado por el cambio climatico.
Ademas, -continla Begueria- la capacidad
para ofrecer vigilancia y alerta temprana
frente a fendmenos meteoroldgicos se-
veros - tales como sequfas, inundacio-
nes, olas de calor o heladas - permite a
administraciones, empresas y ciudadania
tomar medidas preventivas para proteger
bienes, minimizar pérdidas y aprovechar
de manera optima los recursos disponi-
bles. En conjunto, los servicios climati-
cos constituyen un soporte esencial
para la sostenibilidad y resiliencia de
diferentes sectores ante los desafios
presentes y futuros”, concluye.

Siguiendo esta linea, entre los proxi-
mos eventos de la PTl+ esta prevista
una jornada de trabajo con potencia-
les usuarios del servicio climatico de
agro-climatologia, en estos momentos
en fase de prototipo. Organizada en el
marco de los seminarios PNACC junto
con la OECC, la Fundacién Biodiversi-
dad y la AEMET, el encuentro supondra
una valiosa oportunidad para obtener
feedback directo de diferentes tipos de
usuarios y asf optimizar el servicio de
cara a su operatividad final. La organiza-
cion de esta jornada es una muestra mas
de la buena salud de la que goza la PTI+,
asi como de sus esfuerzos en facilitar in-
formacion de calidad a una sociedad que
cada vez demanda mas y mejor informa-
cion climatica.

Si quieres ampliar informacién sobre
la PTI Clima, puedes visitar la web pti-cli-
ma.csic.es y los perfiles en redes sociales
(@PTI_Clima).
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SECCION COORDINADA POR MANUEL PALOMARES CALDERON

Homenaje a Francisco Moran en la Real
Academia de Ciencias y Artes de Barcelona

a Real Academia de Ciencias y Artes
Lde Barcelona (RACAB), fundada en
1764, es una de las instituciones cul-
turales mas antiguas y renombradas, no ya
de Barcelona, sino de toda Espafia. Tiene su
sede en un histdrico edificio al comienzo de
La Rambla con un impresionante interior
que incluye la gran biblioteca, el monumen-
tal salén actos, decorado con frescos alegd-
ricos y presidido por un gran busto de Car-
los Ill, etc. Ademas, pertenece a la RACAB el
no menos histérico Observatorio Fabra en
las alturas de la ciudad.

El pasado jueves 4 de abril, la presti-
giosa instituciéon acogié un homenaje a
Francisco Moran Samaniego (1901-1984),
meteordlogo del Servicio Meteoroldgico
espafiol (SME, la actual AEMET) y primer
catedratico de Fisica del Aire en Espafia.
Sus resonantes contribuciones cientificas
avalaron en 1966 su ingreso en la RACAB
como académico correspondiente y a pro-
puesta del también meteordlogo y acadé-
mico, Josep Marfa Vidal Llenas (1913-2019).

El acto fue presidido por el presidente
de la RACAB, Jordi Isern i Vilaboy, y conduci-
do por el delegado de AEMET en Catalufia,
Ramon Pascual Berghaenel. Los ponentes
fueron dos miembros ya jubilados de la AE-
MET, Agusti Jansa Clar y Manuel Palomares
Calderdn, y otro aun en activo, Alejandro
Méndez Frades.

El acto se celebrd en el salén de actos

donde poco mas de un siglo antes,
Albert Einstein imparti¢ una confe-
rencia que tituld “Sobre la teorfa de
la relatividad”, un asunto al que no
fue ajeno el homenajeado, a pesar
de que su ambito de trabajo se
enfocd a la Fisica del Aire. Moran
fue uno de los fisicos que contri-
buyeron a que la teorfa de Einstein
fuese aceptada por la comunidad
cientifica espafiola.

El inconformismo cientifico de
Moran fue clave para el surgimien-
to de la Fisica del Aire espafiola y
con ello, la posibilidad de compren-
der la fenomenologia atmosférica
a la luz de las leyes fisicas. En este
sentido, Agusti Jansa hizo un repa-
so acerca de su figura desde la in-
trospeccion, habida cuenta de que su padre,
Josep MarfaJansa fue un destacado discipulo
de Morany el mismo Agusti tuvo de profesor
a Moran cuando estudiaba la licenciatura en
fisicas en la Universidad Complutense de
Madrid. Por su parte, Manuel Palomares y
Alejandro Méndez presentaron el libro es-
crito por ambos sobre Moran y su tiempo,
y disertaron acerca de su legado en el SME.

Asimismo, se subrayo la estrecha vincula-
cién que ha existido entre el SME y la RACAB,
como lo evidencia el que un director (Galbis)
y ocho meteordlogos del SME (Baltd, Catala,
Vidal, Azpiroz, Moran, Puigcerver, Gandia y

Presidencia del acto. De izquierda a derecha: Agusti Jansa, Ramén Pascual, Jordi Isern,
Alejandro Méndez y Manuel Palomares

Fachada de la RACAB en La
Rambla de Barcelona

Ballester) fueran nombrados académicos de
la RACAB a lo largo del pasado siglo XX.
Cabe sefialar, ademas, que Francisco
Moran propici6 la creacidn de la catedra de
Fisica del Aire en la Universidad de Barcelona
en 1953, la segunda tras la de Madrid, y fue
referente para varios meteorélogos que la
ocuparon, como Azpiroz, Puigcerver o Vidal.

La concurrencia no fue muy numerosa,
pero si muy distinguida. Asistieron los ca-
tedraticos de Geografia Fisica (Javier Martin
Vide), también académico de la RACAB, y
de Fisica Aplicada (Joan Bech), profesores
titulares en activo (Marfa Carmen Moreno)
y jubilados (Angel Redafio), el presidente de
la Asociacion Catalana de Observadores de
Meteorologfa (Lluis Pujol), Francisco Doblas
(director del departamento de Ciencias de
la Tierra del BSC y académico de la RACAB),
Evangelina Oriol (primera persona de nacio-
nalidad espafiola en ingresar en el ECMWF
y actualmente jubilada de la ESA), Alfons
Puertas (Observatorio Fabra), Rosa Maria
Vidal Potau (hija del meteordlogo Vidal Lle-
nas), Josep Batll6 (historiador), y los meteo-
rélogos de AEMET, Joan Arus, Alfons Callado
y Pau Escriba.

Las ponencias fueros seguidas por un
pequefio coloquio. Antes de la clausura del
acto, el delegado de AEMET en Catalufia
hizo entrega de un pequefio lote de pu-
blicaciones para la biblioteca de la RACAB,
en reconocimiento a su entusiasta acogida
para hacer posible este homenaje con tan-
ta impronta meteoroldgica.
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El Servicio de Cambio Climatico de Copernicus
proporciona nuevas herramientas de usuario
(Traducido del web del ECMWEF seccidon News, 19 marzo 2024)

| Servicio de Cambio Climatico de

Copernicus (C3S), gestionado por

el ECMWEF (Centro Europeo de Pre-
diccion a Plazo Medio), ha proporcionado
nuevas herramientas para facilitar a los
usuarios la exploraciéon de cémo ha ido
cambiando el climay cémo podria cambiar
en el futuro.

Esas herramientas incluyen el Atlas Cli-
madtico Interactivo de Copernicus, que per-
mite visualizar datos de una variedad de
fuentes y en diversos periodos de tiempo,
y el Climate Pulse, una herramienta para

imagenes del cambio climatico destinada
principalmente a los medios de comuni-
cacion.

Las nuevas herramientas o aplicaciones
llegan cuando se han registrado tempera-
turas globales sin precedentes durante el
ultimo afio, seglin datos del C3S. Los Ulti-
mos doce meses han sido los mas calidos
registrados en el mundo, e incluyen el mes
mas calido registrado.

El C3S tiene como objetivo proporcio-
nar a los responsables politicos, las em-
presas y el publico en general informacion
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La aplicacién Climate Pulse proporciona imagenes de valores absolutos y anomalias, de la
temperatura del aire y la temperatura del mar, en formato de mapa o gréfico.

sobre el cambio climatico que les resulte
atil. El proximo hito en su desarrollo sera
la introduccion de un nuevo reanalisis cli-
matico de mayor resolucién, ERA6, que se
espera que reemplace al ERAS en 2027.

El Atlas Climatico Interactivo
de Copernicus

El Atlas Climdtico Interactivo de Coperni-
cus es una nueva herramienta que permite
la visualizacién y exploracion de una varie-
dad de datos climaticos pasados, presen-
tes y futuros. Se basa en el Atlas Interactivo
del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC-IA).

La herramienta incluye datos de una
variedad de fuentes, como el reandlisis cli-
matico ERAS y el reandlisis oceanico global
ORASS5 del ECMWEF, los conjuntos de datos
CMIP5 y CMIP6 del Programa Mundial de
Investigacion del Clima, y otros.

Ademas de visualizar datos globales, los
usuarios pueden elegir de qué regiones
solicitar informacién y pueden estudiar da-
tos para diferentes perfodos.

También hay visualizaciones de doce-
nas de variables observables, incluyendo,
por ejemplo, la temperatura media, los
dias de heladas, el area de hielo marino, la
velocidad media del viento y la nubosidad.

Litigios sobre la accion contra el cambio climatico.

Los casos Juliana y KlimaSeniorinnen

(Fuentes varias en Internet, OMM, C3Sy Tiempo y Clima)

| caso “Juliana vs US”, es una demanda judicial de 21 nifios y

adolescentes de los Estados Unidos contra el gobierno de

su pafs, por violar sus derechos constitucionales en su com-
portamiento en relacién al calentamiento global. Se denomina asf
por el apellido “Juliana” de la primera en la lista de demandantes.
Fue interpuesta en 2015 cuando los litigantes tenian edades de
entre 8 y 19 afios bajo el patrocinio de Our Children’s Trust of Ore-
gon, una ONG de lucha contra el cambio climatico.

Los 21 jévenes demandan a la administracion federal por
considerar que “a través de las acciones del Gobierno de los
Estados Unidos que causan el cambio climatico, se han violado
los derechos constitucionales de la generacion mas joven a la
vida, la libertad y la propiedad y no se han protegido los recur-
sos publicos esenciales”. Entre los argumentos de la demanda,
se incluye la promocién por parte del Gobierno del uso de com-
bustibles fésiles, causando dafio a los demandantes, y a futuras
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generaciones. Los denunciantes insisten en su demanda que el
Gobierno estadounidense sabfa, desde hace medio siglo, que
los gases de efecto invernadero que se estan acumulando en
la atmdsfera proceden de actividades humanas como la quema
de combustibles fosiles, y que esta actividad, masiva en Estados
Unidos, causa el cambio climatico; pese a lo cual no se han toma-
do medidas efectivas para prevenir los perjuicios que se causan
a las generaciones futuras.

El planteamiento de esta causa insiste en que no se trata sim-
plemente de una denuncia por temas ambientales, sino que se
defienden los derechos civiles de los ciudadanos. Los jévenes
buscan conseguir una orden judicial que exija al presidente de
Estados Unidos poner en practica de inmediato un plan federal
para reducir las concentraciones atmosféricas de gases de efecto
invernadero, como el CO,, a un nivel seguro.

El departamento de Justicia del Gobierno de los Estados Uni-




Seglin Carlo Buontempo, director del
(C3S, “Este Atlas es una interfaz para acce-
der a los datos que tenemos. Puede ser
utilizado por los servicios meteoroldgicos
nacionales y los centros climaticos, asi
como por los responsables politicos, las
empresas y el publico en general”.

Se puede encontrar mas informacion
disponible sobre el Atlas Climatico Interac-
tivo de Copernicus en el sitio web de C3S,
https://climate.copernicus.eu/

El Climate Pulse

C3S también ha desarrollado una he-
rramienta de descarga Yy visualizacion de
datos actuales e histéricos, destinada prin-
cipalmente a los medios de comunicacién
llamada Climate Pulse.

Permite a los periodistas y otras perso-
nas descargar facilmente la informacion
mas reciente sobre la temperatura del
aire y la temperatura del mar. Los datos
de ERAS estan disponibles para diferentes
periodos de tiempo y en diferentes visua-
lizaciones. “Esta aplicacién web interactiva
se encuentra actualmente en su version
beta y C3S desea mejorarla ain mas’, ha
afirmado Carlo.

