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1. Fundamentos del clima

MESOSFERA

medida que ascendemos por la atmoésfera, la presion disminuye y

el aire se vuelve menos denso. La tltima capa de lo que solemos
considerar la atmdsfera es la mesosfera. Ahora estamos muy lejos de la
superficie terrestre, a una altitud de 50-85 km. La curvatura de la Tierra y
la oscuridad del espacio ya son visibles.

Sabemos mucho menos de la mesosfera que de las capas inferiores de
la atmosfera, pero entrafia algunos fenémenos sorprendentes e impor-
tantes. Al igual que en la troposfera, la temperatura aumenta con la altura,
hay muchas turbulencias y perturbaciones que agitan el aire desde abajo.
Aqui se encuentran también las nubes mds altas del mundo: las llamadas
nubes noctilucentes, que al anochecer reflejan la luz del sol mas alld del
horizonte. De forma extrafia, solo la mesosfera de verano muestra las
temperaturas bajisimas necesarias para que aparezcan nubes noctilu-
centes, y tiene el récord del lugar mas frio de la atmdsfera, unos -120°C.

\V Capas de la atmésfera polos de verano - Las nubes noctilucentes
que muestran la mesosfera,  ainvierno (P) enla de la mesosfera son

a 50-85 km de altitud, mesosfera. El ecuador visibles en verano, justo

y la circulacién de los aparece como (E). después del atardecer.

Nubes noctilucentes
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5. Patrones climdticos

OSCILACION DEL ATLANTICO NORTE

ara los pafses alrededor de la cuenca del Atldntico Norte, las condi-
P ciones invernales pueden ser muy diferentes de un afio a otro. Algu-
nos inviernos son muy suaves, mientras que en otros el frio es muy
intenso. Si analizamos las diferencias entre un invierno y otro, encon-
tramos un patrén similar: la oscilacién del Atlantico Norte (NAO, por sus
siglas en inglés). La NAO es el factor mas importante que determina el
rigor del invierno en América del Norte, Europa y el norte de Africa.

\ En muchas zonas Cuando estd en su

del norte de Europa'y del fase negativa, el chorro
este de Estados Unidos, la atldntico se debilita
nieve estd estrechamente y el aire frio irrumpe
relacionada con la NAO. en estas regiones.




EFECTOS

Sir Gilbert Walker, meteoro6logo britdnico, definié y nombré por primera
vez la NAO tras estudiar registros meteoroldgicos en la década de 1920.
Este patr6n presenta baja presion sobre Islandia y alta presién sobre las
Azores. Cuando la NAO es positiva, este patrén se refuerza y la presion es
mas baja de lo normal sobre un amplio territorio centrado en Islandia,
mientras que en una amplia regién sobre las Azores es mds alta de lo
normal. En esta fase, la corriente en chorro del Atlantico se intensificay se
desplaza hacia el norte. Esto implica que el clima en el norte de Europa es
mads templado, pero también mas htiimedo y tormentoso, ya que llegan mas
ciclones atlanticos. En contraste, en el Mediterraneo y el norte de Africa
hace mds frio de lo habitual durante la fase positiva de la NAO. Estos
efectos también se extienden en el lado occidental de la cuenca atldntica,
donde encontramos un clima templado al este de Estados Unidos y tem-
peraturas mds frias al este de Canad4 cuando la NAO es positiva. En
conjunto, esto genera un patrén cuddruple de temperaturas, de modo que
las temperaturas de la costa este de Estados Unidos varian en sincronfa
con las del norte de Europa.

