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Las medidas de dioxido de carbono en el Observatorio de lzana
confirman un aumento cada vez mas rapido de la concentracion
de este gas en la atmoésfera
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Evolucion de las medidas de dioxido
de carbono, el principal gas de efecto
invernadero, en el Observatorio
de lzana, Tenerife

El incremento antropogénico de
gases de efecto invernadero
esta provocando el cambio cli-
matico. El Centro de Investiga-
cién Atmosférica de Izana (CIAl)
realiza medidas de alta calidad
de estos gases en el Observa-
torio de lzaha, una estacion del
Programa de Vigilancia Atmos-
férica Global (VAG) de la Orga-
nizacion Meteoroldgica Mundial
siguiendo las recomendaciones
de VAG.

Para alcanzar la alta calidad re-
querida en las medidas, el CIAI
ha construido sistemas

medir los principales gases de
efecto invernadero, pero tam-
bién mondxido de carbono.
Aunque el monéxido de carbo-
no no es considerado un gas
de efecto invernadero, basica-
mente porque no absorbe sig-
nificativamente en el espectro
infrarrojo que emite laTierra, si
lo es de forma indirecta ya que
reacciona con radicales hidroxi-
lo (OH) en la atmodsfera, redu-
ciendo su abundancia, y los
radicales OH ayudan a reducir
la duracién de importantes ga-
ses de efecto invernadero, como

bido a laboriosos procesos de
calibracion y reajuste de las
evaluaciones de los datos, los
valores definitivos se obtienen
con una periodicidad anual,
aunque los datos provisionales
estdn disponibles en cuestion
de minutos.

EL CO, muestra una clara ten-
dencia creciente (linea azul) des-
de 1984. Esta tendencia positiva,
con un valor medio para toda
la serie de +1.9 ppm/ano, se ha
ido acelerando con los anos. En
los primeros anos la tendencia

de medida (usando
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son calibrados de for-
ma continua (cada 15
minutos o cada 60 mi-
nutos dependiendo de
cada equipo) usando
patrones de trabajo fa-
bricados en Izana utilizando aire
natural. Los patrones de traba-
jo son calibrados cada dos se-
manas frente a los patrones
mundiales proporcionados por
el Laboratorio Central de Cali-
bracion de VAG OMM que se
encuentra en NOAA (Estados
Unidos). Por tanto, las medidas
estan en la escala de la OMM,
y los patrones de trabajo son
trazables a los patrones prima-
rios de VAG OMM.

El programa de Gases de Efec-
to Invernadero y Ciclo del Car-
bono del CIAI se encarga de
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Figura 1: grédfica de las medidas de dioxido de carbono desde junio de 1984

hasta abril de 2018

el metano, interviniendo indi-
rectamente en la capacidad de
calentamiento global de estos
gases. Por ello, el mondxido de
carbono forma parte del Progra-
ma de Gases de Efecto Inver-
nadero y Ciclo del Carbono.

Los principales gases de efecto
invernadero que se miden en el
Observatorio de Izana son, por
este orden, el dioxido de car-
bono (CO,), el metano (CH,), el
o6xido nitroso (N,0) y el hexa-
fluoruro de azufre (SFg)

El CO, es el gas de efecto in-
vernadero mas importante. De-

era de unas +1.85 ppm/ano y en
los ultimos 10 anos es de
+2.3 ppm/ano.

El diente de sierra que se ob-
serva, con un maximo anual de
CO, a finales de abril y princi-
pios de mayo y un minimo de
CO, en septiembre se debe a la
«respiracion de las plantas en
todo el hemisferio norte»: a
principios de cada primavera en
el Hemisferio Norte, las nuevas
plantas comienzan la fotosinte-
sis de forma intensa y con ello
secuestran CO, de la atmodsfera.
Esta gran inhalacién de CO, por
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Figura 2: Curva de crecimiento interanual de CO, en el Observatorio de Izana

parte de las plantas y arboles
cesa en el otono cuando mue-
ren las hojas, y aumenta la ac-
tividad bacteriana de descom-
posicion de material organico
ocasionando una emision de
CO, a la atmosfera (aumento del
CO,) hasta llegar el inicio de la
proxima primavera. El proble-
mas es que este variacion es-
tacional de la respiracion de las
plantas se produce en unos
niveles que son cada ano supe-
riores a las del ano anterior (a
un ritmo de unas 2.3 ppm/ano
en la actualidad) como conse-
cuencia de las emisiones antro-
pogénicas de este gas.

El crecimiento de CO, es posi-
tivo desde el momento en que

420

comenzaron las mediciones.
Las fluctuaciones se deben prin-
cipalmente a cambios en la ab-
sorcion de la vegetacion y de
los océanos. En los ultimos
anos, no obstante, se ha pro-
ducido una aceleracion en el
aumento de CO,, de manera que
se sitla ya casi siempre por
encima de 2ppm/ano.