Se puede encontrar mas informacion
sobre Climate Pulse en el sitio web de C3S.

Calor sin precedentes

Las aplicaciones del Atlas y el Climate
Pulse llegan en un momento en que las
temperaturas globales del aire en superfi-
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Anomalias de temperatura en febrero sobre el periodo de referencia 1991-2020.

Ultimos doce meses. La temperatura me-
dia mundial entre marzo de 2023y febrero
de 2024 fue 0.68 °C superior a la media del
periodo 1991-2020 y 1.56 °C superior a la
media preindustrial de 1850-1900. Julio
de 2023 fue el mes mas calido registrado.
Febrero de 2024 fue el febrero mas calido
registrado y la temperatura global diaria
alcanzd 2 °C por encima de los niveles de
1850-1900 durante cuatro dias consecuti-
vos (8-11 de febrero).

¢Qué sera lo siguiente
en el C3S?

El C3S tiene como objetivo desarrollar
continuamente sus productos para brin-
dar el mejor servicio posible. Esto incluye el
desarrollo de un nuevo reandlisis climatico,
el ERA6, que se espera que reemplace al

EI ERA6 reducira aproximadamente a la
mitad el espaciado de la red del ERA5, de
cerca de 30 km a cerca de 15 km. También
estara mas directamente vinculado con el
océano que el ERAS. “Sabemos que esto
es importante para una gran variedad de
fendmenos, como los ciclones tropicales
y las olas de calor ocednicas’, ha afirmado
Carlo Buontempo.

El ERAG utilizara los Ultimos avances en
modelado del sistema terrestre y asimila-
cién de datos realizados por el ECMWF.
También se beneficiard de los esfuerzos
por poner a disposicién mas observacio-
nes. "El C3S ha trabajado con EUMETSAT
y otras organizaciones para reprocesar da-
tos antiguos y rescatar datos que de otro
modo se perderfan”, dice Carlo. “Esto per-
mitira que el ERAG se base en una variedad

cie son las mas calidas registradas en los ~ ERA5 en 2027.
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Manifestacién de los demandantes en el caso Juliana contra EE. UU.

dos ha intentado en tres ocasiones desde 2015 la anulacion de
la demanda argumentando que el Gobierno no tiene obligacién
de proteger recursos naturales esenciales. Por el contrario, el juez
Thomas Coffin determind que es responsabilidad del gobierno
velar por el uso adecuado de los recursos naturales de los cuales
los ciudadanos dependen para ejercer sus derechos inalienables
y que la inaccién podrfa ser inconstitucional “al denegarles pro-
tecciones permitidas a generaciones anteriores y favoreciendo los
intereses econémicos a corto plazo de ciertos ciudadanos”.

de datos histdricos lo mas amplia posible”.

Este litigio legal sobre medidas para mitigar el cambio climatico
no es un caso Unico. Estos dias ha sido noticia la victoria contun-
dente en el Tribunal Europeo de Derechos Humanos de Estras-
burgo de la asociacion suiza de Mujeres Mayores por el Clima,
KlimaSeniorinnen, (con una edad media de 73 afios) tras un largo
camino de reclamaciones ante los tribunales de justicia de su pais
por el perjuicio que estaba causando a sus asociadas el hecho
de que su pals no estaba adoptando medidas suficientes para
cumplir con el Acuerdo de Parfs contra el cambio climatico. Tras
ocho afios de sucesivos rechazos en otros tribunales, el Tribunal
de Estrasburgo les dio la razén dictaminando que su pais, Suiza,
no hace lo suficiente contra las olas de calor, evento a las que las
mujeres mayores son un grupo particularmente vulnerable.

Segun el Servicio de Cambio Climatico de Copernicus (C39S)y la
Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), la mortalidad relacio-
nada con el calor ha aumentado en Europa alrededor de un 30 %
en los Ultimos 20 afios.

La decision del Tribunal de Estrasburgo sienta un precedente
vinculante sobre la forma en que algunos tribunales aborden la
oleada de litigios climaticos sobre la base de la vulneracion de los
derechos humanos. Ademas, podria tener un efecto domind en
el continente.
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Sistemas de nowcasting en los
SMN europeos

LUIS BANON

Definicién de nowcasting
y sus singularidades

La Organizacion Meteoroldgica Mun-
dial define el nowcasting como la predic-
cion del tiempo con detalle local, desde
la mesoescala hacia escalas menores,
por cualquier método, desde el presen-
te hasta las primeras 6 horas, incluyendo
una detallada descripcion del estado del
tiempo presente. La extension del now-
casting, o prediccion inmediata, hasta las
6 horas esta relacionado con el desarro-
llo de sistemas denominados sin costu-
ras, implementados en varios Servicios
Meteoroldgicos Nacionales, SMN.

Para elaborar predicciones con tan
alta resolucion espacial y temporal,
las herramientas deben apoyarse en
las observaciones intensivas, como las
obtenidas desde radares, satélites o
detectores de descargas eléctricas. Es-
tas herramientas incorporan técnicas
de persistencia, métodos estadisticos,
heurfsticos, de analogos, o estan apoya-
das en inteligencia artificial. En la vigilan-
cia meteoroldgica, que es el diagnostico
tridimensional de la atmdsfera continua-
do en el tiempo, el predictor hace uso
de todas las técnicas y sistemas dispo-
nibles, ademas de su experiencia y el
conocimiento de la atmosfera.

Los modelos numéricos de prediccion
del tiempo, NPT, resuelven con pericia el
comportamiento del tiempo en las pri-
meras horas de prediccion. Sin embar-
g0, las técnicas de nowcasting, como las
basadas en la extrapolacion, muestran
mejores resultados que los modelos NPT
en la prediccion de la primera hora 'y, en
ocasiones, mas alla. Esta circunstancia
obliga a la convivencia de ambos méto-
dos en la prediccion del tiempo de las
primeras horas.

El Programa de
Nowcasting de EUMETNET

EUMETNET es una comunidad cuyos
miembros son los SMN europeos, y en
2013 implementé un programa para
coordinar e impulsar las actividades de
nowcasting entre sus miembros. La pri-
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mera fase, que se denomind Nowcasting
Activity, se centro en elaborar un inven-
tario de las actuales practicas y requeri-
mientos de nowcasting entre los miem-
bros. En 2015 comenzd la segunda fase
del programa, denominada ASIST (Appli-
cation oriented analySIS and very short
range forecasT environment), que extendio
sus objetivos desde el puro nowcasting
a la prediccion a muy corto plazo, de 0
a 12 horas. El principal objetivo de ASIST
fue el intercambio de conocimientos y
experiencias en el desarrollo, implemen-
tacion y verificacion en estos rangos de
prediccion. En 2019, una nueva fase,
denominada EUMETNET Nowcasting, E-
NWC, amplié sus objetivos a los sistemas
de nowcasting sin costuras.

Desde el comienzo de estos progra-
mas, AEMET ha formado parte activa de
ellos, liderando areas de trabajo, partici-
pando activamente en el grupo de exper-
tos, y estando presente en las ediciones
bienales de la Conferencia Europea de
Nowcasting, siendo anfitriona en 2019.

Tipos de sistemas de
nowcasting

Los sistemas o herramientas de now-
casting pueden clasificarse desde distin-
tos puntos de vista. En este articulo, se
hara distincion entre los sistemas orien-
tados a objetos convectivos detectados
con radar, satélite o rayos; los sistemas
orientados a campos, tanto radar como
satélite, deterministas o probabilistas;
los propios modelos numéricos de now-
casting; y los sistemas que integran los
anteriores, llamados sin costuras, tanto
deterministas como probabilistas.

Sistemas de nowcasting
orientados a objetos
convectivos

Un objeto convectivo es una nube,
principalmente un cumulonimbo, con
elevado contenido de gotas de agua de
tamafio precipitable, o que se mostrara
en altos valores de la reflectividad de los
ecos emitidos por los radares meteoro-
l6gicos. Los cumulonimbos tienen los to-

pes nubosos muy frios, lo que quedara
reflejado como bajas temperaturas de
brillo medidas desde los satélites meteo-
rolégicos geostacionarios. En el caso de
tormentas, la actividad eléctrica queda-
ra reflejada en la red de observacion de
descargas. Para cada uno de estos siste-
mas de observacion, se establecen unos
valores umbrales para seleccionar los
objetos convectivos (por ejemplo: reflec-
tividad mayor a 35 dBZ, temperatura de
brillo menor de -20 °C, o presencia de ra-
yos). Una vez considerada la nube como
objeto, en las siguientes exploraciones
radar, satélite o de descargas, el sistema
prestara atencion a la posicion del objeto
identificado, infiriendo de sus sucesivas
posiciones su velocidad de desplaza-
miento. Posteriormente, se extrapola la
posicion del objeto, normalmente en las
siguientes una a dos horas, aplicando el
vector de desplazamiento al centroide
del objeto. En general, la extrapolacion
no conlleva cambios en las caracteristi-
cas del objeto convectivo.

La mayoria de los SMN europeos dis-
ponen de sistemas de identificacion,
seguimiento y extrapolacion de objetos
convectivos, y combinan la informacion
radar con la de descargas, apoyando-
se en la aportada por los modelos NPT,
usando las imagenes de satélite como
respaldo. AEMET desarrollé YRADAR3D,
que analiza todos los niveles verticales
explorados por el radar (frente a otra he-
rramienta 2D que analiza solo la explora-
cién mas baja del radar) para caracterizar
la potencial adversidad de la célula, in-
cluyendo la probabilidad de granizadas.
Météo-France dispone de la herramienta
2D OPIC-RADAR" que, ademas de prever
zonas con fuertes precipitaciones, com-
bina los datos doppler del radar, con los
previstos de helicidad, para estimar las
rachas maximas esperables en superficie
asociadas a las células. El SMN aleman
utiliza KONRAD3D?, que, ademas de gra-
nizo y rachas fuertes de viento, diagnos-
tica acumulaciones elevadas de lluvia en
células de lento movimiento o superpo-
sicién de estas. Actualmente, disponen
de una version probabilistica llamada
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KONRAD3D-EPS. A-TNT es el nombre del
sistema austriaco, basado en tres dife-
rentes rutinas, una para identificar, se-
guir y extrapolar los objetos detectados
en radar, otra para los objetos de rayos, y
una tercera para combinarlos.

Otros sistemas europeos orientados a
objetos convectivos tienen como princi-
pal fuente de observacion las imagenes
satelitales. EIl NWCSAF® (Nowcasting Sa-
tellite Aplications Facilities, de EUMETSAT)
ha desarrollado el producto RDT para el
diagnostico de la precipitacion convecti-
va que, con umbrales adaptativos, anali-
za las temperaturas de brillo de los topes
nubosos y detecta rapidamente el inicio,
desarrollo y desplazamiento del objeto.
MeteoSwiss, el SMN suizo, desarrolld
COALITION-3* para analizar y seguir las
nubes convectivas en la zona de los Al-
pes. El sistema utiliza técnicas de Machi-
ne Learning con datos histéricos de radar,
satélite y rayos como predictores, ayu-
dandose de un modelo NPT para prever
la potencial severidad de la nube en los
siguientes 45 minutos. El IAFMS italiano
desarrollé con esta técnica un producto
similar llamado NEFODINA®, usando tan
solo como predictores datos satelitales,

y estimando la intensidad del sistema en
los siguientes 15 minutos.

Los objetos convectivos son también
seguidos con los sistemas de deteccion
de descargas eléctricas, usando técnicas
de agrupamiento de los rayos. AEMET,
al igual que otros SMN, ha desarrollado
para sus usuarios aeroportuarios unos
avisos automaticos de llegada inminente
de una tormenta, intersectando la extra-
polacion del objeto de rayos con el area
del aeropuerto.

La mayoria de los citados sistemas
ofrecen informacion de la célula de ma-
nera determinista. Sin embargo, son va-
rias las herramientas que afiaden incerti-
dumbre a la posicion, al desplazamiento
0 a laintensidad de la célula en el proce-
so de extrapolacion. El producto CellMOS®
del SMN aleman utiliza las ecuaciones de
regresion obtenidas con técnicas MOS,
Model Output Statistic, para predecir areas
con distintas probabilidades de granizo,
rayos, y rachas o precipitaciones fuer-
tes. Los objetos convectivos detectados
en CellMOS y en KONRAD3D, mas datos
complementarios de radar, rayos, saté-
lite y modelos NPT, son introducidos en
un avanzado sistema de emision de po-

" Cheze ., et al. Radar-based products for nowcasting in France. RAINGAIN, 2014.

