LA TEORIA DEL CLIMA Y LOS SATELITES®
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t. IHTRODUCCION

La era espacial ha dmpl
dasg para las ciencias
t&lires m&tecrslﬁ»%vaa
dad de datos que courr
informacién oportuna y comp
global. Particularmente vbiio
datos de oc&anos remagog Y zons
das. Por otra par los satdl:
nicacidn permiten cmncentgar v : ;
forma expedita las mediciones heuha: DOY di«
versog medios en todas partes del mundo. 'y

relaciones entre
satélites, prin-
z2nte sl Modelo Termo-

T ¥

apliicasciones.

En 1960 se tomaron las primeras fotos
bosidad por satélite, en 196% ge
ron especirdmetveos infrarrcios vy
\meﬁte radiﬁmetrev $4n em%argog

SN 2
tente vy r301&nt@, uamj & las ciencin
féricas.

La informacidn de satélive fue
transformar la elimatologia, g
teorfa del clima. En su sentd
la climatologia era (bisicanmend
va v {a lo mfes) correlativa.

cientifica del sistema climético
posible con el progresc tect ni(gi.m
sus fundamentos Fisico-matemit
conocidos, 1la complejidad del
vaba a ecuaciones diferenciales
rﬁﬂpﬂasumﬁmﬁ&xmmmwsanunw }mw»
chisimes dates. Los satélites v las compu-

tadoras de gran capacidad vy rapi 513
dos avances indispensables para cer
problems de la modelacisn climdt
los archivos de datos v vesolve
ciones.
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Log dates de saté&lire pusde pars
probar qué tan vealist tance de
adizcifn geunerade Internaments en un modee
1o elimdtico. Lo comparacién de las obser~
vaciones por gatélite con los cflicules del
wodele puede permitir meforar la .
zaclidn del balance de radiacién usads en el
modelo; pern tamhién tisne otro use pesible:
mejorar los valores de satélis ]
un ajuste en su aalléiac;@ﬁl
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3. EL MCDELO TERMODTNAMICO DEL CLIMA

A Yo largs de 5 lustros de existencia, el
modelo climdtico de Adem ha sido ampliado v
mejorado, v sus aplicaciones se han diver-
gificadc.

Su primera versidn tuve la finalidad de re-
producir los perfiles latitudinsles de los
valores normales mensuales de temperatura y
viento, incorporando findicamente ia rvadis-
cidn v el transporte horizontal turbulento
de calor.

Estos trabajos de simuizcldn de las condi~
ciones normales del sisvenma ciimftico pro-
gresaron en variocs aspectos: el modelo se
volvid bidimensional en el sentidn de tra-
tar ya no afle con perfiles en latitud sino
con las dos coordenadas geogrdficss v una
distribucibn realista de coutinentes v ocla-
nes; ademig se incorporaron otvos mecanianes
de calentamiento y transportes come la memo—
via térmica del oclano, ls evaporacién, la
condangacifn v el flujo vertical de cale
gensible: asimiswo las vetveoalimentuacicnes
por nubes v por casguetes helados.

Bl siguiente rasc en la evolucidn del modelc
fue generar sdiclonalmente sl sstado norymal
dei sistema, las condiciones de un mes y abo

avticular; es decir, ademfe de reproducir
1& climatologfa, predecir las ancwalfas del
ciima,

Posteriormente se incorpord el transporte de
¢

alor pow vientos v formuld un submodelo pa-
ra predecir temperatura de ¢céano, el cual

in Ety@ transportes turbulento v por corrien-
te

se fundamenta en la hipfresis de

cala de tiempo clindiica log

T o T
proce

ia de fa ﬂ%ca}a mﬁheareiﬁgica en

gna dem{na la dinfmica, Para el clima los
o1 dindmicos estin subordinados a la
s némica, en cambis loz nrocesos me~
e cos e consldevan adisbiticos.
Bastss dos hindtesis extremas son buenas;
pELO ung escala intermedia, gue va
de un 2 semanss, en que la

P

dinfimica coexdisten con
B pata escalz 1s mo-
compleia,

impa .
delacidn se vuelve muy

En el Modele Termodindmico del Clima la
ecuacidén de prondstico es la Primera Ley

de la Termodindmica o ecuacidn de conservg-
cidn de la ewnergfs t&rmica, la dindmica en-
tra en el modelo diagrdsticavents v se hace
ugo de parametrizaciones semiempfricas para
cerrar el problema.

Al hablar de prondstico de condiclones at~
mosféricas hay que tener presente que el
plaze de anticipoc es del mismo orden que
el periode de vilempo al ceal se aplica.
Azf, el prondstico mensual debe entenderse
como la prediccidn, al inicio del mes, de
las condiciones medias de ese periodo; de
ninglds modo se refiere al pronlstice de 1
condiciones de ua dia vartieulax con 30
difq de anticino,

e
a8

mes o una estacidn es una
nue puede considsrarse de

Un nlazo de un
agacala temporal

metecrologia extendidas o tanbidén come la
escals climftics oinima, Fn sgtos términosg

podemos declr gue el Mgodelo Terrodindmico
ofvece uvn método objetivo de prondstico me-

teorolSgicn o lavgo plaze, gque también pus-
de llamarse prondstice climftico a corto

plazo.