Estos resultados del aumento
del CO; no son locales, es decir,
no son representativos solo de
los que ocurre en el Observa-
torio de lzana: este aumento
estad ocurriendo en todo el pla-
neta. Para comprobarlo, nada
mejor que ver las graficas de
CO, del Observatorio de lzana
y de Mauna Loa, en Hawai

(EEUU), a miles de kilometros
de distancia. Salvo diferencias
diarias, la serie de Mauna Loa
muestra exactamente la misma
evolucidon estacional y la misma
tendencia. Se trata de un feno-
meno que afecta a toda la at-
mosfera del planeta. Precisa-
mente las pequenas diferencias
observadas entre las estaciones
de medida de CO, en el mundo
(como las observadas entre Iza-
na y Mauna-Loa en la escala
diaria), junto con la utilizacion
de complejos algoritmos de in-
version utilizados e modelos
meteoroldgicos, permite cono-
cer las regiones fuentes y su-
midero de CO, en todo el pla-
neta.
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Figura 3: comparativa de las medidas de CO, en Izana (Tenerife)
y Mauna Loa (Hawai) desde 1984 hasta 2018
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Aemet en la Universidad Nuevo convenio de
de Cantabria colaboracion AEMET —
Ayuntamiento de Sevilla

El dia 17 de mayo, invitados por la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Cantabria, acudimos
a una jornada sobre «Empleo y Practicas en Em-
presas». Tras una presentacion en el aula magna
de dicha Facultad atendimos un estand en el hall
de entrada junto a otras 13 empresas de Cantabria,
con implantacién regional e internacional. Los gra-
dos que se imparten en esta facultad son los de
Fisica, Matematicas, doble grado de Fisica-Mate-

maticas e Ingenieria Informatica. A todos los jo- Sevilla cuenta con un enorme instrumento meteo-
venes estudiantes que se acercaron a ver nuestro rolégico de 1.2 toneladas que ha llegado a ser un
estand les explicamos qué es la AEMET, a qué nos simbolo iconografico de la ciudad. El Giraldillo ha
dedicamos, qué formas de trabajo existen en la estado marcando los vientos cambiantes y domi-
misma (trabajos como funcionario, becario de in- nantes de Sevilla desde 1568, y aun sigue en la
vestigacion, contratado laboral como investigador cima de su torre cumpliendo su misién de veleta.
de proyectos...), maneras de acceder, etc Bien podria ser esta veleta, interseccion entre con-

ceptos como Ciudad de Sevillay Meteorologia, la
que inspirara el trabajo para desarrollar el recien-
te convenio de colaboracion firmado entre el al-
calde de la capital andaluza y el presidente de la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

Algunos representantes de las empresas nos con-
fesaron que les sorprendié ver como la Adminis-
tracion Publica, en este caso del Estado, esta in-
teresada en el reclutamiento de jovenes universi-
tarios.

El campo en el que llevar a cabo la colaboraciéon
es amplio destacando, entre otras posibles actua-
ciones, el suministro por parte de AEMET de toda
la informacion que precise el Ayuntamiento para
el desempeno de sus funciones que inciden en la
seguridad y calidad de vida de la poblacion. Se-
villa como toda gran ciudad se enfrenta a impor-
tantes retos mediambientales que superar. Para
ello cuenta con la colaboracién de AEMET.

Asisti6 el Delegado Territorial de AEMET, muy bien
acompanado por dos joévenes meteordlogos de
gran futuro de la Delegacion, Jana y Marcos los
cuales, ademas, estudiaron en dicha Facultad. La
jornada fue muy interesante y, confiamos, que
seguro sera productiva de cara a disponer de nue-
vos jovenes aspirantes a trabajar en AEMET. Si
nos invitan de nuevo seguro que asistiremos el
ano proximo.

José Luis Arteche Garcia https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=-

Delegado de AEMET en Cantabria BOE-A-2018-5878

Jubilaciones mayo-junio

En el periodo mayo-junio de 2018 se han producido las siguientes jubilaciones:
 Francisco J. LEON GARCIA-CABALLERO, Observador de Meteorologia.

e Ricardo RIOSALIDO ALONSO, Meteordlogo.

e José Antonio G*-MOYA ZAPATA Meteorologo.

e Alfredo GARULO GARCIA, Oficial de Gestion.

e Juan José GARVIA PASTOR, Observador de Meteorologia.

e Ana M.” PISON LLAMO, Observadora de Meteorologia.
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Desde nino tuve curiosidad por las formas de
las nubes, recuerdo como Carpanta veia nubes
con forma de pollo asado. Ya mas mayor no
se me daban mal las ciencias y con 14 anos,
ano 1970, supe por un companero de clase
que existia el oficio de meteordlogo, asi que,
como en aquel tiempo era obligado hacer algo
en la vida, decidi estudiar ciencias fisicas y
hacerme meteordlogo.