2 ECSS2023-150_presentation.pdf (copernicus.org)

3 NWC/GEO (Geostationary) Near Real Time v2021 - NWCSAF

4 COALITION-3 - MeteoSwiss (admin.ch)

° Approfondimento Nefodina | Meteo Aeronautica Militare (meteoam.it)
6 Wetter und Klima - Deutscher Wetterdienst - Nowcasting applications - Thunderstorm detection and forecasting system (CellIMOS) (dwd.de)
7 James P., et al. 2018. NowCastMIX: Automated Integrated Warnings for Severe Convection on Nowcasting Time Scales.

https://doi.org/10.1175/WAF-D-18-0038.1

Figura 1. Arriba
izquierda,
producto
YRADAR3D de
AEMET. Arriba
derecha, A-TNT
austriaco.
Abajo derecha,
COALITION-3

de MeteoSwiss.
Abajo izquierda,
NowCastMIX del
DWD aleman.

ligonos de aviso por fendmenos adver-
sos asociados a la conveccion llamado
NowCastMIX’, que combina la informacion
mediante légica difusa. AEMET dispone
de un producto experimental para los
usuarios aeronauticos que, a partir de los
objetos satelitales en RDT, muestra nive-
les de probabilidad sobre dénde encon-
trarlos en la siguiente hora.

Sistemas de nowcasting
orientados a campos
radary satélite

Muchos SMN europeos, en respues-
ta a las crecientes necesidades de los
usuarios, han desarrollado herramientas
que extrapolan el mosaico de la red de
radares para el nowcasting de la precipi-
tacion, o de las imagenes de satélite para
el de la nubosidad y radiacion.

El SMN francés dispone del sistema
2PIR, que utiliza una rutina de adveccion
denominada semi-lagrangiana que, apli-
cada al mosaico de radares nacional, pre-
vé, cada 5 minutos, la precipitacion en los
siguientes 70 en casi cualquier localidad
de Francia. Para reducir las limitaciones
de este tipo de productos, falsos ecos,
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realces orograficos o movimientos ano-
malos, Météo-France esta implementando
técnicas de Deep Learning. PySTEPS® es un
proyecto de codigo abierto para el now-
casting probabilistico de la precipitacion,
que aplica filtros en cascada, extrapola
solo las formas mas grandes, y genera
ensembles (conjunto de predicciones
a partir de ligeras modificaciones) de
nowcasting mediante procesos estocas-
ticos. Varios SMN, tienen implementado
pySTEPS. El SMN aleman, DWD, emplea
un sistema de extrapolacion del campo
radar llamado RADVOR® que, ademas de
la prediccion en 120 minutos a intervalos
de 5, suma la precipitacion previa estima-
da por el radar a la prevista en el nowcas-
ting, emitiendo avisos de acumulacion en
intervalos horarios.

Los productos EXIM del NWCSAF son
buen ejemplo del nowcasting de la nubo-
sidad mediante la extrapolacion de ima-
genes de satélite. EXIM obtiene el campo
de vientos comparando imagenes suce-
sivas, y extrapola hasta los 60 minutos a
intervalos de 15.

Modelos NWP de
nowecasting

Algunos modelos NPT se estan adap-
tando a las necesidades del nowcasting,
con predicciones de gran detalle espa-
cio-temporal en las primeras 6 horas.
Estos modelos estan basados en los de
mesoescala no hidrostaticos, de los que
toman sus condiciones de contorno y la
primera estimacion, diferenciandose de
estos en la menor duracion de la venta-
na de observacion, en la asimilacion de
observaciones extra como las de radar,
en su mayor resolucion espacial, y en eje-
cuciones mas frecuentes, al menos cada
hora. La pericia de estas predicciones su-
pera al de la extrapolacion hacia el final
del rango del nowcasting.

Para capturar la incertidumbre aso-
ciada a la prediccion de estos modelos,
algunos SMN europeos combinan, para
un mismo momento de prediccion, los

8 pySTEPS | the nowcasting initiative

resultados de las ejecuciones del mo-
delo de las horas anteriores, a modo del
llamado ensemble de hombre pobre.
Otros optan por combinar las salidas de
diferentes modelos, o aplicar técnicas es-
tadisticas, incluida la inteligencia artificial,
para generar miembros de un ensemble.

Sistemas sin costuras:
deterministas y
probabilistas

Como ya se ha comentado, las técnicas
de nowcasting mas tradicionales basadas
en la extrapolacion tienen gran pericia
en los primeros momentos de la predic-
cioén, mientras que los modelo NPT de
nowcasting son mejores tras estos. Para
disponer de la mejor prediccion en cada
momento, sin sufrir discontinuidades en
valores, resoluciones, o formatos, se han
desarrollado los sistemas de nowcasting
sin costuras, en los que la prediccion es
la suma de los valores de la extrapola-
cion multiplicados por un coeficiente,
digamos @, mas los valores del modelo
NPT multiplicados por 1-g, siendo a igual
a 1 en los primeros momentos y dismi-
nuyendo con el tiempo de prediccion,
anulandose, frecuentemente, hacia las 6
horas de prediccion.

PIAF™® es el sistema de nowcasting sin
costuras de la precipitacion de Météo-
France, y, teniendo en cuenta la irregu-
lar orografia del pafs, divide el mosaico
nacional radar en seis partes. El sistema
analiza la pericia de las extrapolaciones
previas en cada parte del mosaico, otor-
gando diferentes valores iniciales al coefi-
ciente a. PIAF fusiona el citado producto
2PIR con la precipitacion resuelta por
un modelo NPT de nowcasting. Météo-
France esta trabajando en una version
probabilistica, PIAF-EPS, considerando
perturbaciones espaciales en la extrapo-
lacion radar. El ensemble asi formado se
ensamblara con otro de hombre pobre.
INCA", desarrollado principalmente por
el SMN austriaco e implementado en

una docena de SMN europeos, no se li-
mita al nowcasting de la precipitacion. Al
igual que PIAF, ensambla la extrapolacion
del campo radar con la predicciéon de un
modelo NPT de nowcasting, pero, ade-
mas, extrapola la imagen de satélite para
ensamblarla con la nubosidad prevista
por el modelo y asi predecir con detalle
la nubosidad y radiacion. Complemen-
tariamente a estas variables, INCA rea-
liza andlisis detallados de temperatura,
humedad o viento, y sus evoluciones
son dependientes de las tendencias in-
dicadas por el modelo. Existe una ver-
sién probabilistica en pruebas llamada
En-INCA. EI SMN de Hungria desarrolld
el sistema sin costuras MEANDER'?, con
nowcasting de varias variables en las pri-
meras tres horas, incluyendo un proceso
de emision de avisos para la ayuda a la
toma de decisiones.

Para ciertos usuarios, la evolucion de
la radiacion con gran detalle temporal
resulta de especial interés. Son varios los
SMN europeos con sistemas de nowcas-
ting sin costuras que ensamblan la nu-
bosidad satelital extrapolada con la pre-
vista por el modelo, y de ahf obtienen la
prediccion de la radiacion en superficie,
especialmente Util para plantas de ener-
gla solary la agricultura. Buen ejemplo de
estos sistemas es SESORA™ del DWD ale-
man, que, mediante modelos de transfe-
rencia radiativa, calcula la interaccion de
la radiacion solar con la atmosfera, con la
superficie terrestre y con las nubes en-
sambladas en el sistema.

El SMN finlandés desarroll6 hace afios
el sistema RAVAKE'™ para el nowcasting
de la probabilidad de superacion de um-
brales de precipitacion, obteniendo 51
extrapolaciones diferentes del campo
radar. Para cada pixel, la rutina conside-
ra sus vecinos en una elipse en torno a
él, aumentando sus ejes con el tiempo
de extrapolacion hasta un maximo de 6
horas a intervalos de 15 minutos. Todas
estas extrapolaciones son conectadas
con un ensemble de un modelo NPT de

9 Wetter und Klima - Deutscher Wetterdienst - Our services - RADVOR (radar precipitation forecast) (dwd.de)

© SPDA2_Moisselin_3ENC2019.pdf (aemet.es)

" Haiden T., et al. 2010. Integrated Nowcasting though Comprehensive Analysis (INCA). INCA_system.pdf (zamg.ac.at)
12 Horvath A, et al. 2015. MEANDER: The objective nowcasting system of the Hungarian Meteorological Service. Quarterly Journal of the Hungarian

Meteorological Service.

3 Lovat A, et al. 2022. Hydro meteorological evaluation of two nowcasting systems for Mediterranean heavy precipitation events with operational

considerations. HAL open science.

"4 Urbich 1., et al. 2019. The Seamless Solar Radiation (SESORA) Forecast for Solar Surface Irradiance-Method and Validation.

https://doi.org/10.3390/rs11212576

'S Heavy rainfall nowcasting (RAVAKE) - EnhANcing emergencY management and response to extreme WeatHER and climate Events »

ANYWHERE - Products Catalogue (upc.es)
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Figura 2. Arriba izquierda, esquema de las perturbaciones espaciales mencionadas en el texto. Arriba derecha, versién hidrolégica del producto
PIAF de Météo-France, con tipos de hidrometeoros'. Abajo izquierda, esquema del sistema SAPHIR de Geosphere Austria. Abajo derecha,
esquema bésico del sistema IMPROVER del MetOffice britanico.

57 miembros, combinando los de hom-
bre pobre con los obtenidos por métodos
gausianos. EI SMN belga esta desarrollan-
do el proyecto IMA para la prediccion pro-
babilista, desde el nowcasting hasta las
24 horas. El producto, que esta orientado
a la hidrologia y las energias renovables,
combina pySTEPS para la precipitacion,
con el citado sistema INCA en su version
belga para el resto de variables. Por otro
lado, el sistema cuenta con un ensemble
de hombre pobre a partir de dos modelos
NPT. SAPHIR'® es el sistema probabilisti-
Co sin costuras, a resolucion de 1x1 km,
que estan desarrollando desde el SMN
austriaco para el nowcasting, y prediccion
hasta las 72 horas, de varias variables. El
sistema parte de un ensemble de andlisis
aplicando perturbaciones estocasticas a
la observacion. Para generar miembros
del ensemble en la fase de nowcasting, el
sistema aplica perturbaciones espaciales
a los campos del producto /NCA.
SINFONY' es la denominacién que dio
el DWD aleman al sistema de nowcasting
probabilistico sin  costuras, orientado
especialmente a eventos convectivos
severos. La herramienta aplica STEPS

(original del citado pySTEPS) al mosaico
radar, y extrapola, cada 5 minutos, un
ensemble de estados que ensambla con
los de un modelo NPT probabilistico de
nowcasting. Simultdneamente, el sistema
aplica el mencionado KONRAD3D-EPS a
los objetos convectivos del ensemble ex-
trapolado y del ensemble del modelo. A
estos Ultimos, se les aplica previamente
un operador para adaptarlos a cémo se
observarfan con un radar. Las incerti-
dumbres de las células de ambas partes
se ensamblan con métodos bayesianos.
MetOffice, el SMN britanico, tras afios
usando STEPS, ha optado por rutinas
mas rapidas con el sistema IMPROVER'S,
consistente en una cadena de procesos
probabilisticos para el nowcasting de la
precipitacion y de otras variables. El pro-
ceso, cada 15 minutos, extrapola el mo-
saico radar con una rutina basada en la
denominada ecuacion del flujo dptico. A
cada paso del proceso, el sistema realiza
verificaciones del nowcasting. Para am-
pliar los miembros con los que calcular
probabilidades, IMPROVER usa el método
de los vecinos espaciales, o temporales
como el ensemble de hombre pobre.

