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La temperatura de la superficie del mar como
predictor de la variabilidad climatica

La capacidad calorifica es la energia necesaria para aumentar
en un grado la temperatura de una determinada sustancia. El
océano es capaz de almacenar mucho calor en su seno liberan-
dolo a la atmdsfera en forma de energia que altera los sistemas
de presidn, viento, temperatura, etc. produciendo drasticos
cambios en el clima. Uno de los fendmenos de calentamiento
oceanico con impactos mas devastadores es El Nifio. El grupo
de Variabilidad del Atlantico Tropical de la Universidad
Complutense (TROPA-UCM) investiga desde hace una década
estos fendmenos, estudiando la variabilidad de las temperaturas
de la superficie del mar y su relacién con el cambio climatico.

La evolucién interna de Marte y sus implicaciones
para la comprension de su historia climatica y
ambiental

La investigacion de Marte, particularmente la existencia de vida en
este planeta, despierta un gran interés, tanto entre los cientificos
como en el gran publico. Este hecho provoca que las condiciones
ambientales que ha experimentado Marte a lo largo de su histo-
ria adquieran una importancia singular puesto que en ellas esta
la respuesta al enigma de si alguna vez pudo existir vida en el
planeta rojo. En un trabajo recientemente publicado en la revista
Scientific Reports, Javier Ruiz, investigador “Ramdn y Cajal” del
Departamento de Geodinamica de la Facultad de Geoladgi-
cas de la Universidad Complutense ha establecido que Marte
experimentd cambios profundos en su dindmica interna hace unos
3700 millones de afios, que a su vez se relacionan con cambios
importantes en sus condiciones ambientales.
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La evolucion interna de Marte
y sus implicaciones para la
comprension de su historia
climatica y ambiental

La investigacion de Marte, particularmente la exis-
tencia de vida en este planeta, despierta un gran
interés, tanto entre los cientificos como en el gran
publico. Este hecho provoca que las condiciones
ambientales que ha ex-
perimentado Marte a lo
largo de su historia ad-
quieran una importancia
singular puesto que en
ellas esta la respuesta
al enigma de si alguna
vez pudo existir vida en
el planeta rojo. En un
trabajo recientemente
publicado en la revis-
ta Scientific Reports
(http://bit.ly/1erbbGy),
Javier Ruiz, investi-
gador “Ramodn y Cajal”
del Departamento de
Geodinamica de la Fa-
cultad de Geoldgicas
de la Universidad Com-
plutense ha establecido
gue Marte experimentd
cambios profundos en su dindmica interna hace
unos 3700 millones de afios, que a su vez se rela-
cionan con cambios importantes en sus condiciones
ambientales.

Actualmente se ha acumulado una gran cantidad
de evidencias (aportadas por sondas espaciales de
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Marte captado por el Telescopio Espacial Hubble de la NASA
cuando estaba a 68 millones de kilometros de la Tierra

la NASA y la Agencia Espacial Europea) a favor de
una atmoésfera mas densa y un clima mucho mas
humedo durante la primera parte de la historia de
Marte. Entre estas evidencias se encuentran nu-
merosos valles fluviales y la presencia de minerales
arcillosos. Incluso es posible que existieran grandes
cuerpos de agua, llegando a alcanzar el tamafio de
mares, en las areas mas deprimidas del planeta.

La evolucién del clima de un planeta depende de
factores como la cantidad de insolacion que recibe,
y sus variaciones lati-
tudinales y temporales,
debidas por ejemplo, a
cambios en la drbita y
el eje de rotacién, o a la
proporcion entre el calor
recibido y reflejado por
la atmosfera y la super-
ficie. Pero también de-
pende de la evolucion in-
terna del propio planeta,
que influye de diversas
formas. Por ejemplo, la
actividad volcanica pue-
de inyectar a la atmos-
fera importantes canti-
dades de vapor de agua
y otros gases que produ-
cen efecto invernadero.
En el caso de la Tierra,
la pérdida de calor del
nucleo genera complejas corrientes de material
cargado en su interior que son responsables de la
generacion del campo magnético terrestre. Este a
su vez sirve de pantalla protectora frente a la ac-
cion de las particulas cargadas que forman el viento
solar y los rayos cosmicos, que podrian arrastrar la
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atmdsfera de nuestro planeta y ocasionar su pérdida
parcial o total.