En el trabajo de prediccion cada dia hay algo
nuevo, siempre encuentro algun reto. Espero
cumplir el proximo 1 de octubre 38 anos tra-
bajando en AEMET y, aunque algunas cositas
me tienen un poco asendereado, no estoy
cansado de la prediccion meteoroldgica por-
que tengo dos estimulantes: los fallos y las
dudas. Ademas los fallos te alejan de la va-
nidad, uno puede llamarse Fausto y trabajar
de meteordlogo, pero ser fausto y meteoré-
logo a la vez es muy dificil.

Desde que profeso la Meteorologia la predic-
cién meteoroldgica no ha hecho mas que me-
jorar, a pesar de mi, porque precisamente
durante los ultimos 40 ahos han mejorado
notablemente los modelos matematicos que
se usan para la prediccion del tiempo. Se ha
producido un progreso extraordinario y silen-
cioso de los modelos numéricos de prediccion
(«The quiet revolution of numerical weather
prediction»). En el Centro Europeo el alcance
de las predicciones muy precisas, porcentajes
de acierto superiores al 80 %, prediccion en
comparacion con la observacién, ha aumen-
tado a un ritmo de 1 dia por década. La fia-

Meteordlogo del Estado de AEMET

Jefe del GPV de Malaga

Delegacion Territorial de AEMET de Andalucia, Ceuta
y Melilla

Integrante del Grupo Antartico de AEMET

Fausto Polvorinos fotografiado en una pingiinera en la
zona de Sally Rocks, en isla Livingston, Antartida,
durante su participacion en la campana antartica

2017-2018.

bilidad con la que estos modelos son capaces
de predecir la situacion atmosférica con varios
dias de antelacion, es ahora para 6 o 7 dias
la misma que tenian hace 40 anos para 2 o
3 dias.

Uno de los grandes avances para disminuir
las incertidumbres ha sido el uso de las téc-
nicas de prediccion por conjuntos («Ensemble
Prediction System», EPS). Se trata de integrar
un conjunto de versiones ligeramente diferen-
tes del modelo matematico de prediccion del
tiempo para asi tratar de incluir entre ellas la
verdadera evolucién de la atmdsfera. Este mé-
todo nos permite predecir no solo el valor de
las variables sino la fiabilidad esperada de las
predicciones.

En mis comienzos la experiencia del predictor
tenia mucho mas peso en la prediccion, todo
era mas artesanal, mas lento, eran menores
la resolucion de los modelos, las velocidades
de comunicacién y de calculo, la cantidad de
informacion disponible,... Hasta el ano 1985
no tuvimos un equipo receptor de imagenes
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de satélite en Valladolid, donde empecé a tra-
bajar. Empecé a utilizar cotidianamente los
productos de radar cuando me incorporé al
Aeropuerto de Malaga (1988). Hoy en dia la
predicciéon es una combinacion de modelos
matematicos y de experiencia del predictor.
Pero la mejora de los modelos matematicos
hace que muchos profesionales de los servi-
cios meteoroldgicos se fijen mas en detalles
de la prediccién que en la situacion meteoro-
logica general, por eso recuerdo a los mas
jovenes que a mayor resolucion, mayores
fallos. Podemos hablar, por ejemplo, de las
precipitaciones intensas; si vamos directamen-
te al resultado del modelo, nos estamos olvi-
dando que éste depende de detalles de muy
alta resolucion de la atmdsfera, en ocasiones
impredecibles debido a la naturaleza caotica
del sistema atmosférico.

El proceso de la prediccion tiene dos fases:
el diagndstico y el prondstico. La primera fase
se esta perdiendo, cada vez somos peores en
esta parte debido a la falta de practica, muchas
veces no forma parte de la rutina de trabajo.
Asi que en las situaciones complicadas se
echan en falta buenos diagnoésticos. Los anti-
guos de verdad, mas antiguos que yo, eran
muy buenos analizando situaciones utilizando
cuatro datos. La ciencia meteoroldgica ha
avanzado mucho en la fase de prondstico, pero
no veo que los profesionales hayamos avan-
zado en el diagnéstico.

Fausto Polvorinos durante una cordada en el glaciar
Johnsons, en isla Livingston, Antartida. Fotografia
tomada en febrero de 2018.

Durante el verano de 2014 concurri a una con-
vocatoria publica dentro de AEMET para cubrir
plazas de predictores para el Grupo Antartico,
tuve la suerte de ser elegido y de participar
en la Campana 2014-15 y en la pasada cam-
pana, 2017-18.
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La mayor parte de la informacion (mas del
90 %) que utilizaba el Grupo Antartico de AE-
MET provenia del modelo IFS del ECMWF
(centro europeo). A veces se consultaron ma-
pas meteoroldgicos previstos del modelo nu-
meérico GFS, via Ogimet. En algunas situacio-
nes se usaron productos del AMPS (Antartic
Mesoscale Prediction System), sus experimen-
tal ensemble products a una resolucion de 8
km en algunos casos de mucha incertidumbre.
Ademas de los datos de las estaciones me-
teorolégicas de AEMET, para la vigilancia y
prediccién a muy corto plazo se usaron sobre
todo las imagenes del GOES-E y la informacion
sobre variables meteorologicas de Ogimet.