Conclusiones

A pesar de las recientes mejoras en los
modelos NPT, la pericia del nowcasting
mas tradicional, como la simple extrapo-
lacion, sigue superando en los primeros
momentos de prediccion a la pericia de
los modelos, lo que obliga a la conviven-
cia de ambos sistemas. Esta circunstancia
hace que los usuarios demanden herra-
mientas sin costuras que combinen am-
bos métodos. La necesidad de transmitir,
en cada paso, la incertidumbre del now-
casting, invita a los SMN europeos a apos-
tar por sistemas probabilisticos sin cos-
turas. En el caso de la precipitacion, aun
se distinguen los sistemas probabilisticos
orientados a objetos convectivos de los
orientados al campo de precipitacion ra-
dar. El siguiente paso de desarrollo apun-
ta a la combinacion de ambos enfoques.
La aplicacion de técnicas de inteligencia
artificial (redes neuronales profundas,
convolucionales, etc.), esta aportando va-
lor en cada uno de los procesos del now-
casting, lo que resulta prometedor ante
los, cada vez mas exigentes, requerimien-
tos de los usuarios. Es tarea de los SMN
europeos satisfacer tal demanda.

®Wang Y., et al. 2017. Seamless probabilistic Analysis and Prediction in very High Resolution (SAPHIR). EMS Annual Meeting.
7 Blahak U. et al. 2023. SINFONY - the Combination of Nowcasting and NWP on the Convective Scale at DWD. Series of lectures E-NWC

'® Roberts N. et al. 2022. IMPROVER. The New Probabilistic Post processing System at the Met Office. BAMS.
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La disminucion del tiempo que dura

la hibernacion en la lagartija verdosa
(Podarcis virescens) esta directamente
relacionada con la reduccion del periodo
con heladas en el centro peninsular
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a lagartija verdosa (Podarcis vi-

rescens) es un pequefio reptil

gue puede alcanzar poco mas

de 15 cm de longitud (figura 1).
Se trata de un endemismo ibérico muy
comun que se extiende por el centro
de la peninsula ibérica, llegando has-
ta el centro y sur de Portugal. Puede
mantenerse hasta los tres afios de vida
(Carretero y Salvador 2016) y su dieta
estad constituida sobre todo por insec-
tos (dipteros, himendpteros, larvas de
ortépteros, hemipteros y lepiddpteros)
y pequefias arafias.

Al tratarse de un organismo ectoter-
mo, es decir, que no es capaz de gene-
rar su propio calor interno, la lagartija
verdosa depende directamente de la
temperatura ambiental para desarrollar
su actividad bioldgica. Por tanto, con la
llegada de los rigores del frio suelen per-
manecer inactivas y en reposo, debajo
de las piedras o en agujeros de muros,
durante un periodo variable de tiempo,
llamado hibernacion o letargo. Este es-
tado fisiologico, con descenso de la tem-
peratura corporal y disminucion de las
funciones metabdlicas, que se presenta
en las lagartijas y otros animales, permi-
te a estos reptiles sobrevivir a condicio-
nes invernales extremas. Sin embargo,
en las zonas mas meridionales de su
area de distribucion, donde el clima es
mas calido y los inviernos mas suaves,
los adultos y juveniles de esta especie
pueden estar activos todo el afio.

En 1992 comenzo el seguimiento de
la lagartija verdosa en las localidades de
Madrid, Valdemoro y Colmenar de Ore-
ja, todas ellas pertenecientes a la Co-
munidad de Madrid. Se registraron las
fechas en que dejaban de observarse, lo
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Figura 1. Ejemplar de lagartija verdosa (Podarcis virescens), una hembra adulta, soledndose

sobre una piedra de un muro, su habitat preferido, en la localidad madrilefia de Colmenar

de Oreja. Se trata de una especie muy terméfila que ocupa las zonas de maxima insolacién
(fotografia, Javier Cano).

gue se considera el comienzo de la hi-
bernacion, que tiene lugar a finales del
otofio o principios del invierno, y cuando
se vefan por primera vez, que coincide
con el fin de la hibernacion todavia en
invierno.

Tras el andlisis de los datos fenol6-
gicos de esta especie se ha observado
que el periodo de hibernacién en la
zona centro peninsular tiene una dura-
cién promedio de 78 dias (valor medio
de 30 inviernos con registros), con una
oscilacion comprendida entre 29 dias,
valor minimo correspondiente al invier-

no calido de 2016-17 (AEMET 2017),
mientras que el maximo fue de 127 dfas
durante el invierno, también cdlido, de
2006-07 (INM 2007).

Sin embargo, a lo largo del periodo
de estudio (1992-2023), se ha adver-
tido una reduccion significativa de la
duracion de la hibernacion de la lagar-
tija verdosa (figura 2a). Segun nuestros
modelos, el tiempo de hibernacion se
ha acortado en promedio 36 dias entre
1992 y 2023, a un ritmo de 1,2 dias al
afio. Estos resultados son coherentes
con trabajos previos que destacan un
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18.0 %). (b) Relacién entre la duracién de la hibernacién y el nUmero de dias con heladas (EstimateGLM = 0.003, P = 0.045, R? = 1.7 %). (c)
Relacién entre la duracién de la hibernacién y la duracién del periodo con heladas (EstimateGLM = 0.002, P = 0.003, R? = 4.2 %). (d) Cambios
en el nimero de dias con heladas a lo largo de los afios (EstimateGLM =-0.011, P < 0.001, R? = 28.2 %). (e) Cambios en la duracién del periodo
con heladas a lo largo de los afios (EstimateGLM = -0.009, P < 0.001, R? = 30.9 %). Los datos meteoroldgicos provienen del observatorio
meteorolégico de Getafe (Agencia Estatal de Meteorologia). Las lineas de tendencia de los modelos se muestran en color azul.

adelantamiento de la reproduccion de
esta especie en los Ultimos afios en la
zona sur de la Comunidad de Madrid
(Cano-Barbacil y Cano, 2020).

Del mismo modo, se ha notado que la
duracion de la hibernacién de la lagarti-
ja verdosa esta directamente relaciona-
da con el nimero de dias con heladas,
pero sobre todo, con la duracion del pe-
riodo con heladas (tiempo transcurrido
entre la primera y ultima helada) (figura
2by 2¢). Por lo tanto, en los inviernos
mas crudos, con mas dias de helada y
con perfodos con heladas mas largos, es
cuando la hibernacion de la lagartija ver-
dosa es mas prolongada.

De esta manera, la reduccion en el
ndmero y duracion de las heladas ob-
servado en los Ultimos afios podria ser
la causa directa de la disminucion de la
duracion del periodo de letargo de la
lagartija verdosa. De hecho, segin da-
tos facilitados por el Servicio de Banco
Nacional de Datos Climatoldgicos de la
Agencia Estatal de Meteorologfa, corres-

pondientes al observatorio meteorolé-
gico de Getafe, el nimero de heladas
se ha reducido a un ritmo de 0,4 dias
al afio entre 1951 y 2023, mientras que
la duracion del periodo con heladas ha
disminuido a un ritmo de un dia al afio
para el mismo periodo (figura 2d y 2e).
Estos resultados son una evidencia
mas de que el cambio climatico y los
inviernos cada vez mas suaves estan
modificando el comportamiento vy la
fenologfa de las especies animales. De
continuar con la tendencia actual, las
lagartijas verdosas podrian reducir su
periodo de hibernacion hasta el pun-
to de permanecer activas todo el afio,
adaptandose asf al incremento de las
temperaturas. Este trabajo muestra la
importancia que tienen los seguimien-
tos fenoldgicos a largo plazo a la hora
de conocer los efectos del cambio glo-
bal. No obstante, son necesarios mas
estudios en este ambito con el fin de
comprender las causas y consecuencias
de las alteraciones en la fenologia de las

especies. Esto resultara crucial para im-
plementar medidas de gestion apropia-
das que fortalezcan la capacidad de las
especies para adaptarse y hacer frente
al cambio climatico.

Referencias

@ AEMET 2017. Calendario Meteorolégico
2018. Informacién meteoroldgica y climatold-
gica de Esparia. Agencia Estatal de Meteo-
rologia. Ministerio de Agricultura y Pesca,
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Desembocadura del rio
Guadalhorce, Malaga.
(Foto de V. Diaz-del-Rio Espafiol):

El agua “que se pierde en el mar” es

capital para la salud ambiental y humana

JUAN A. CAMINAS HERNANDEZ

| agua se ha convertido, subita-

mente, en el punto critico de la

informacion en Andalucia y en

toda Espafia, y enla gran preocu-
pacion social y de los responsables de la
gobernanza de ese recurso. Y aclaremos
que, en esta ocasion, la preocupacion
surge por causa de su escasez, sin olvidar
que en otros momentos lo ha sido como
consecuencia de las catastrofes terribles
ocasionadas por las inundaciones que
volveran a repetirse. Ya sea en la prensa
0 en las televisiones, locales o nacionales,
encontramos estos dfas expertos que
hablan de la sequia, las infraestructu-
ras necesarias, las pérdidas en el sector
agrario, el efecto de rebote en el turismo,
etc. Pero pocas son las personas que ha-
blen de la importancia del agua dulce en
el sistema oceanico y en los ecosistemas
y especies de los mares y costas. Vamos
aintentar revertir, en la medida de lo po-
sible, esa imagen errénea de que el agua
dulce que no se utiliza en tierra, en las
ciudades y cultivos, se pierde en el mar.
Se pierde en el mar, es una frase inadmi-
sible repetida por responsables paoliticos,
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agricultores y periodistas, pero el agua ni
se pierde ni se malgasta llegando al mar.

Mi primera consideracion es que esta-
mos reflexionando sobre un recurso na-
tural compartido y que, siendo limitado
en un horizonte temporal, esa reflexion
necesita contar con las miradas vy las
ideas de los que tienen un punto de vista
opuesto al nuestro y que lo aportan des-
de su experiencia y el conocimiento en
los distintos sectores. Exponer, escuchar,
compartir, aprender, buscar, para adop-
tar conjuntamente las mejores decisio-
nes sobre el uso y gestion del agua dulce
en periodos de sequfa, y de abundancia.
La OCDE sefialaba ya en 2015, en sus
Principios de Gobernanza del Agua, que
el agua dulce accesible y de alta calidad
es un recurso limitado y de gran variabili-
dad, y que el estrés hidrico y la demanda
de agua iran en aumento.

En otro orden de cosas, es comun oir
hablar de gestion del agua en pequefios
tramos de su ciclo, ya sean geograficos
o temporales, ventanas de uso y gestion
que no tienen en cuenta que esa agua
viene de algun sitio y debe seguir un ca-

mino hacia otro. El ciclo completo vy los
distintos usos y pérdidas que se dan en
cada una de sus fases, son aspectos im-
portantes al tomar decisiones de gober-
nanza. Me cuentan que, en una reciente
reunion de alcaldes alguno de los inter-
vinientes no tuvo reparos en hablar de
su agua. Ese sentimiento de la propiedad
de un recurso natural es contrario a los
acuerdos internacionales, incluidos los
ODS de la Agenda 2030 de Naciones
Unidas, en particular el n° 6, agua limpia
y saneamiento, que sefiala que entre las
medidas necesarias “se encuentran las
inversiones en infraestructuras e instala-
ciones de saneamiento, la protecciény el
restablecimiento de los ecosistemas rela-
cionados con el agua, asi como la educa-
cién en materia de higiene”. Pero es que
el sentido de propiedad del agua atenta a
la propia razén de la vida. Compartamos
el agua, que no es nuestra ni de nuestro
municipio, sino de la naturaleza.

Vuelvo al mar. Sabemos que los océa-
nos saludables y los servicios ecosistémi-
cos marinos respaldan la economia ma-
ritima y proporcionan salud y bienestar



humanos. Los beneficios derivados de
los ecosistemas marinos saludables y
resilientes son de escala local, regional y
global, y van desde la proteccion de las
costas y los habitats hasta la mitigacion
del climay el suministro de alimentos. En
el mar Mediterraneo, la explotacion de
los recursos costeros a través de la pesca
y la agricultura, y cada vez mas también a
través del turismo, representa el princi-
pal ingreso para las personas que viven
en la costa. La preservacion de la produc-
tividad costera y la salud ecoldgica de los
ecosistemas marinos es, por tanto, una
prioridad de primer orden para un desa-
rrollo estable en esta regidn. Y necesita
de esa agua "perdida”.