En Marte existio un campo magnético similar en
las primeras etapas de su historia, pero dejo de
estar activo hace entre 3600 y 4100 millones de
afios (no existe acuerdo en cuanto a este dato).

ber sido mucho mas densa en el pasado actual-
mente es muy tenue, con una presion superficial
de menos de un 1 por cien de la terrestre. Esta
reduccion de la atmosfera ocasionaria el final de
condiciones relativamente himedas de Marte.
La desaparicion del campo magnético interno de

Un paraje de la superficie de Marte captado por la cAamara del Mars Pathfinder

Por otra parte, también existen evidencias de que
Marte experimentd una disminucién importante en
la intensidad de actividad hidrogeoldgica hace unos
3700 millones de afios, lo que se interpreta como un
cambio desde condiciones relativamente hiumedas
en la superficie a otras frias y aridas, parecidas
a las actuales, lo que queda atestiguado por la
disminucién drastica de la erosiéon o degradaciodn,
por efecto del agua, de las formas geoldgicas de
su superficie. Precisamente hace 3700 millones de
afnos se ha fijado el limite entre los dos periodos
mas antiguos de la historia de Marte, conocidos
como Noéico y Hespérico; un tercer periodo, co-
nocido como Amazdnico, abarca desde hace unos
3000 millones de afios hasta la actualidad.

Algunos estudios recientes han propuesto que la
desaparicién del campo magnético de Marte y ari-
dificacion del planeta estuvieron relacionados.
En efecto, el fin del campo magnético supuso la
pérdida de proteccién de la atmdsfera frente al
viento solar, lo que junto con la baja gravedad de
este planeta (de aproximadamente un tercio de la
terrestre) habria llevado a una severa reduccién
de la atmdsfera marciana, que aunque pudo ha-

Marte debid ser una consecuencia de cambios en
las condiciones en el interior del nlucleo y el man-
to marcianos, por lo que desentrafar su evolucién
interna podria ser muy importante para entender
su historia climatica y ambiental.

Una via para investigar la evolucién interna de un
planeta es a tra-
vés de la relacion
entre la tempera-
tura de la litosfera
(la capa externay
rigida de un cuer-
po planetario) y
su resistencia a
la deformacién, la
cual a su vez que-
da evidenciada por el efecto que tienen grandes es-
tructuras geoldgicas (como por ejemplo los grandes
volcanes marcianos, que pueden tener una altura de
mas de veinte kildbmetros) sobre la topografia de la
superficie. A partir del estudio de esta relacién se
obtiene informacion sobre el perfil de temperaturas
en profundidad, lo que permite a su vez estimar el
flujo térmico, la cantidad de calor interno que se

Hace 3700 millones de afos
Marte experimento
cambios profundos en su
dindmica interna que
conllevaron

cambios ambientales
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Reduccidn de la
erosidn hidrica

Cambio en la compoasicion de
los minerales sedimantarios

.- Mogico
Hespérico

Reduccidn del flugo
térmico

Engrosamiento drastico
de la litosfera

Cambio en la mineralogia
de los magmas

Final del campo
magnetico

4

4.2 4 38 EX- 34
Edad [Miles de millones de afios)

Rangos de tiempo de varios cambios importantes expe-
rimentados por Marte alrededor del limite entre los dos
periodos mas antiguos de su historia

pierde a través de la superficie en una regidon dada
del planeta. Como los resultados obtenidos de esta
forma corresponden a la época en que se formaron
las estructuras geoldgicas usadas como indicador,
esta linea de investigacion puede dar informacion
sobre la evolucidn térmica de un planeta, al ayudar
a la caracterizacion del flujo térmico en distintas
épocas, y puede potencialmente ayudar a deducir la
intensidad y distribucion de fuentes radioactivas de
calor, lo que resulta muy util dado que no se dispone
de medidas directas de flujo térmico para Marte.