Fausto Polvorinos durante el briefing llevado a cabo en
la BAE Juan Carlos | la tarde del 26 de febrero de
2018). Fotografia de José Miguel Vinas.

El grueso de la informacién utilizada procedio
de la descarga de ficheros procedentes de las
paginas antarticas de los Servicios Centrales
de AEMET y del Centro Meteorologico de Ma-
laga, lo que evita cortes imprevistos de la
informacion y permite utilizar la Visualizacion
de campos y modelos numéricos en modo
local. Como los productos de prediccion lle-
gaban con cierto retraso mediante el proto-
colo de transferencia de archivos (ftp), en
ciertos momentos de la jornada se consulta-
ban los datos mas recientes entrando en las
paginas antarticas citadas via VPN o directa-
mente en la pagina electrénica del Centro
Europeo.

Si en mi zona de trabajo habitual (Andalucia,
Murcia, Ceuta, Melilla, Golfo de Cadiz, Mar de
Alboran y Palos), lo es la incertidumbre de
los modelos en la prediccion de la localizacién
y del movimiento de las depresiones aisladas
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en niveles altos (DANAs o bajas segregadas
o gotas frias o cut-off lows) cuando se espe-
ran lluvias intensas, en aquellas latitudes la
principal dificultad radica en la incertidumbre
en la prediccién de la localizacion y movimien-
to de las bajas en superficie, tan importantes
en las predicciones del tiempo y en las pre-
dicciones maritimas.

El déficit de informacion de teledeteccion y
de observaciones convencionales para hacer
una vigilancia continua hace muy util la in-
formacion de retorno facilitada por todo el
personal destinado en la BAEs Juan Carlos |
y Gabriel de Castilla, en el Campamento Byers
y en el BIO Hespérides. Si la verificacién ob-
jetiva diaria de los prondsticos se hizo con
los datos de las estaciones meteoroldgicas de
las Bases, la verificacion subjetiva de los pa-
rametros meteoroldgicos, nivolégicos y mari-
timos se hizo con la red de informacién for-
mada por todo el personal destinado en las
Bases, Campamento Byers y BIO Hespérides,
consciente desde el primer dia de que se ne-
cesita a toda la aldea para hacer una predic-
cién util.

Fotografia de familia tomada al final de la primera fase
de la Campana Antartica 2017-2018, en la estacion
meteoroldgica de la BAE Juan Carlos I, en isla
Livingston, posando con el cartel conmemorativo de
los primeros 30 anos de observaciones Illevadas a cabo
desde aquel lugar.

Desde hace unos 7 anos los centros de pre-
diccion en AEMET se han especializado en
funcién de la clientela (aeronautica, maritima,
montana y fendmenos adversos) en lugar de

por territorios (Andalucia Oriental, por ejem-
plo) como ocurria desde que empecé en Me-
teorologia. En las campanas antarticas se tra-
baja como en un centro especializado en un
territorio: las Shetland del Sur y Mares de
Hoces y de la Flota. Para esta zona geografi-
ca hacemos predicciones generales, de mon-
tana, nivologicas, maritimas, de fendmenos
adversos,... y llegado el caso aeronauticas.

El briefing era una breve sesion informativa
del tiempo que nos esperaba en las proximas
72 horas. Empezaba con un vistazo rapido del
tiempo pasado en el que participaba todo el
personal, realmente una verificacion subjetiva
del pronodstico del dia. A continuacion se in-
formaba de la evolucion horaria prevista de
la nubosidad, precipitaciones, temperaturas y
sensacion térmica, direccion y velocidad del
viento, rachas maximas, visibilidad, estado de
la mar, techo de nubes, cota de nieve,... Tam-
bién se informaba si se esperaba algun fené-
meno severo y de la probabilidad de ocurren-
cia. Terminaba con un turno en el que se
atendian las consultas de técnicos y cientificos.

Los viernes, domingos y lunes en la BAE JCI,
se daba un avance de la prediccion semanal,
estos avances también se hicieron a peticion
en cualquier momento de la semana. Para
prondésticos a mas de 72 horas se usaron ENS-
gramas del ECMWE considerando las previ-
siones del modelo Ensemble junto con las de
los modelos deterministas.

Fausto Polvorinos (a la derecha), acompanado del
geofisico del Observatorio del Ebro Miquel Torta, del
observador meteoroldgico José Vicente Albero 8de rojo
en el centro), José Miguel Vinas y Javier Urbon, desde
la BAE Juan Carlos I, en isla Livingston, Antartida, en
marzo de 2018.

Las predicciones meteorologicas facilitadas y
la confianza de los Jefes de Bases en nuestra
labor, no olvidemos que somos técnicos con-
sultivos, no ejecutivos, fueron muy Uutiles a la
hora de planificar las actividades cientificas y
logisticas.
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Hoy en dia, ni las predicciones automaticas,
ni las predicciones de los predictores son per-
fectas, y la combinacién de ambas mejora el
resultado.