Los rios y efluentes de agua dulce des-
empefian un papel fundamental en el
mantenimiento de la productividad ma-
rina del mar Mediterraneo, una cuenca
semicerrada y oligotrofica, que pierde
anualmente, a través de la salida del agua
profunda por el estrecho de Gibraltar,
grandes cantidades de nutrientes. Ante
ese proceso, las zonas de alta productivi-
dad se limitan principalmente a las aguas
costeras, y especialmente a las desembo-
caduras de los rios, como lo demuestran
las imagenes de satélite relativas a las con-
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centraciones de clorofila en las aguas su-
perficiales y costeras. Por eso, aunque en
ciertos casos no se vean las aguas alcan-
zando el mar por debajo de la superficie,
son tan importantes las llegadas de agua
dulce, cargadas de nutrientes y minerales
fundamentales para la conservacion de
los ecosistemas.

Los macronutrientes mas importantes
para el ecosistema marino son nitrége-
no, fésforo y silice, existen en los rios en
diversas formas: disueltos, particulados,
en formas organicas e inorganicas. Las
aguas dulces del continente, ademas
de contaminantes muchas veces en for-
ma de fosfatos y nitratos, aportan esos
macronutrientes fundamentales para
la alimentacion de larvas, para construir
conchas, en los ciclos vitales, o su au-
sencia puede provocar un cambio en la
produccion primaria de diatomeas. Ya un
estudio de 2010" sobre los aportes de
agua dulce a través de 37 grandes rios
al Mediterraneo, sefialaba que el caudal
de agua dulce esta claramente vinculado
a la evolucion del clima, y que a conse-
cuencia de esa evolucion hacia condicio-
nes mas secas y calidas, se predice una
tendencia significativa de disminucion de
los flujos de agua dulce. Seflalan que las

regiones criticas de esta disminucion son
el mar de Alboran, el mar Egeo y el norte
de la cuenca levantina.

Aunque las descargas de agua dulce
en el mar estan muy ligadas al aumen-
to del caudal de los rios y arroyos como
consecuencia de las precipitaciones, no
cabe duda de que, si queremos proteger
y restablecer los ecosistemas relaciona-
dos con el agua, incluidos los marinos, y
que el mar Mediterraneo siga siendo un
mar diverso, con ecosistemas saludables,
que aporte servicios ecosistémicos, que
siga siendo un atractivo turistico, y que
sus especies no disminuyan drastica-
mente, incluidas las que sirven para la
alimentacién humana, debemos seguir
permitiendo que una parte del agua dul-
ce terrestre se pierda en el mar. Tiene
que seguir llegando al mar.

Juan Antonio Camiias Hernandez
es Dr. en Biologfa, Cientifico Titular () del
Instituto Espafiol de Oceanografia y aca-
démico de nimero de la Academia Mala-
guefia de Ciencias.

Nota: El articulo es reproduccién auto-
rizada del publicado originalmente en el
blog de la Academia Malaguefia de Cien-
cias (https://academiamalaguenaciencias.
wordpress.com)

' Ludwing W. et al (2010) Water and nutrient fluxes fron Mediterranean and Black Sea rivers: Past and future trends and their implications for the basin-scale budgets.
https://doi.org/10.1029/2009GB003594
2 Jiménez Cisneros et al. (2014), Freshwater resources. In: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability.
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Dia Internacional de la Mujer
v la Nina en la Ciencia: Inez Fung

MARIA ASUNCION PASTOR SAAVEDRA

Este dia se celebra el 11 de febrero. Fue proclamado en 2015 por la Asamblea
General de las Naciones Unidas con el fin de lograr el acceso y la participacién plena
y equitativa en la ciencia para las mujeres y las nifias.
La presencia de mujeres en determinadas carreras cientificas y técnicas, continda
siendo muy inferior a la de los hombres y, a pesar de que el niUmero de mujeres en
puestos cientificos se ha incrementado, la proporcién de catedraticas y profesoras
de investigacion representa un tanto por ciento muy alejado de la mitad. Por eso
son importantes las iniciativas que busquen fomentar las vocaciones cientificas
entre las nifias y resaltar el trabajo de las mujeres que se dedican a la ciencia.

En esta ocasién, nos centramos en la climatéloga Inez Fung.

nez Fung naci¢ el 11 de abril de
1949 en Hong Kong, a la sazoén, co-
lonia britanica. Hablaba chino en su
casa y aprendid inglés en la escue-
la. A pesar de que sus padres no tenian
estudios secundarios, querfan que sus
cuatro hijos tuvieran acceso a la edu-
cacion. Se gradud en el King”s College,
Hong Kong, en 1967. Fung describe su
infancia en las costas del sur de Hong
Kong, donde jugaba con las olas de la
playa y disfrutaba con los nimeros, con
su elegancia. Ella recuerda haber bus-
cado un ajuste en su vocacion, descar-
tando la musica y la medicina antes de
decidirse por las matematicas. Después
de que la agitacion politica llevara a sus
padres a enviar a Fungy a sus hermanos
a los EE. UU.; Fung entra primeramen-
te en la Utica University en Nueva York
para trasladarse mas tarde al Instituto
Tecnoldgico de Massachusets (MIT, de
sus siglas en inglés) donde obtuvo su
Bachiller en Ciencias en matematicas
aplicadas en 1971. Aqui en el MIT, es
donde finalmente encuentra su sitio en
matematicas aplicadas, un campo que la
fascina, porque en su opinidn, conecta
los numeros con la realidad y el mundo
natural, donde la teoria del caos y el flujo
de automoviles o nubes convergian.
Cuando Inez Fung se postuld para
la escuela de posgrado, se le preguntd
por qué sus calificaciones “no eran tan
estelares”. Respondio, con honestidad:
“porque me aburria”. Aunque Fung te-
nia un interés innato en los nimeros, las
matematicas solo la atraparon cuando
se conectaban con algo real.
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forn

En 1977, Fung bajo la supervision del
meteordlogo Jule Gregory Charney, de-
fendio la tesis titulada “The organization
of spiral rainbands in a hurricane” que
gano el Rossby Award por la tesis mas
sobresaliente del afio; convirtiéndose
en la segunda mujer en graduarse en el
MIT con un doctorado en Meteorologia.
Posteriormente, Charney la instara a
alejarse de sus estudios de huracanes

"S- INEZ FUNG

NASA GODDARD INSTITUTE

y a aprender a modelizar el clima para
que ambos pudieran trabajar juntos.
Desafortunadamente, Charney muere
antes de que tengan esa oportunidad.
Entré en la Academia Nacional de
Ciencias (NAS siglas en inglés) en 1977
en calidad de investigadora asociada
hasta 1979. Anteriormente habfa esta-
do en el Lamont-Doherty Earth Observa-
tory en la Columbia University, posicion



qgue Fung mantuvo hasta 1984
cuando fue nombrada cientifica
investigadora asociada adjunta
en el Observatorio. En 1986 fue
también contratada como cien-
tifica fisica por el NASA Goddard
Space Flight Center’s Goddard
Institute For Space Studies. Ese
aflo empezd también a actuar
como miembro de la National
Academy of Sciences /National
Research Council Climate Re-
search Committee hasta 1989.
Fue editora asociada del journal
of Climate desde 1986 a 1998.
En la primavera de 1988, Fung
fue Profesora Visitante Asocia-
da en el Instituto de Estudios
Ambientales en la Universidad
de Washington y Profesora Ad-
junta de la Division de Matemati-
cas Aplicadas, Departamento de
Fisica Aplicada en Columbia de
1989 a 1993. En 1993, se unio
a la Universidad de Victoria en Canada,
trabajando como profesora en la School
Earth and Ocean Sciencesy en 1994 fue
nombrada cientifica senior adjunta en el
Lamont-Doherty Earth Observatory en
Columbia. En 1998, Fung abandond la
Universidad de Victoria y el NASA Go-
ddard Center, yendo a la Universidad de
California-Berkeley.

Desde entonces, ha trabajado inten-
samente en modelizacion climatica, ci-
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clos biogeoquimicos, y cambio climatico,
ayudando a desarrollar los primeros
modelos 3-D de la atmosfera que incor-
poraron las complejidades de la biosfe-
ra: el papel de los océanos, las tierras y
las variaciones estacionales. Su trabajo
ha revelado mucho de lo que sabemos
ahora sobre el ciclo del carbono de la
Tierra, los sumideros y fuentes de este
gas de efecto invernadero y cémo el
cambio climatico lo estd remodelando
de formas inesperadas

Durante la ultima década contribuyd
al Tercer y Cuarto Informes de Evalua-
cion del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC, de sus siglas en inglés).

En 2006, se uni6 a otros 17 climato-
logos para completar un amicus curiae
(amigo de la corte, informe técnico que
presentan en un litigio personas ajenas
que tienen interés en la materia) en el
caso judicial del MIT versus la Agencia
de Proteccion Ambiental Estadouniden-
se (EPA, de sus siglas en inglés) para
argumentar la necesidad de que la EPA
regulara las emisiones de dioxido de
carbono.

El foco principal de las investigacio-

Y

nes de Inez Fung en la Univer-
sidad de California, Berkeley es
el cambio climatico. Ella analiza
los patrones cambiantes de las
precipitaciones al estudiar los
monzones del este y el sur de
Asia y como los arboles acceden
al agua en los veranos secos de
California y enfrfan la atmdsfe-
ra. Al estudiar los cambios en
las precipitaciones, Fung puede
comenzar a comprender qué in-
fluye en la ubicacion, el tiempo'y
la intensidad de la precipitacion,
y mejorar nuestras proyecciones
de cdmo eso podria cambiar en
el futuro. “Es muy importante
para los que vivimos en la Tierra
disfrutar de la biosfera, disfrutar
del aire libre, saber cémo estan
cambiando las cosas y compren-
der por qué estan cambiando
las cosas’, dice Fung. También
es la directora fundadora del
Centro de Ciencias Atmosféricas de Ber-
keley. “Creo que la naturaleza siempre
es mas inteligente que yo", manifiesta
Fung. “Cuando creo que lo tengo, hay
otro rompecabezas que me presenta la
naturaleza”.

Fung vive en Berkeley, California, y
esta casada con el oceandgrafo Jim Bis-
hop, un profesor en la Universidad de
California-Berkeley.

Es miembro de la NAS y de la Socie-
dad Filoséfica Americana (APS, en inglés)
y de la American Geophysical Uniony la
American Meteorological Society. Des-
de 2021, ha sido miembro del Consejo
de Asesores Presidenciales en Ciencia y
Tecnologia (PCAST, en inglés). Entre sus
numerosas condecoraciones estan, la
Medalla Roger Revelle de la Union Geofi-
sica Americanay la Medalla de Investiga-
cion C-G Rossby de la Sociedad Meteo-
rolégica Americana.

Referencias

@ https://ourenvironment.berkeley.edu/
people/inez-fung

@ https:// www, beyondcurie.cm

@ https://www.youtube.com/
watch?v=fCpuNOC5hR4
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Recuperando la memoria de Jorge Juan
(1713-1773): la versatilidad de un genio

MARIA ASUNCION PASTOR SAAVEDRA Y CARMEN RUS JIMENEZ

Sintetizamos en esta breve
resefia el legado de Jorge
Juan, marino, ingeniero

y cientifico espafiol,
fuertemente implicado en la
mejora de la formacién de
una nueva generacion de
marinos cientificos. Midio
la longitud del meridiano
terrestre durante la Mision
Geodésica hispanofrancesa
demostrando que la Tierra
estaba achatada por los
polos.

orge Juan Santacilia naci6 en Novelda
(Alicante) el 5 de enero de 1713 en
el seno de una familia de la pequefia
nobleza ciudadana. Fue el primer hijo
I matrimonio formado por el caballero
Bernardo Juan Canicia y la dama ilicitana
Violante Santicilia Soler de Cornella, am-
bos viudos y con hijos de sus anteriores
matrimonios. La temprana muerte de su
padre determind que fuera su tio y tutor
Cipriano Juan Canicia, caballero de la Or-
den de SanJuan u Orden de Malta, quien
asumiera la tarea de educar a su sobrino,
llevandoselo a estudiar con él a Zara-
goza y propiciando su ingreso en dicha
orden militar. En 1725, tras ser admitido
como paje del Gran Maestre de la Orden,
Antonio Manuel de Villena, Jorge Juan fue
enviado a Malta, donde aprobadas sus
pruebas de nobleza y una vez hubo com-
pletado las cuatro preceptivas campafias
o caravanas embarcado en las galeras de
la Orden, obtuvo el habito de caballero
de Justicia.
A mediados de 1729 regresé a Espafia
y solicitd su ingreso en la Compafiia de
Guardias Marinas que en 1717 se habia
creado en Cadiz. Tras una espera de seis
meses por falta de plazas vacantes, obtu-
vo al fin la carta-orden de guardiamarina
y, a principios de 1730, pudo embarcar-
se en la primera salida de navios, siendo
destinado al Mediterraneo.
En septiembre de ese mismo afio, el
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Gran Maestre de la Orden de Malta le
concedid la Encomienda de Aliaga, de la
que no pudo tomar posesion hasta 1746.