En un primer estudio (publicado en 2011), llevado a
cabo por un equipo
de investigadores
espafioles y nortea-
mericanos liderado
por Javier Ruiz se
analizaron de esta
forma veintidds re-
giones de Marte de
diferente época y
contexto geoldgico. Este estudio mostré que este
planeta retiene mucha mas energia interna de lo
gue se pensaba previamente. Incluso podria haber
disipado durante algunas fases de su historia menos
calor que el producido por radioactividad, lo que

El fin del campo magnético
eliminaria la proteccién

de la atmosfera frente a la
accion del viento solar, lo
que contribuiria a su
intensa erosion

implicaria que su interior se ha calentado, al menos
durante dichas fases. Nuestras conclusiones son
consistentes con una serie de observaciones geolo-
gicas y geofisicas dificiles de explicar anteriormen-
te, como las evidencias de una limitada contraccién
del planeta a lo largo de su historia, y la existencia
en la actualidad de un ndcleo marciano al menos
parcialmente liquido.

En el trabajo recientemente publicado, Javier Ruiz
ha mostrado que hace alrededor de 3700 millones
de afios Marte experimentd una reduccion sustan-
cial en su flujo térmico y un aumento rapido en el
espesor de la litosfera. (Las edades de los terrenos
de Marte se calculan a partir de la cantidad y ta-
mafio de crateres de impacto que acumulan.) Estos
cambios coinciden aproximadamente en el tiempo
con la disminucidn en la intensidad de la erosion y
degradacion hidri-
ca de rasgos geo-
l6gicos, y también
con cambios en la
composicion de
los materiales se-
dimentarios y de
la lava expulsada
por los volcanes
marcianos; ademas, como se ha indicado antes, la
desaparicion del campo magnético interno del pla-
neta pudo haberse producido en una época similar.
Asi, parece claro que Marte experimentd cambios
profundos en su dindmica interna hace unos 3700
millones de afos, que a su vez se relacionan con
cambios importantes en sus condiciones ambien-
tales.

Todos estos cambios parece que pueden relacio-
narse de una manera natural. La reducciéon de
flujo térmico procedente del interior produciria un
enfriamiento y engrosamiento de la litosfera, al
mismo tiempo que el interior profundo retendria
una mayor cantidad de calor. Esto podria explicar el
cambio de composicién de los magmas, ya que se
habrian formado a mayor profundidad y presion. El
aumento de temperatura del manto causado por este
calentamiento interno habria reducido el gradiente

Marte sufrié un cambio desde
condiciones relativamente
hiimedas en la superficie a
otras frias y dridas, parecidas
a las actuales
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térmico entre el manto y el nlcleo, lo que debilitaria
(o incluso detendria) el enfriamiento del nucleo, y
por tanto causaria el fin del campo magnético. El fin
del campo magnético eliminaria la proteccién de la
atmosfera frente a la accién del viento solar, lo que
contribuiria a su intensa erosion y reduccion, y por
tanto afectaria severamente a la evolucion climatica
e hidroldgica de Marte. Como consecuencia, la ero-
sién causada por la accion del agua liquida se veria
drasticamente reducida, y el cambio desde condicio-
nes relativamente hiumedas a otras mucho mas secas
afectaria a la composicion de los minerales formados
en la superficie o cerca de ella.