No hay duda de que la tecnologia ha hecho
cambiar el papel del predictor en el proceso
de la prediccion. Cualquier persona mediana-
mente informada sabe a grandes rasgos como
va a ser el tiempo en los préximos dias, los
profesionales nos quedamos para los casos
dificiles y para las predicciones a medida.

Mi experiencia en el Centro de Avisos del Sur,
en la Antartida y en los cursos que doy du-
rante los veranos a profesionales de Hispa-
noameérica, me dice que el trabajo de predic-
tor esta todavia lejos de la extinciéon. El pro-
blema que puede haber en el futuro es que
las grandes resoluciones anulen la experiencia
y la voluntad de los predictores, y entonces
dejarian de ser necesarios. De los nuevos de-
pende, porque la tecnologia favorece la crea-
tividad individual asi que ahi esta el desafio,
los predictores participaran en la ciencia me-
teoroldgica y seguiran siendo una parte fun-
damental de los servicios meteoroldgicos si
aceptan el desafio y no se esconden como
Clarin, el personaje de la Vida es Sueno.

El archipiélago de las Shetland del Sur (a unos
62.°S) esta al norte del Circulo Polar Antartico
y tiene uno de los climas mas templados de
la Antartida (zona geogréafica al sur de 60.°S),
desde luego mucho mas calido que el conti-
nente Antartico. Los valores positivos de la
temperatura media mensual del aire se ob-
servan a nivel del mar durante el verano, en-
tre diciembre y febrero. La media de marzo
ronda los 0 °C, ni frio ni calor, y los valores
minimos se alcanzan durante el invierno, -6 °C
/-7 °C, la mayor variacion interanual también
se observa durante los meses de julio y agos-
to. Si tuviera que dar un nimero, aun a sa-
biendas de que los niumeros asi tomados de
uno en uno no son nada, daria -2 °C como
la temperatura media anual de las zonas cos-
teras de la Shetland. La presion media anual
es de unos 988 hPa. La regién se encuentra
ligeramente al norte de la posicion media del
cinturén circumpolar de bajas presiones, y el
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comportamiento anual de la presion, con dos
maximos y dos minimos, parece detectar (son
necesarios mas datos de observacion) el des-
plazamiento norte sur de la vaguada circum-
polar, la oscilacion semianual (SAO en inglés).

En general mas del 70 % de los dias del ano
la nubosidad es mayor o igual a 6 octavos,
aunque los flujos en capas bajas provocan
muchos efectos de cielos despejados a sota-
vento de las islas, mas o menos como los
alisios en las islas tropicales. Destacaria la
nubosidad estratiforme muy baja asociada al
movimiento de masas de aire relativamente
calidas sobre superficies del mar frias, en oca-
siones he sido testigo de la transicién de es-
tratos muy bajos a nieblas. Debido al viento,
la precipitacién es uno de los elementos del
clima mas dificiles de medir en las Shetland,
sobre todo las solidas. Podemos decir que se
registran precipitaciones al menos un 70 %
de los dias del ano. Si bien las precipitaciones
son frontales o posfrontales, o debido a bajas
de mesoescala, el realce orografico de la pre-
cipitacion en ciertas islas, Smith, Livingston,...
provoca un aumento del numero de dias de
precipitacion y de las cantidades recogidas en
algunas bases.

La precipitacién maxima diaria recogida en la
BAEJCI, ha sido 59,4 mm el 15 de marzo de
2000, probablemente debido a la llegada de
un rio atmosférico, durante esta campana la
llegada de un rio atmosférico a latitudes tan
altas contribuyo a las lluvias observadas du-
rante los dias 23 y 24 de febrero. Recapitule-
mos. La vieja del visillo se asoma a la venta-
na de una de las Bases y ve alli un dia nu-
boso con precipitaciones y temperaturas bajo
cero, pero echa en falta algo..., que es lo que
mas nos preocupa a los que alli trabajamos:
el viento. Cuanto mayor es la velocidad del
viento mas frio sentimos, se puede estar en
mangas de camisa a -2 °C si no hay viento,
pero lo mas seguro es que necesitemos varias
capas de ropa si tenemos -2 °C y un viento
de 40 km/h (sensacion térmica de -10 °C).
Pueden producirse ventiscas cuando los vien-
tos fuertes arrastran la nieve que precipita o
la levantan del suelo, en ocasiones es impo-
sible distinguir el suelo del cielo y no hay
ningun punto de referencia, es el fendmeno
llamado whiteout que no solamente se pro-
duce durante las ventiscas.

En aquellas latitudes los episodios de vientos
fuertes estan ligados a la presencia de la co-
rriente en chorro en niveles altos de la tro-
posfera, y por tanto al paso de frentes, los
chorros y los frentes son un fenémeno hi-
brido, y debido a las relaciones del vien-
to térmico suelen aparecer juntos (son

/A

M

T




Amet

Agereia EStatal & Mebeorologis

10

pareja, de hecho). También se pueden pro-
ducir vientos fuertes debido a las irrupciones
de aire antartico, aun cuando la corriente en
chorro esta en latitudes mas altas. Las mayo-
res velocidades se observan en promedio en
invierno, y algunas series climatoldgicas su-
gieren un aumento de la intensidad del vien-
to durante los equinoccios.