Entre 1730 y 1733 alternd las ope-
raciones navales con los estudios en la
Academia de Guardias Marinas, distin-
guiéndose por su nivel de conocimien-
tos y siendo nombrado sub-brigadier
de la Compafifa. En estos afios participd
en cuatro campafias contra la pirateria
berberisca y tomd parte en diferentes
expediciones. En 1731 su buque escol-
to al futuro rey Carlos Ill desde Antibes
a Livorno; en 1732, durante la campafia
naval de Livorno, consiguié apagar un
incendio que se habfa declarado en su
barco y ese mismo afio fue destinado al
navio “Castilla” con el que acudi¢ a la re-

conquista de Oran. Su Ultimo servicio en
el Mediterraneo fue en el navio “El Ledn”,
formando parte de la escuadra de Blas
de Lezo que, a finales de 1733, patrull6
durante mas de cincuenta dias al acecho
de otra escuadra argelina hasta que una
epidemia de tifus acabd con la vida de
mas de quinientos hombres. Jorge Juan,
gravemente enfermo, fue desembarcado
en Malaga y atendido y curado en casa
del consul de Malta. Una vez restablecido
pudo regresar a Cadiz y retomar sus es-
tudios en la Academia.

En 1733, la Academia de Ciencias fran-
cesa decidio organizar dos expediciones
para determinar la verdadera forma de la
Tierray poner fin a la disputa que enfren-
taba a cientificos ingleses vy franceses. El



enfoque newtoniano sostenia
que la Tierra estaba achatada
por los polos mientras que
los franceses sostenian que
el achatamiento era en el
ecuador. De alguna manera,
en un caso se asemejaba la
Tierra a una sandfa y en otro
a un meldn. Para resolver la
controversia, la Academia
Real de las Ciencias de Parfs,
organizd dos expediciones:
a Laponia y a Quito; expe-
diciones que debian medir
la longitud de un grado de
meridiano en el polo vy el
ecuador. La parte francesa
estaba integrada por Louis Godin, Pierre
Bouguer y Charles Marie de La Condami-
ne. La expedicion a la Real Audiencia de
Quito, a la sazén perteneciente al Virrei-
nato de Perd, era territorio de la corona
espafiola. Esta ultima concedid su autori-
zacion, a condicion de la participacion de
dos jovenes guardiamarinas: Jorge Juany
Antonio de Ulloa (posterior descubridor
del platino).

Llegaron primero los espafioles y en no-
viembre de 1735, el equipo francés. Los
instrumentos que llevaron eran muy deli-
cados y avanzados para la época: un reloj
de péndulo de segundos, un telescopio
grande, distintas brujulas, etc. A pesar de
las dificultades planteadas por la compli-
cada orografia, inclemencias de todo tipo,
sismicidad del terreno, muerte del ciruja-
no del equipo, etc, los datos obtenidos
permitieron resolver la disputa cientifica
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y confirmar que la Tierra se encontraba
achatada por los polos, como preconiza-
ba Newton. (Nota: no se pierdan el fantas-
ticoy didactico video explicativo dentro de
la exposicion Jorge Juan -Museo Naval de
Madrid).

Los resultados de la expedicion geodé-
sica se recopilaron en varias obras publi-
cadas por los integrantes de la mision a
Su regreso a Europa. Jorge Juan y Anto-
nio de Ulloa recopilaron sus experiencias
en publicaciones: Observaciones astrono-
micas y fisicas hechas de orden de S.M. en
los Reynos del Pert y Relacion Historica del
Vigje a la América Meridional.

En paralelo a su mision cientifica, Jorge
Juany Antonio de Ulloa tuvieron que asu-
mir funciones militares que les obligaron
a viajar por gran parte de la region. Estos
viajes les permitieron levantar una carto-
grafia de las costas e islas del Pacifico y
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conocer de primera mano las cos-
tumbres y formas de vida de los
pueblos del Virreinato del Peru.

En 1749, Jorge Juan fue envia-
do a Inglaterra en una mision de
espionaje industrial que tenia
como principal objetivo estudiar

las técnicas de construccion na-
val empleadas por los britanicos.
Consiguid reunir una valiosa in-
formacion sobre el sistema de
construccion inglés y las carac-
terfsticas de sus arsenales. Uno
de los principales éxitos de su
mision fue las decenas de mues-
tras de construccion que consi-
guio sacar de Inglaterray mandar
de incognito a Espafa.

A su regreso en 1750, el marqués de
la Ensenada encomendd a Jorge Juan el
disefio y direccién de las obras de cons-
truccion de los arsenales de Ferrol, Carta-
genay La Carraca (San Fernando). A esta
tarea dedic¢ los siguientes doce afios de
su vida, durante los que viajo de forma
frecuente entre los tres arsenales, encar-
gandose de la supervision de las obras y
de la resolucion de los problemas cons-
tructivos que fueron surgiendo durante
el proceso de edificacion.

En paralelo a esta labor, desarrollé un
modelo de construccion naval basado
en el sistema inglés, conocido como “sis-
tema Jorge Juan”. Con este modo cons-
tructivo se disefiaron los navios “Velasco”,
“San Genaro”y “Real Carlos"y la serie de
navios conocida como “Los doce Apos-
toles”. Jorge Juan aplicé en el desarrollo
de su sistema constructivo sus amplios
conocimientos de mecanica, teorfa del
buque y calculo infinitesimal, que queda-
rian recogidos en su obra (Exdmen Mariti-
mo tedrico-prdctico, ¢ tratado de Mecdnica
aplicado d la construccion, conocimiento y
manejo de los navios y demas embarcacio-
nes. Tomo |/ por Jorge Juan, Comendador
de Aliaga ... Edicion segunda aumentada
con una exposicion de los principios del cal-
culo, notas al texto y adiciones por Gabriel
Ciscar, Capitan de la Fragoata ...)

Jorge Juan fue nombrado, en 1751,
capitan de la Compafila de Guardia-
marinas, cargo desde el que disefio la
formacion de los futuros oficiales de la
Armada. En esos afios promovid la mo-
dernizacion de la Academia mediante la
renovacion del profesorado y la introduc-
cién de manuales cientificos modernos,
entre los que destaco su obra Compendio
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de navegacion para el uso de los cavalleros
guardias-marinas que supuso un giro en
la formacion de los oficiales, en favor de
un perfil mas técnico y cientifico. Como
parte de este nuevo enfoque, Jorge Juan
seffald la importancia de la astronomia
como ciencia auxiliar de la navegacion y
promovid la creacion en 1753 del Real
Observatorio de Cadiz, que quedd ubi-
cado en el castillo de la Academia de
Guardiamarinas, como institucion anexa,
disefiada para la mejora de la formacion
de una nueva generacién de marinos
cientificos.

En paralelo a esa labor docente, Jorge
Juan desarrollé una increfble actividad
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que se tradujo en su participacion en
proyectos muy diversos. En 1753 presen-
té un plan para la creaciéon de una Aca-
demia de las Ciencias que finalmente no
llego a formalizarse. Para llenar ese vacio,
creo la Academia Amistosa Literaria, una
tertulia cientifica compuesta por mate-
maticos y médicos, relacionados con el
Ejército y la Marina, que se reunia en su
casa de Cadiz. Su reconocimiento fue tal
que la Corona solicitaba con asiduidad su
asesoramiento en cuestiones que reque-
rfan conocimientos técnicos superiores,
como ocurrié en las minas de azogue de
Almadén o la recuperacion de tres navios
hundidos en el puerto de La Habana.

Fue miembro de la Royal Society, de la
Academia de Ciencias de Francia y de la
Academia Alemana.

En 1762 Jorge Juan sufrié un cdlico con-
vulsivo de nervios que le puso cerca de la

muerte. A pesar de sus problemas de sa-
lud, en 1767 fue nombrado embajador
extraordinario en Marruecos y paso seis
meses recorriendo el pais en una embaja-
da que tenia como objetivo la firma de un
tratado de paz. En 1770 recibi6 el cargo
de director del Real Seminario de Nobles
de Madrid, institucién que reuni6 en po-
cos affos un importante incremento del
numero de alumnos. Durante esta etapa
final de su vida trabaj¢ en la publicacion de
su Ultima obra, el Examen marino theorico
prdctico, en la que reunié todos sus cono-
cimientos sobre construccion naval.

Jorge Juan fallecié el 21 de junio de
1773 en Madrid y fue enterrado en la
desaparecida iglesia de San Martin situa-
da en la Plaza de las Descalzas.

Agradecimientos

Nuestra gratitud al director del ROA,
capitan de navio Antonio Pazos por su
calurosa acogida a los integrantes de
las Jornadas Hispano-Portuguesas, ce-
lebradas durante los dias 13 al 15 de
marzo de 2024.
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grafia de Jorge Juan Santacilia: marino y
cientifico)

@ https://es.m. wikipedia.org

@ https://www.bne.es Jorge Juan y Antonio de
Ulloa, exploraciones de América

@ https://dbe.rah.es

@ Folleto de la Exposicion Jorge Juan en el
Museo Naval de Madrid (marzo 2024)
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XXXV Joradas de la AME y 22° Encuentro
Hispano-Luso de Meteorologia
Impresiones de un participante

POR ALEJANDRO ROA

a Pandemia (asi, con mayuscula,
Lpues, aunque haya habido, hay y

habra otras pandemias, la de la co-
vid-19 sera asi recordada, con mayuscu-
la, por quienes podemos hacerlo) se llevo
muchas cosas. Algunas no volveran, otras
lo han hecho, pero disminuidas, y aun
hay otras que parece que hayan vuelto
reforzadas.

Este Ultimo parece que haya sido el
caso de las Jornadas Cientificas de la
Asociacion Meteorolégica Espafiola. Su
trigésimo sexta edicion, que fue convo-
cada en su momento para el fatidico afio
2020, tuvo que ser cancelada, y han teni-
do que pasar otros cuatro afios para que
se vuelva a convocar, con lo que en total
han pasado seis afios desde la Ultima vez
que nos vimos las caras, bajo el paraguas
de la AME, la comunidad meteoroldgica
espafiola (y portuguesa), alld por marzo
de 2018 en la historica ciudad de Ledn.

Y en la ain mas histdrica ciudad de Ca-
diz, y en la vecina San Fernando, nos he-
mos reunido en esta ocasion mas de un
centenar de profesionales de la meteoro-
logfa, provenientes de los mas diversos
ambitos. Por parte de la empresa que me
da de comer, la AEMET, se presentaron
mas de 30 trabajos, entre presentaciones
orales y pdsteres, y asistid un ndmero
similar de personas. AUn mayor, y creo
que es algo novedoso, fue la presencia de
trabajos de universidades y otros centros
publicos y privados de investigacion, cer-
ca de 60, contando igualmente ambos ti-
pos, buena parte de ellos en colaboracion
con AEMET. El resto de ponencias corrio
a cargo de nuestros vecinos del IPMA, de
destacados divulgadores meteoroldgicos
y de miembros de la propia AME, algunos
de ellos eméritos de AEMET.

La organizacion de las Jornadas, vis-
ta desde fuera, ha sido impecable. Algo

Pegueno album fotografico »

12 de marzo: Visita al Real Observatorio de la Armada para
ultimar detalles. De izquierda a derecha, el subdirector del ROA,
vicepresidente, secretario y presidente de la AME y el director del
ROA, Antonio Angel Pazos Garcia

que tiene un mérito enorme teniendo en
cuenta las dificultades que, por lo que he-
mos sabido, se han presentado, cibera-
taques incluidos. Los actos sociales han
sido del maximo interés, tanto el home-
naje a Augusto Arcimis como la visita al
historico Real Instituto y Observatorio de
la Armada (ROA) en San Fernando, don-
de transcurrio la segunda jornada. Y aun
fuera de estos actos oficiales, el hecho de
Vernos en personay compartir aulas, vi-
sitas y manteles con los compafieros del
gremio meteoroldgico ya ha sido por si
mismo un placer, muy escaso en los Ul-
timos tiempos de pandemia, teletrabajo
y dispersion.