El promdstico climfitice se hace para anoma-
ifag, més guve parg valores absclutos; es
daciy, se K@;i%lv g las desviaciones gque
ias condiciones del sistems climdtico pre-
sentan en algdn mes v afic particalar res~

pecte a los valores normales de ese mes-
eslendario, PFor nortal se entlende ol nro-
wmedio en un periodo reciente de muchds
afioe.  Por elenmplo, es normal dus enero sea

un mes moy frio, ¢ wna ancoailia positiva
en enero de un afo particular hzgnitica que



)

ese mes 8 mencs frfo de lo nwormal. Ratue
ralmente la situvacidn real mpre es and-
tala, la norms es una ahstraccidn,

A fin de cancelar errores s
ung prediceidn, el modelo ¢
gituvacifn anormal como la sit
ambas tedvicas, su diferencis ez
lia que constituye la prediccidn v que, pa-
ra evaluacidn, ha de cowpasrarse con la ano-
malia observada en la vealid

gtemdticos. en
teula vanto la

Aparte de wvarias normales observadas, para
caleular una prediccidn se requieren 3 anore
males observadas en el mes antevior a la
prediccidn, &sta son: lag temperaturas del
ocgano y de la troposfera media, v la cu~
bierta de hielo v nieve. Con estes ingre~
dientes el modeio predice varias anomalias,
glendo las mis significativas las tempera-
turas de la superficie y de la troposfera,

v la precipitacidn.

En su versiln bdsica el modelo se aplics al
Hemisferio Norte:; sin embargs, puede parvi-
cularizarse a 8reas de interés miAg rveduci-
dag. Asi, se ha :etiuadn v gvai %o con
CE & aoric de

ﬁ“ados ﬂn*doa. Recientemente hemos inlcis-
do aplicaciones al tex 1 cional, de
ie cual tenemos res

5. CAMBIOS CLIMATICOS

s predicciones de que hemog hablado se ree
fierer & fluctuacionesg alrededoer del prome-
dio denominade clims actual. ‘Estasg son las
variaciones climfticas a corte plazc. Hay
otras a largo plazo, llamadas cambios climé-
ticos v determinan otros climas, distintos
del actual.

Leos cambios climdcicos pueden ser de ovigen

natural o antropogénico. Damos ensepvida
a]gunas ejemplos ilustratives, mencionando
sus escalas temporales.

Uno de origen sntropogénice es el debido s
la industrializacidn, que alieva
clifn quimica de la atmtsiera: ».

&5,
sumenta. Esto ocurve a escala de dfcadaa,

Una causa natuy

bidn entre las causas de fluctusciones coli-

Orvos canmbios c}imﬁticug de origen natural
« variaciones de la

wy fos og

Srhita de la Tierr: orden de decenas
de milax SN o8 dedenq a la deriva
de losg conti gla de decenas de

.W.

Amico det Clims también
ai satwiic de log cambios
climéticos. ¥Este r&nbA‘mu es diferente al
de prediccisn do f wedones, Bl estudio
de cambios climdt consiste en hallar la
nusva gsituvacidn aquiiiﬁrin inducida por
un forzamiento externo; es decir, perturbar
al glgtems v calewlsar su relalsmiento. lLa
predicoidn, en camblo, es un problems de
condiciones iniciales. Fn estos términos,
debenes entonces pensar gue log valores nor-
males tambifn varfan v gue un cambio clind-
tico implica normales nuevas, '

ha sido uvan

estudio de los cambios del pasado es un
disgndatico o posdiceidng es deciv, ge tra-
ts de exnlicar objietivamente sor qué pasd
to gue pasd (v lo ague pasd lo conocemns poy
cheervaciones de 1s realidad}:; tal es el ca-
g6 del palevclims o edades placiales.

Para los cam%zoa climfticos hacia el futuro,
! ente. Se trats ma#z bien de
1nizxédw del modelo frente a
Hiﬁ@raﬁéwn.g de parimetros aislados., El
del pzablgm& es de aste tipo:
ciima si el €0y se duplicara,
DET T ﬁmkiend nvariable todo lo dem&s? EL
resultado de este c#loolo no es una predice
cifn del clima del afin 2030 adn cuando en
esa fecha se tuviera el incremento de (Og
pestulado. No lo ¢ porgue parg entonces no
s6lo se habrd alterado el C0y, sino también
otror pardmety eatudio de sensibili-
dad no se pn@fﬁ asociar al tiempo real,

& . in

Por otro lade, nare las condiciones futuras

no e tiewen chaervsciones v naturalmente no
) rontar los 95U.u&d@ﬁ tedri~
cos con la veslidad o que 2e hace es come

parar asntre a1 lox resultados de diversos
modalos, 8in empbarao, eatas comparaciones
fﬁ‘.}é‘&fz’l’g SVeEn ‘TU&’D"# nte 3&*"5 "ﬁgfa [ad3) 310 ?U,Veﬁf(.?o
cevtezga de los r&u&?tadﬁw. Pe allfl
que se hagan tamhidn estudics de sensibili-
nor narémer bizicos con ol fin expre-

B B R S 4 " [y . i
calibrar los 1os,.  Pdra esto se

2%
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FIG. 6. Anomalia de temp:
cha por el mode
Gardufio y Giral
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FIG. 7. Signo de la anomalia de precipitacion en ju

nio de 1983. (A} predicho
por el modelo, (B) observado (por el SMNY., {(Adom, Gardufic y Giral,
1085} .