La variabilidad atmosférica en el Pacifico mas
meridional, frente a la costa de la Antartida
Occidental es la mayor del Hemisferio Sur. Los
elementos del clima del archipiélago de las
Shetland del Sur y de la Peninsula Antartica
se caracterizan por una gran variacion inte-
ranual provocada por el Modo Anular del He-
misferio Sur (SAM) u Oscilacion Antartica
(AAO) y por el Patron Pacifico-América del Sur

Fotografia de familia del final de campana en la BAE
Juan Carlos I, en isla Livingston, Antartida, tomada el
9 de marzo de 2018, uno de los pocos dias en que el
cielo llego a despejarse por completo en la zona
durante la pasada campana antartica.

(PSA) y la Oscilacion Austral-Nino (ENSO), que
parecen modificar los principales patrones cli-
maticos en la Antartida (las bajas de los Mares
de Amundsen-Bellingshausen (ABSL), las co-
rrientes en chorro, el dipolo antartico etc.).

Yo diria que el muy corto plazo y el muy lar-
go plazo: la prediccion de fenédmenos severos
y la de episodios climaticos extremos. Sabe-
mos que el componente atmosférico es uno
mas del sistema climatico, hoy por hoy, y dada
la naturaleza de este sistema, hay retos en
todos los alcances de prediccion: horaria, dia-
ria, semanal, mensual, estacional, anual, de-

cenal,... El problema de la prediccion del
tiempo esta lejos de estar resuelto, y eso que
han pasado bastantes anos desde que algun
dirigente de AEMET, muy optimista (o mal
informado), lo dio por terminado, casi a la
par que Fukuyama daba por terminada la His-
toria. Preveo un final de foto finish entre la
prediccién y la historia.

Predicciones estacionales. Ya es posible, es-
pecialmente en latitudes bajas, disponer de
informacion util sobre el estado probable del
tiempo con una antelacion de meses. Pero
hasta hace poco los modelos climaticos esta-
cionales operativos no han sido muy buenos
prediciendo la oscilacion climatica del Atlan-
tico Norte (NAQO), asi que un reto muy impor-
tante a resolver en Europa es el aumento de
la predecibilidad de la NAO.

Una de las funciones primordiales del GPV
de Malaga como Centro de Avisos del Sur,
es la emision de avisos y predicciones de
fendmenos meteoroldgicos que puedan afec-
tar a la seguridad de las personas y a los
bienes materiales en Andalucia, Murcia, Ceu-
ta y Melilla. Asi que me interesan sobrema-
nera los retos que se plantean en las escalas
de tiempo mas pequenas, en especial las
precipitaciones intensas de origen convectivo
que tanto afectan a nuestra zona de predic-
cion.

Con tu pregunta comprendi que el futuro ya
esta aqui: Sentinel-3 ya esta sirviendo image-
nes solares para la observacion del ambiente
con resolucion de 300m, pero solo un par de
veces al dia.

A partir del ano 2022, la tercera generacion
de Meteosat, MTG, aumentara la resolucion
espacial, 2 km, o incluso 1 km en algunos
canales solares, la temporal, imagenes cada
10 minutos, y la espectral (un total de 16 ca-
nales). Ademas incluye sondeadores que cu-
briran todo el disco cada 60 minutos con una
resolucién espacial de 4 km que permitiran
obtener la distribucion vertical de la tempera-
tura y humedad. También se podran detectar
las descargas eléctricas, tanto de nube a nube
como de nube a tierra.

«Esta entrevista fue publicada en la revista RAM, a quien agradecemos su permiso
para reproducirlan.

https://www.tiempo.com/ram/435271/entrevista-fausto-polvorinos-grupo-antartico/
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MIiniMET, un Manifiesto Educativo
por el Medio Ambiente

acorde con el lema de la OMM para la celebracion del Dia Meteorolégico Mundial de 2018,
«Listos para el tiempo, preparados para el clima»

«El cuidado y respeto de nuestro medio ambiente, y de la atmosfera en particular, son la

respuesta natural del amor por ellos y ésta surge del conocimiento, para lo cual promo-

vemos como método educativo la observacion atmosférica en sus aspectos meteo-

rolégicas y cualitativos (composicion quimica y contaminacion acustica), asi como el ana-

lisis climatolégico de los datos observados en el espacio y en el tiempo; es el punto de
partida de una toma de conciencia».