Por todo lo anterior, felicito efusiva-
mente al Comité Organizador de las XXX-
VI Jornadas de la AME y espero ansioso
la llegada de las proximas Jornadas o de
alguin otro evento que vuelva a reunir a la
gran familia meteoroldgica.

Espacio de Cultura Contemporanea de Cadiz (ECCO), Sala 1, 13 de
marzo. Ernesto Rodriguez presenta a César Azorin representante
de la plataforma tematica interdisciplinar PTI+ “clima y servicios

climaticos” del CSIC
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13 de marzo de 2024. Almorzando en las calles de Cadiz. De izquierda 13 de marzo por la tarde. Homenaje a Augusto Arcimis en el
a derecha, Manolo Palomares, Alejandro Méndez, José Antonio Ayuntamiento de Cadiz. Charla de Manolo Palomares.
Maldonado, Encarna Serrano y Antonio Cabafias

13 de marzo por la tarde en el Ayuntamiento. La nueva presidenta ROA, sala 1, 14 de marzo 2024. Charla invitada de Francisco Doblas
de AEMET, Maria José Rallo del Olmo durante la inauguracién de las Reyes, director del departamento de Ciencias de la Tierra del Centro
Jornadas de la AME junto al alcalde de Cadiz, Bruno Garcia de Le6n de Supercomputacion de Barcelona (BSC).
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Una de las muchas joyas de
ROA, 14 de marzo 2024. El capitan la biblioteca del ROA: Una
de navio Pazos dando explicaciones edicién de 1726 del Principia
durante la visita a la impresionante Mathematica de Isaac
biblioteca Newton
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ECCO, 15 de marzo 2024. El vicepresidente y el presidente de la AME
intercambian impresiones durante el “coffee break” con el director de
Tiempo y Clima Jose Maria Sdnchez-Laulhé

El bien conocido José Miguel Vifias (derecha), miembro de la Junta
Directiva de la AME, firmando libros a José Luis Escudero durante las
Jornadas de Cadiz. Escudero presenté una sugestiva comunicacién
sobre el Terral en Malaga.
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Cena “de hermandad"” en el restaurante El Balandro el 14 de marzo.
De izquierda a derecha: José Antonio Maldonado, Ernesto Rodriguez,
el capitan de navio Antonio Pazos, Lourdes Bugalho, presidenta de la

APMG, y dos colegas portugueses.

MAYO — DICIEMBRE 2024

2024

6 - 10 MAYO, Long Beach, EE.UU.

- 36° Conferencia sobre Huracanes y
Meteorologia Tropical de la Sociedad
Meteorolégica Americana

- https://ametsoc.org/index.cfm/ams/
meetings-events/ams-meetings/36th-
conference-on-hurricanes-and-
tropical-meteorology/

27 - 31 MAYO, La Habana, CUBA -
Convencion Meteorologia 2024 y XII
Congreso Cubano de Meteorologia
organizado por la Sociedad
Meteorolégica de Cuba (SometCuba).
Incluye diversas sub-conferencias y
simposios, principalmente de ambito
nacional cubano, aunque asistentes de
otros paises son bienvenidos

- Tematicas, CONVENCION
METEOROLOGIA 2024,
Meteorologiacuba2024

12 - 14 JUNIO, Myrtle Beach, EE.UU.
- 51st Conference on Broadcast
Meteorology/Seventh Conference
on Weather Warnings and
Communication (Sociedad
Meteoroldgica Americana)

- https://ametsoc.org/index.
cfm/ams/meetings-events/
ams-meetings/51st-conference-
on-broadcast-meteorology-
seventh-conference-on-weather-
warnings-and-communication/

1-3JULIO, Exeter, REINO UNIDO

- Early Career and Student Conference
2024, organizada por la Royal
Meteorological Society, tendra lugar en
la sede de la Met Office (Servicio Met.
britanico)

- https://www.rmets.org/
studentconf2024?utm_
source=solus&utm_
medium=email&utm_
campaign=ecsc24

o i\ﬂ“

ECCO, Sala 2, 15 de marzo 2024. Alex Roa durante su presentacién.

9 -12JULIO, Trieste, ITALIA

- 4th Workshop on convective
organization and precipitation
extremes (WCO4)

- https://indico.ictp.it/event/10579/

2 - 6 SEPTIEMBRE, Barcelona, ESPANA
- Reunioén anual de la Sociedad
Meteoroldgica Europea (EMS)

- https://www.ems2024.eu/

30 - SEPTIEMBRE - 4 OCTUBRE,
Wiurzburg, ALEMANIA

- Conferencia anual de satélites
meteorolégicos de EUMETSAT

- https://www.eumetsat.int/
eumetsat-meteorological-satellite-
conference-2024

Fecha a decidir NOVIEMBRE,

Madrid, ESPANA - Conmemoracién del
60 aniversario de la fundacién de la
AME. Conferencias y cena de gala

- Se anunciara en www.ame-web.org
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A Good War: Mobilising Canada for the
Climate Emergency (Una guerra buena: movilizando
Canada por la emergencia climatica)

SETH KLEIN, 2020

EDITORIAL: ECW PRESS, CANADA, 300 PAGINAS, PRECIO: 18,21¥,
ISBN-10: 1770415459, ISBN-13: 978-1770415454

eth Klein (1968) es un activista social

canadiense desde que era estudiante

de secundaria cuando militaba en el
movimiento por la paz y durante sus afios uni-
versitarios en el movimiento antirracismo. Es
hermano de la periodista, escritora y también
activista canadiense, Naomi Klein, conocida
por su critica a la globalizacién y al capitalis-
mao. Seth Klein ha sido fundador y director del
Centro Canadiense de Politicas Alternativas en
la Columbia Britanica, que es un instituto de
investigacion de politicas publicas comprome-
tido con la justicia social, econémica y am-
biental. Actualmente es director de estrate-
gia de la Unidad de Emergencia Climatica
del Instituto David Suzuki (https://www.
climateemergencyunit.ca/). Asimismo es
profesor en la Universidad Simon Fraser y
de la Escuela de Politicas Publicas y Asun-
tos Globales de la Universidad de Columbia
Britanica, y sigue siendo investigador aso-
ciado del Centro Canadiense de Politicas
Alternativas en Columbia Britanica.

En su libro "Una guerra buena: movili-
zando Canada por la emergencia climati-
ca” plantea la idea de tratar la lucha contra
la emergencia climatica como si fuera una
guerra, utilizando el concepto de movili-
zacion nacional para desarrollar acciones
significativas y urgentes en la lucha contra
el cambio climatico. Segun el autor, al igual
que en tiempos de guerra, la sociedad
debe unirse y adoptar medidas audacesy
decisivas para enfrentar la crisis climatica.
Propone politicas y acciones concretas
que Canaday otros paises pueden tomar
para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, adaptarse a los im-
pactos del cambio climatico y construir una
economia mas sostenible y justa. El libro tiene
un enfoque provocador y su llamamiento a la
accion urgente sobre el cambio climatico ha
generado polémicas en ciertos ambitos sobre
la necesidad de tratar la crisis climatica con la
misma urgencia y determinacion que se harfa
en tiempos de guerra.

El autor propone un plan de batalla basado
en lecciones clave, aprendidas durante la Se-
gunda Guerra Mundial (SGM), y transportadas
a su propuesta para movilizar a la totalidad del
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pais en su lucha contra la emergencia climati-
ca. Aunque el libro esta centrado en Canada y
compara el esfuerzo bélico durante la guerra
con lo que habria que hacer en la actualidad
para combatir la emergencia climatica, mu-
chas de las acciones y recomendaciones que
propone son perfectamente exportables a
otros pafses y adoptables por ellos.

El plan de batalla que propone el autor, y
que desarrolla exhaustivamente en el libro, se
basa en los siguientes puntos:

Adoptar una mentalidad de emergen-

QrTn v rin

cia en tiempos de guerra, preparandose
para hacer lo que sea necesario para ganar.
Cuando se aborda una crisis en situacion de
emergencia (jrecordemos las medidas toma-
das durante la pandemia del COVID-19!) surge
la necesidad de actuar a escala de tiempos de
guerra. Se crea un nuevo sentido de propésito
compartido, una unidad renovada en todo el
pais que libera un nivel de accion politica que
antes parecia imposible. Las ideas econdmicas
consideradas proscritas pasan a ser reconsi-
deradas. Es importante destacar que colectiva-

mente se esta dispuesto a que los gobiernos
adopten politicas obligatorias, reemplazando
medidas voluntarias que simplemente incen-
tivan y fomentan el cambio con cronogramas
claros y mandatos regulatorios que impulsen
el cambio y permitan cumplir objetivos ambi-
Ciosos.

Unir a la poblacién. Muchos suponen que
cuando estallo la SGM todos comprendieron
la amenaza y estaban dispuestos a unirse al
llamamiento que en su dia hizo el presidente
Mackenzie King. Pero eso no fue asf. Se nece-

sitd liderazgo para movilizar a la poblacion.

Las palabras y las acciones deben transmitir

la idea de una movilizacién colectiva frente

a una emergencia. Si los gobiernos no se

comportan como si la situacion fuera una

emergencia, entonces efectivamente estan
comunicando a la poblacién que no hay tal
emergencia. Como ocurrié en la guerra, los
gobiernos necesitan desarrollar y ejecutar
programas publicitarios multifacéticos que
aumenten el nivel de “alfabetizacion climati-
ca" publicay delinear y explicar sus respues-
tas politicas. Los medios de comunicacion y
las instituciones educativas necesitan replan-
tear su enfoque ante esta crisis. Se necesita
movilizar a los sectores cultural y de entre-
tenimiento, lo que requiere una importante
financiacion publica para iniciativas artisticas
y culturales que busquen movilizar al publico.
Ademas se hace necesario incluir mejor a la
poblacion en la toma de decisiones a medida
que se perfeccionan las polfticas climaticas,
mediante el uso de asambleas ciudadanas y
otros medios de participacién democratica.
La desigualdad es téxica para la solidari-
dad social y la movilizacién masiva. Una mo-
vilizacion llamada a tener éxito requiere que la
poblacién haga causa comdn sin importar cla-
se, razay género, y que tenga confianza en que
tanto los ricos como las personas de ingresos
medios y modestos perciban que se estan ha-
ciendo sacrificios por parte de todos. Duran-
te la Primera Guerra Mundial, la desigualdad
socavd esos esfuerzos. En consecuencia, al
comienzo de la SGM, el gobierno canadiense
tomoé medidas audaces para reducir la des-
igualdad y limitar el exceso de ganancias. Estas
medidas son necesarias nuevamente hoy.