VARIABILIDAD CLIMATICA

La NAO ha variado de forma dréstica y ha provocado algunos de los in-
viernos més extremos del pasado. En la década de 1960, la NAO estuvo a
menudo en su fase negativa, y el norte de Europa vivi6 algunos de los
inviernos mas frios del siglo xx. Mds adelante, en la década de 1990,
cambi6 a su fase positiva, con una serie de inviernos suaves en el norte de
Europa, marcados por inundaciones y daflos por tormentas. Estas fluc-
tuaciones continuaron, y en el invierno de 2009/2010 se registraron las
NAO mis bajas, con frio intenso y fuertes nevadas en gran parte de
Europa, mientras que el invierno de 2019/2020 tuvo una NAO positiva,
con una bateria de tormentas atlanticas y precipitaciones récord a finales
de la estacion en el Reino Unido. Comprender y predecir estas fluctua-
ciones es un tema de enorme interés entre los meteorélogos.
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11. Hechos curiosos

EL CLIMA ESPACIAL

1 clima espacial parece un concepto chocante. ;Cémo puede haber

clima en el espacio si no hay atmoésfera? El clima espacial es el tér-
mino que se emplea para las variaciones en las condiciones cercanas al
espacio, que incluyen particulas, radiacién y campos electromagnéticos que
en su mayoria provienen del Sol. Estos tienen efectos secundarios especta-
culares, como las auroras, pero también representan un riesgo creciente
para la sociedad.

De hecho, aunque suene extrailo, puede dar lugar a problemas muy
précticos y terrenales. A medida que nos volvemos mas dependientes de la
infraestructura eléctrica con cables, alambres e instrumentos eléctricos,
estamos cada vez mas expuestos a los impactos del clima espacial. En marzo
de 1989, una eyeccién de masa coronal (conocida como CME, por sus siglas
en inglés) liberd energia y materia del Sol e indujo una corriente tan inten-
saen las lineas de la red de distribucidn eléctrica en Quebec (Canadd), que
los transformadores se quemaron y toda la regién sufrié un apagén.

SATELITES
Los satélites, cruciales para las comunicaciones y la navegacién, son muy
vulnerables, ya que los flujos de particulas de alta energia de las erupciones
solares y las CME dafian los instrumentos espaciales sensibles. El calen-
tamiento y la expansion de la atmdsfera superior en una tormenta solar
pueden sumergir repentinamente al satélite en una atmoésfera més densa,
lo que genera mayor resistencia y cambios disruptivos en la 6rbita.

PRONOSTICOS

La amenaza del clima espacial es tan grande que varios paises lo monito-
rean y pronostican. Las particulas cargadas de las CME suelen tardar varios
dias en llegar, asi que hay tiempo para emitir advertencias, preparar la
infraestructura eléctrica y proteger los satélites de los efectos mas graves.

Es importante que nos tomemos en serio el clima espacial, ya que atin
no hemos visto los efectos mas negativos del Sol. En 1859, el llamado
evento Carrington quemd cables de telégrafo y causé multiples incendios
cuando una CME masiva afect a la Tierra. ;Qué haria hoy un fenémeno
de este tipo con nuestra infraestructura moderna y electrificada?
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NUESTRO SOL TEMPESTUOSO

Aunque el Sol parece ser una fuente constante de calor y luz, en
realidad estd en un torbellino constante, con campos magnéticos
fluctuantes que transportan flujos de plasma: dtomos ionizados a
los que se les han arrancado los electrones y han creado un gas
conductor de electricidad. De vez en cuando, los bucles de plasma
magnetizado estallan desde el Sol y, en ocasiones, se rompen sec-
ciones enteras en una eyeccién de masa coronal (CME). Si esta
eyeccién esté dirigida hacia la Tierra, unos dias después la atmésfera
superior es bombardeada con particulas cargadas y campos mag-
néticos fluctuantes, que pueden inducir corrientes eléctricas dafiinas
en la superficie terrestre.
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E sta obra deliciosamente disefiada
e ilustrada, y rebosante de
asombrosa informacion, cautivara
a cualquier amante de la naturaleza.
Se trata de un manual de referencia
accesible y entretenido sobre el clima en el
mundo. El conocimiento del experto en la
materia se conjuga con los dibujos artisticos
originales y fotografias en color para concentrar
toda la esencia del clima de nuestro planeta
en un frasco pequefio y exquisito. Prondsticos
meteoroldgicos, fendmenos extremos
(huracanes y tifones), cambio climético, futuro
del clima, mitos, hechos curiosos e historia...:
el resultado es una irresistible guia sobre el
fascinante mundo del clima.
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