Con estas palabras presenta
Fernando Asanza alla por donde
va su proyecto de los observa-
torios escolares por la educa-
cion y la ciencia, que empieza
a tomar forma en AEMET como
la més seria y ambiciosa apues-
ta educativa dirigida a la escue-
la para el conocimiento, respe-
to y cuidado del medio ambien-
te a partir del conocimiento de
la meteorologia. Helsinki, Ledn,
Madrid y Zaragoza son algunos
de los lugares de su periplo di-
vulgativo en este pasado ano.

El proyecto miniMET consiste
en la definiciéon de una especi-
ficacion, manual de instruccio-
nes incluido, para que todo
interesado en participar, desde
colegios y escuelas, facultades
universitarias o aficionados a la
meteorlogia, a todos ellos va
dirigido el proyecto, construyan
una estacién meteoroldgica au-
tomatica con sensores de bajo
coste que realice observaciones
automaticas de distinta indole
y las transmita por internet al
opendata colaborativo de AE-
MET que las revisara y difundi-
ra por medio de mapas de ubi-
cacion de cada estacion en in-
ternet y otros medios.

Se apoya en tres ejes funda-
mentales, el primero y més im-
portante segun el propio mani-
fiesto, la Educacion.

El segundo, la Ciencia Ciuda-
dana, impulsada por H2020 de
la Comision Europea para la
participacion activa de los ciu-
dadanos en la ciencia y el com-
promiso social de investigado-
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res e innovadores con la socie-
dad.

El tercero, Crowdsourcing, es
la evolucion, el futuro de nues-
tra red de colaboradores meteo-

educacion

Proyecto miniMET

roldgicos. En definitiva, ademas
de potenciar a las nuevas ge-
neraciones de los actuales co-
laboradores, cada participante
en el proyecto, a titulo indivi-
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dual o institucional, se convier-
te en colaborador de AEMET.

El eje es la estacion meteorolo-
gica abierta miniMET, un ele-
mento loT, Internet de las Co-
sas, es decir, conectado perma-
nente a internet para transmitir
en tiempo real la lecturas de sus
sensores. Construida desde un
taller de tecnologia alrededor de
componentes abiertos como
Raspberry Pi y Arduino y sen-
sores de bajo coste, serd capaz
de medir:

e Temperatura y Humedad re-
lativa del aire

e Presion atmosférica

e Direcciéon y Velocidad del
viento

e Precipitacién
e Jluminacién, IR y UV
e Deteccion de caida de rayos

e Composicién del aire y nive-
les acusticos

e WebCam para ver el estado
del cielo

Se trabajaran los siguientes as-
pectos:

e Bricolaje para construir una
garita meteorologica

¢ Introduccién a los miniPCs y
tarjetas de desarrollo

e Introduccién a los sensores
y las comunicaciones

12
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e Iniciacion a la programacién
en Python y otros

e Integracion y pruebas de la
estacion

e Ubicacién, instalacion vy
puesta en marcha

e |lectura y analisis de los da-
tos observados

e Transmision y recuperacion
de los datos

Aportard materiales didacticos
en varias areas:

e Tecnologia, TICs (hardware,
programacion, internet)

Conocimiento del medio:
meteorologia y climatologia

Estadistica, matematicas, fi-
sica y quimica

Enlaces relacionados:

Entrevista lzone en
aemetblog

es.minimet.net
eu.minimet.net
raspimax.es

twitter: @raspimax

https://aemetblog.es/2017/09/27/una-entrevista-con-los-invento-
res-de-minimet/
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NUESTRO MINISTERIO

& %;_: GOBIERNO
» DE ESPANA
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Ministerio para la Transicion Ecoldgica

El Ministerio para la Transicion Ecoldgica es
un departamento ministerial del Gobierno de
Espana encargado del desarrollo de las poli-
ticas gubernamentales en materia de medio
ambiente, energia, desarrollo sostenible, lucha
contra el cambio climatico y la direccion de
un modelo productivo y social mas ecoldgico.

Segun el Real Decreto 355/2018, de 6 de junio,
por el que se reestructuran los departamentos
ministeriales, corresponde al Ministerio para
la Transicion Ecologica:

La propuesta y ejecucion de la politica del
Gobierno en materia de energia y medio am-
biente para la transicion a un modelo produc-
tivo y social mas ecologico.

El Ministerio para la Transicion Ecoldgica se
estructura en los siguientes 6rganos superio-
res y directivos:

A) La Secretaria de Estado de Energia, de la
que depende la Direccion General de Po-
litica Energética y Minas.

B) La Secretaria de Estado de Medio Ambien-
te, de la que dependen los siguientes or-
ganos directivos:

Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET).

Gabinete de la Secretaria de Estado de
Medio Ambiente.

La Direccién General del Agua.

La Oficina Espanola del Cambio Climatico,
con rango de Direccion General.

La Direccion General de Biodiversidad y
Calidad Ambiental.

La Direccion General de Sostenibilidad de
la Costa y del Mar.

C) La Subsecretaria para la Transicion Ecolé-
gica de la que depende la Secretaria Ge-
neral Técnica.

Ministra para la Transicion Ecoldgica

Dna. Teresa Ribera Rodriguez

Datos personales

Nacida en Madrid en 1969.