Un punto dificil de explicar es la reduccion de flujo
térmico con posterioridad a hace 3700 millones de
afios. Una explicacidn razonable se relaciona con la
ausencia de evidencias claras de que Marte haya
experimentado en algin momento de su historia
tectonica de placas. En ausencia de tectdénica de
placas el agua que se pierde desde el manto por vol-
canismo es mas dificil de reemplazar, lo que llevaria
a un aumento progresivo de la viscosidad del manto,

y posiblemente a una reduccién de la intensidad de
la conveccion del mismo. En estas condiciones la
eficiencia de la transmisién del calor interno hacia
las capas exteriores del planeta se reduciria de
manera significativa.

Asi pues, estos trabajos apoyan la idea de que la
historia ambiental de Marte se encuentra intima-
mente ligada a su evolucion interna. Este trabajo
puede por tanto constituir un punto de partida para
replantear la investigacion de la dindmica global de
este planeta, y puede tener también implicaciones
para la astrobiologia, rama de la ciencia muy influ-
yente en la actualidad en relacién con la exploracion
del Sistema Solar.
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Las tecnologias cuanticas
revolucionan las técnicas de

imagen

Las imagenes convencionales son representacio-
nes planas de objetos tridimensionales. Un equipo
de investigacion en el que participa la Universidad
Complutense muestra como obtener informacion
tridimensional de un objeto combinando métodos
cuanticos con una técnica usada originalmente
para controlar la calidad de los telescopios (el lla-
mado sensor de Shack-Hartmann). El hallazgo ha

Montaje experimental del sensor Shack-Hartmann para obtener imagenes 3D

sido publicado recientemente por la revista Na-
ture Communications en el articulo: “Wavefront
sensing reveals optical coherence” http://www.
nature.com/ncomms/2014/140207/ncomms4275/
full/ncomms4275.html firmado por B. Stoklasa, L.
Motka, J. Rehacek, Z. Hradil y Luis L. Sanchez-
Soto, Catedratico del Departamento de Optica,
Facultad de Ciencias Fisicas de la Universidad
Complutense.

Los autores de este trabajo de investigacion obser-
varon la curiosa circunstancia de que los sensores
como el Shack-Hartmann distinguen no sélo la po-
sicidn, sino también, y a la vez, la direccion de la
luz incidente. En teoria cuantica, la determinacién
simultdnea de estas dos magnitudes no es posi-
ble, debido al famoso principio de incertidumbre
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de Heisenberg. Con todo, existen técnicas muy
sofisticadas, conocidas como tomografia cuantica,
gue permiten reconstruir con notable precision el
estado de la luz en estos casos. Empleando este
meétodo, los investigadores consiguieron reconstruir
tridimensionalmente la forma de un objeto en el
laboratorio, lo que supone un cambio sustancial en
nuestro modo de entender el proceso de la forma-
cion de imagenes.

La luz es la fuente de informacién mas importante
del mundo que nos rodea, desde la escala atomi-
ca hasta los confines del Universo. Los objetos a
nuestro alrededor emiten radiacion en forma de
frentes de onda (la super-
ficie definida por los puntos
a los que llega la radiacién
en el mismo instante), cuya
forma es, en general, muy
compleja. Estos frentes de
onda quedan determinados
por diversas caracteristicas
del emisor (y del medio por
donde se transmite) como
densidad, temperatura o in-
dice de refraccion.

Sin embargo, los detectores
opticos (también el ojo hu-
mano) solo son sensibles a
la intensidad, por lo que las imagenes obtenidas
son Unicamente una representaciéon bidimensional.
En una analogia simplificada, los frentes de onda
serian como las olas que se propagan en el mar,
y la intensidad
seria la altura de
la ola. Por tanto,
la intensidad no
aporta toda la in-
formacién sobre
cémo es la ola.
La forma detallada
del frente de on-
das es de gran importancia en muchas aplicaciones,
pero es sobre todo en el campo de la Astronomia
donde probablemente esta cuestion adquiere ma-