Adoptar la planificaciéon econémica y
crear las instituciones econémicas necesa-
rias para realizar los trabajos que se nece-
siten. Durante la SGM, partiendo de una base
practicamente nula, la economia canadiense
y su fuerza laboral produjeron aviones, vehi-
culos militares, barcos y armamento a una
velocidad y escala que hoy en dia parecen im-
pensables. Sorprendentemente, el gobierno
canadiense estableci¢ 28 corporaciones pu-
blicas pero estructuradas y operadas como si
fueran privadas. A diferencia de una empresa
privada, una corporacién publica tiene un
proposito de politica publica. para satisfacer
las necesidades de suministro y municiones
del esfuerzo bélico. Este es sélo un ejemplo
de lo que el gobierno estaba dispuesto a ha-
cer para transformar la economia canadiense
y satisfacer las necesidades de produccion
en tiempos de guerra. El sector privado te-
nia un papel clave que desempefiar en esa
transicion econdémica, pero no se le permitia
determinar la asignacién de recursos esca-
sos. En tiempos de emergencia, no deben
dejarse esas decisiones en manos del merca-
do. Durante la mayor parte de los afios de la
guerra, la produccién y venta de automdviles
privados, tanto en Canada como en Estados
Unidos, estuvo efectivamente prohibida; en
cambio, esas fabricas de automdviles estaban
funcionando a toda maquina para producir
vehiculos de guerra. Se llevo a cabo una plani-
ficacion econdmica detallada para garantizar
que se priorizara la produccién en tiempos de
guerra, realizando un inventario nacional de
las necesidades de suministro y la capacidad
de produccién y coordinando las cadenas
de suministro de todos los recursos basicos
para la produccién de guerra (maquinas, he-
rramientas, caucho, metales, madera, carbén,
petréleoy mas). La emergencia climatica exi-
ge un enfoque similar en la planificacién eco-
némica. Debemos realizar nuevamente un
inventario de las necesidades de la conver-
sién, determinando cuantas bombas de calor,
paneles solares, parques edlicos, autobuses
eléctricos, etc.,, necesitaremos para electrifi-
car practicamente todo y poner fin a nuestra
dependencia de los combustibles fésiles. Ne-
cesitaremos una nueva generacién de corpo-
raciones publicas que garanticen que esos ar-
ticulos necesarios se fabriquen y desplieguen
en la escala requerida (jrecordemos el caso
del material médico durante la pandemial).
Necesitaremos enormes inversiones publicas
en infraestructura verde y social para acele-
rar la transformacion de nuestra economia y
nuestras comunidades. Y como se hizo en la
guerra, se necesitara movilizar mano de obra
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para hacer este trabajo, desterrando el des-
empleo en los afios venideros.

Gastar lo que sea necesario para ganar.
Un beneficio de una mentalidad de emergen-
cia o de guerra es que obliga a los gobiernos
a abandonar una mentalidad de austeridad y
libera el erario publico. La SGM vio una explo-
sion en el gasto publico. Para financiar el es-
fuerzo bélico, el gobierno emitié nuevos Bonos
de Victoria publicos y se instituyeron nuevas
formas de impuestos progresivos. Sin embar-
g0, estos nuevos impuestos y lo que hasta el
dia de hoy siguen siendo niveles historicos de
deuda publica no produjeron un desastre eco-
nomico, como tantas veces se afirma. Por el
contrario, presagiaron una era de prosperidad
econdmica récord. Mientras enfrentamos la
emergencia climdtica, financiar la transforma-
cién que tenemos ante NOSOLros requiere que
empleemos herramientas similares.

No dejar a nadie atras. Durante la SGM,
mas de un millén de canadienses se alistaron
en el servicio militar y un ndmero similar fue

Segun el autor, al igual que en tiempos

ciones anteriores comparten un hilo comdn:
desechar las ideas y supuestos econémicos
del libre mercado que nos han impedido hacer
lo que debemos hacer frente a la emergencia
climatica. Durante la guerra, dada la urgencia
y la escala de la tarea, tanto la poblacién en
general como los lideres del sector privado
entendieron que la transformacién econo-
mica tenfa que estar dirigida por el Estado. El
gobierno canadiense cuando estallé la SGM
era una administracion orientada al libre mer-
cado (de hecho, esa orientacion habia limitado
gravemente la accién gubernamental durante
la Depresion de la década de 1930, al precio
de grandes dificultades). Pero ante la urgente
necesidad de la guerra, sus lideres flexibiliza-
ron sus posiciones. Estaban preparados para
adoptar un nivel de planificacién econémica,
inversion y empresa publicas que antes pare-
cfa inimaginable.

Transformar el gobierno. Una vez que se
reconoce verdaderamente una emergencia
prolongada, todas las instituciones y maquina-

de guerra, la sociedad debe unirse y
adoptar medidas audaces y decisivas
para enfrentar la crisis climatica

empleado en la produccién de municiones
(muchos mas de los que se emplean hoy en
dia en la industria de los combustibles fosiles).
Después de la guerra, todas esas personas
tuvieron que ser reintegradas a una economfa
en tiempos de paz. Eso también requiri6 una
cuidadosa planificacion econémica y el desa-
rrollo de nuevos programas para los soldados
que regresaban, desde apoyo a los ingresos,
hasta vivienda y formacién posterior a la es-
cuela secundaria. Esos programas de posgue-
rra no fueron simplemente el resultado de la
generosidad y la buena voluntad del gobierno;
surgieron de las demandas de los movimien-
tos laborales y sociales, que después de los
estragos de la Gran Depresion y la guerra in-
sistieron en un nuevo acuerdo. La ambicién
de estas iniciativas proporciona un modelo
de cémo puede ser hoy una transicion justa;
deberian inspirarnos a desarrollar programas
solidos para todos los trabajadores cuya segu-
ridad econdémica y laboral esta actualmente li-
gada ala economia de los combustibles fosiles,
con especial atencién en aquellas provincias y
regiones que mas dependen de la produccién
de petréleoy gas.

Rechazar la camisa de fuerza del pensa-
miento econémico neoliberal. Todas las lec-

ria del gobierno se concentran en la tarea de
afrontarla. Durante la SGM, el presidente King
nombré un poderoso comité de guerra para
supervisar los esfuerzos del gobierno. Necesi-
tamos hoy un comité de guerra de emergencia
climatica y una secretarfa de emergencia clima-
tica en la oficina del primer ministro coordinan-
do nuestra respuesta de emergencia como un
enfoque de todo el gobierno. Asf como se tiene
en la actualidad una arquitectura de gobierno
para la planificacion fiscal, la elaboracion de
presupuestos, las consultas presupuestarias y
la rendicion de cuentas, también se necesitara
construir sistemas similares para la elabora-
cion de presupuestos de carbono. Necesita-
mos nuevos programas federales, provinciales
y municipales de costos compartidos centra-
dos en la crisis climatica, para financiar de ma-
nera colaborativa nuevas infraestructuras ver-
des e iniciativas de capacitacion laboral, con
fondos destinados de manera proporcional a
las provincias con mayor impacto. Se necesitan
personas visionarias y creativas en puestos de
liderazgo clave en la administracion publica, asf
como expertos externos, lideres de la sociedad
civil y empresarios para impulsar el cambio. Y
finalmente se necesita que todos los partidos
politicos impulsen agendas politicas que sean
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=) verdaderamente consistentes con lo que la

ciencia nos exige. Todas las acciones en los di-
versos departamentos estaran supeditadas a
la accion climdtica.

El liderazgo, la cultura, los titulos y los
derechos indigenas son fundamentales
para ganar. Los pueblos indigenas jugaron
un papel importante en la SGM. Hoy en dia, su
papel para afrontar con éxito la crisis climatica
es fundamental. Es imperativo honrar y apo-
yar tales esfuerzos, primero incorporando la
Declaracion de las Naciones Unidas sobre los
Derechos de los Pueblos Indigenas en la ley
en todos los niveles de gobierno v, segundo,
garantizando que las comunidades y naciones
indigenas sean socios plenos en el desarrollo
de los planes de emergencia climatica.

Cada uno tiene que poner su granito de
arena. La SGM fue un esfuerzo bélico total
que no fue solamente perseguido por el go-
bierno, el ejército y las empresas manufactu-
reras de guerra. Todos los hogares desempe-
fiaron su papel. Todas las empresas del pais
hicieron ajustes. Todas las instituciones esta-
ban comprometidas. Lo mismo tendrfa que
ocurrir hoy para afrontar la crisis climatica. Los
hogares tendran que cambiar su consumo, su
transporte y la forma de calentar sus hogares.
Todas las empresas e instituciones, publicas y
privadas, necesitan planes de transicion. Los
movimientos sociales tendran que mantener a
los gobiernos en pie de guerra en cada etapa.

Esta vez, no se deben sacrificar los de-
rechos humanos. La invocacion por parte del
gobierno de la Ley de Medidas de Guerra en
1939 tuvo un precio demasiado alto. Se en-
carceld e internd a personas sin el debido pro-
ceso. Ciertas comunidades fueron reubicadas
por la fuerza. Se abandonaron las libertades
civiles. La experiencia de Canada en tiempos
de guerra ofrece advertencias sobre lo que
no se debe hacer. La crisis actual brinda una
oportunidad histérica para evitar los errores
del pasado y participar en una forma de mo-
vilizacién de emergencia que sea colaborativa
mas que coercitiva.

Canada no es una isla. Aunque la pobla-
cion de Canada es relativamente pequefia,
y si bien las emisiones internas de gases de
efecto invernadero (GEl) de Canadd pueden
ser pequefias a nivel global, también es un
importante exportador internacional de com-
bustibles fosiles. Ademas de tomar medidas
climaticas internas, Canada debe asumir res-
ponsabilidades para con el resto del mundo.
Durante la SGM, Canada fue extremadamente
generoso con las transferencias financieras a
varios aliados, a pesar de demandas internas
sin precedentes. Las emisiones historicas de
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GEl de Canada per capita han sido despro-
porcionadamente altas, ademas de ser uno
de los paises mas ricos del mundo. Teniendo
en cuenta todo esto, corresponde a Canada
aumentar sustancialmente las transferencias
financieras a los paises mas pobres, particular-
mente en aquellas regiones mas afectadas por
la crisis climaticay el clima extremo. No se trata
de una cuestion de caridad, sino de necesidad
y justicia. Ademas, se debe corregir uno de los
capitulos mas vergonzosos del legado de Ca-
nada en la SGM: la respuesta a los refugiados.
Antes, durante y después de la guerra, Cana-
da se negd a abrir sus puertas a las personas
que huian de la persecucion, en particular a
los judios que buscaban escapar de la Europa
ocupada por los nazis. En las proximas déca-
das, las crisis de las personas desplazadas por
los impactos climaticos seguramente seran un
tema decisivo. Esta vez Canada debe actuar de
forma solidaria con los mas afectados por el
cambio climético.

Cuando es necesario, los verdaderos
lideres se saltan las reglas. Ante una crisis
humanitaria, hay personas que desaffan las
ordenes y las normas de su tiempo y circuns-
tancias. Son ellas quienes cambian el curso de
los acontecimientos. Estas son algunas de las
personas que recordamos de la SGM, y seran
las personas que la historia volvera a recordar
como paladines de la emergencia climatica.

Conoce a tu enemigo. Antes de entrar en
batalla, necesitamos saber a qué nos enfren-
tamos. El enemigo estaba claro en la SGM;
hoy, menos. Nos enfrentamos a numerosas
barreras al cambio, en particular una industria
de combustibles fésiles que ha hecho mucho
para bloguear la accién climatica. Una de las
barreras mas insidiosas es una dinamica que

se puede llamar “nuevo negacionismo climati-
0", junto con sus diversas manifestaciones en
forma de retardismo, “green-washing’, desvia-
cion de los objetivos esenciales, etc. El nuevo
negacionismo climatico domina actualmente
nuestra politica y es el nuevo modus operandi
de la industria de los combustibles fosiles.

Ellibro afiade un capftulo sobre la crisis del
COVID-19 que todavia estaba presente cuan-
do el libro se publicé. Esta crisis ha demostra-
do que somos capaces de cambiar nuestras
costumbres con notable rapidez, descubrien-
do cédmo trabajar desde casa y empleando la
tecnologfa para socializar de forma remota
con amigos y seres queridos. Al igual que en
la guerra, la pandemia ha obligado a cambiar
nuestras rutinas y practicas diarias en el hogar
y en el trabajo. Cuando una emergencia se
afronta como una crisis, como fue el caso de la
pandemia, todo queda supeditado al objetivo
final y esta es la leccion que el autor nos trans-
mite en este libro en el que compara dos crisis
graves (Segunda Guerra Mundial y Cambio Cli-
matico) y las lecciones que podemos aprender
de ellas.

El paralelismo que el autor desarrolla para
afrontar la crisis climatica con lo que se hizo
para afrontar la crisis de la SGM puede resultar
en algunos aspectos polémico o excesivo, pero
lo que resulta indudable es el valor de este li-
bro, en muchas de sus recomendaciones, para
plantear herramientas para una comunicacion
eficaz. Muchas imagenes y conceptos que se
desarrollaron para impulsar en su momento
el esfuerzo bélico con ligeras adaptaciones
pueden aplicarse para comunicar la urgencia
y necesidad de la transicion a gran escala que
implica abordar la emergencia climatica.

ERNESTO RODRIGUEZ CAMINO
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