Formacion académica

Licenciada en derecho en 1992 por la Univer-
sidad Complutense de Madrid y diplomada
en Derecho Constitucional y Ciencia Politica
por el Centro de Estudios Politicos y Consti-
tucionales de Madrid, fue profesora asociada
de derecho publico en la Universidad Auto6-
noma de Madrid.
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Experiencia profesional

Teresa Ribera ha sido directora ejecutiva del
Instituto de Desarrollo Sostenible y Relaciones
Internacionales (IDDRI), con sede en Paris,
desde junio de 2014.

Con anterioridad trabajo como asesora en el
programa de politicas de clima de dicho ins-
tituto entre septiembre de 2013 y junio de 2014.

Es miembro de la Comisién Mundial de
Geopolitica de la Transformacion Energética
de la Agencia Internacional de las Energias
Renovables (IRENA); del consejo asesor del
Stockholm Environment Institute y del Institu-
to francés de Investigacion del Desarrollo
(IRD), del consejo de liderazgo global de la
Red de Naciones Unidas de Soluciones para
el Desarrollo Sostenible (UNSDSN) y co-pre-
side el consejo asesor de la Red Espanola para
el Desarrollo Sostenible.

Preside el consejo asesor de la iniciativa Mo-
mentum for Change de la Convencion Marco
de Naciones Unidas para el Cambio Climatico,

pertenece al consejo cientifico del Centro Vas-
co para el Cambio Climatico (BC3) y de la
comisién internacional para la revision de la
estrategia alemana de desarrollo sostenible.

Ha sido miembro del consejo asesor para el
clima del Foro Economico Mundial entre 2014
y 2016, asi como de otras iniciativas en ma-
teria de sostenibilidad, clima y energia.

Con anterioridad, fue secretaria de Estado de
Cambio Climatico (2008-2011), directora de la
Oficina Espanola de Cambio Climatico (2004-
2008) y ocup6 otros puestos técnicos como
funcionaria del Cuerpo Superior de Adminis-
tradores Civiles del Estado, en el que ingresé
en 1996.

Es autora de numerosas publicaciones y ar-
ticulos de divulgacion sobre sostenibilidad,
medio ambiente y politicas europeas.

La contribucion de Ribera a la consecucion
del Acuerdo de Paris y de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) ha sido recono-
cida internacionalmente.

Secretario de Estado de Medio Ambiente

D. Hugo Moran

Datos personales

Nacido en Lena, Asturias, en 1963.

Formacion académica

Estudios de Derecho. Iniciados.

Experiencia profesional

Ayuntamiento de Lena (Asturias). Concejal
(1987-1995). Alcalde (1995-2007).

Miembro del Consorcio para la Gestion de los
Residuos Solidos de Asturias. COGERSA (1987-
2007).

Miembro de la Comisién Permanente de la
Asociacion de Comarcas Mineras ACOM Es-
pana (1995-2007).

Presidente del Consorcio para el Desarrollo
de la Montana Central de Asturias (1998-2001).

Presidente del Grupo de Desarrollo Rural de
la Montana Central de Asturias (1998-2007).

Miembro del Consejo de Administracion de la
Junta de Saneamiento del Principado de As-
turias (2001-2007).

Presidente de la Federacion Asturiana de Con-
cejos (2001-2007).

Miembro del Consejo Econdmico y Social del
Principado de Asturias (2001-2007).

Director de la Oficina de Relaciones del Go-
bierno en la Junta General del Principado
(2007-2008).

Diputado por Asturias en Cortes Generales en
la IX Legislatura. Portavoz de Medio Ambien-
te del Grupo Parlamentario Socialista.

Secretario Federal de Medio Ambiente y De-
sarrollo Rural CEF-PSOE (37.° Congreso).

Secretario Federal de Ordenacion del Territorio
y Sostenibilidad CEF-PSOE (38.° Congreso).

Secretaria Federal para laTransicion Ecoldgica
de la Economia CEF-PSOE (39.° Congreso).
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Lista de palabras
INCLEMENCIAS DEL TIEMPO

Aguacero
Borrasca

Tifon
Ventisca
Ventolera

Chaparrén
Chubasco
Ciclon
Diluvio
Galerna
Hurac
Nevazo
Remol
Tempestad
Temporal
Torbellino
Tormenta
Tornado
Tromba
Vendaval
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en_linea/elobservador

«El Observador» es una publicacién de la Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio para la transicion ecoldgica,
014-17-002-7

Gobierno de Espana.
Redaccion: Area de Informacién Meteoroldgica y Climatoldgica. Calle Leonardo Prieto Castro

Tf: 91 581 97 33/ 34. Correo electronico: difusioninformacion @aemet.es
Maquetacion: Dagaz Gréfica, s.l.u. Calle Dinamarca, 2. 28224 Pozuelo de Alarcén (Madrid).

Solo se publica en formato digital: http://www.aemet.es/es/conocermas/recursos
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