Aplicando la tomografia
cudntica los investigadores
consiguieron reconstruir tridi-
mensionalmente la forma de
un objeto en el laboratorio
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Principio de un sensor Shack-Hartmann. Un conjunto de
microlentes (MA) subdivide el frente de ondas (W) en mil-
tiples haces que se hacen focalizar sobre una camara CCD.
La posicion de la imagen en cada sub-apertura determina
localmente la pendiente del frente de onda, que puede ser
asi reconstruido

yor relevancia. El mas célebre de los sensores
desarrollados para este fin, denominado Shack-
Hartmann, surgié para mejorar las imagenes reci-
bidas de los satélites, cuya calidad queda limitada
por el paso a través de la atmodsfera terrestre. El
objetivo es caracterizar esta degradacion utilizando
una disposicidn regular de microlentes, cada una de
las cuales produce su propia imagen; el estudio de
la desviacion de estas imagenes permite conocer
las deformaciones sufridas por el frente de ondas.
Este es el fundamento de los modernos telescopios

basados en 6ptica adaptiva: la sefial distorsionada
sirve para reconstruir de forma muy precisa la
sefal original. La misma técnica se aplica de ma-
nera rutinaria para la medicién topografica de la
cérnea, que es basica para las modernas técnicas
de cirugia refractiva.

Sin embargo, la cuestidon es mas ardua de lo
que parece. Los frentes de onda presentan una
cualidad adicional
denominada cohe-
rencia: dos puntos
de un frente son
coherentes cuan-
do guardan una
relacion de fase
constante. Si dos
frentes de onda son espacialmente coherentes, su
superposicion da lugar a peculiares fendmenos de
interferencia, que pueden observarse, por ejemplo,
cuando dos olas se encuentran: en algunos puntos
se refuerzan y en otros se anulan. Por el contra-
rio, para el caso incoherente las intensidades se
suman, como se observa en nuestra experiencia
cotidiana al iluminar una pared con dos lamparas
ordinarias. Entre estos dos casos extremos, existe
una amplia variedad de situaciones denominadas
de coherencia parcial, para las cuales la luz debe
entenderse como la mezcla de una parte coherente
y otra incoherente. Hasta el momento, la caracte-
rizacion de esta coherencia parcial era muy dificil,
pero absolutamente esencial para predecir cémo
se propaga la luz y cémo proporciona imagenes en
tres dimensiones.

Los detectores o6pticos y el ojo
humano sélo son sensibles a

la intensidad por lo que obtie-
nen imdgenes bidimensionales

Luis L. Sanchez-Soto
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Medio Ambiente

La temperatura de la superficie
del mar como predictor de la
variabilidad climatica

La capacidad calorifica es la energia necesaria
para aumentar en un grado la temperatura de
una determinada sustancia. El océano es capaz
de almacenar mucho calor en su seno liberandolo
a la atmdsfera en forma de energia que altera los
sistemas de presion, viento, temperatura, etc.
produciendo drasticos cambios en el clima. Uno
de los fendmenos de calentamiento oceanico con
impactos mas devastadores es El Nifio. El grupo
de Variabilidad del Atlantico Tropical de la
Universidad Complutense (TROPA-UCM) inves-
tiga desde hace una década estos fendmenos,
estudiando la variabilidad de las temperaturas de
la superficie del mar y su relacion con el cambio
climatico. El conocimiento del mapa
de temperaturas del océano con
meses o afios de antelacién permite
abordar una prediccidon cualitativa
de gran utilidad en la planificacion
socio-econdmica de los paises afec-
tados, asi como a la hora de esta-
blecer planes de mitigacion de los
efectos que puedan producir estas
alteraciones.

Por muchos es conocido el fendmeno
de el Nifio, una oscilacion con una
periodicidad de entre 4 y 7 afios y
que tiene lugar en el Pacifico Ecuato-
rial durante el verano austral, coin-
cidiendo con la Navidad (de ahi su
nombre, dado por los pescadores
de Peru). Cada vez que acontece un

Nifio, la superficie del Pacifico Ecuatorial oriental y
central se calienta de forma andmala mientras que,
cuando ocurre una NiAa, esta regién del Pacifico
Ecuatorial se enfria por encima de sus valores nor-
males. La liberacién o pérdida de calor producida
cuando se rompe el equilibrio térmico con la at-
mosfera en un episodio del Nifio o la Nifia se puede
asemejar a la energia de muchas bombas atémi-
cas. No es de extrafiar, por tanto, que los sistemas
de presiéon y viento sufran alteraciones y que se
produzcan anomalias en la circulacién atmosférica
que puedan alcanzar regiones alejadas impactan-
do en la precipitacion, temperatura y, por ende,
en aspectos socio-econdmicos y de salud publica
esenciales para los paises afectados. A la relaciéon
entre anomalias climaticas en regiones alejadas se
le conoce como teleconexidn. Las teleconexiones
del Nifio son amplias y tienen lugar a escala global,

Tormenta tropical en Cozumel —México- (Serge Melki. Creative Commons)
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desde las regiones tropicales a los extratropicos,
incluyendo el continente europeo.

Fendmenos similares de alteraciones en la tempera-
tura de la superficie del mar a escalas interanuales
tienen lugar en el Atlantico
tropical (El Niflo Atlantico) o
el océano Indico (Dipolo del
Indico), por citar alguno de
los mas relevantes. Aunque
estos fendmenos son me-
nos importantes que el Nifio
del Pacifico, contribuyen a la
variabilidad climatica global
y han de tenerse en cuenta.
En este contexto, el grupo
TROPA-UCM lleva varios
afios investigando los im-
pactos del Nifio del Atlantico
y del Pacifico en regiones
como Europa o el Oeste de
Africa. En particular, el gru-
po ha mostrado que en las
Gltimas décadas del siglo
XX el Nifio del Atlantico es
capaz de alterar las condi-
ciones atmosféricas en la
cuenca del Pacifico propi-
ciando el desarrollo de Nifas
(y viceversa).

Ademas, la predecibilidad aportada por la variabilidad
interanual del océano se ha empleado por el grupo
TROPA-UCM a la hora de anticipar las variaciones
en la precipitaciéon en Europa, conocer la evolucién
del rendimiento de cultivos en el noroeste penin-
sular, adelantar la variabilidad de los afloramientos
pesqueros en la region de Mauritania-Senegal o la
de los parametros que determinan la malaria en el
Sahel (nUmero de mosquitos o incidencia).

Las temperaturas superficiales de los océanos tam-
bién muestran oscilaciones en escalas de décadas.
El ejemplo mas notable es la oscilacion multi-decadal
del Atlantico. Se trata de un calentamiento anéma-
lo del Norte del Atlantico con una periodicidad de
entre 60-80 afos y que puede afectar a zonas tan

Sequia en el desierto de Sonora (Tomas Castelazo.
Creative Commons)

diversas como Africa Occidental, la India o Estados
Unidos. Se han encontrado evidencias de que este
modo de variabilidad ha estado presente en al menos
los ultimos 450 afios. Sin embargo, en la Comunidad
Cientifica existe actualmente
una discusion abierta sobre
el origen de la oscilacidn
observada durante el siglo
XX, ya que algunos trabajos
sugieren que podria estar
relacionada con la emision
de aerosoles de origen an-
tropogénico.

La cuenca del Pacifico tam-
bién muestra un patrén de
variabilidad con cambios de
unas décadas a otras que
se conoce como la Oscila-
cion Decadal del Pacifico. En
su fase positiva, este modo
presenta mayor temperatu-
ra de lo normal en el Pacifico
tropical central y este y tem-
peraturas reducidas en el
extratropico, especialmente
en el Norte. Esta oscilacion
se descubrié al estudiar las
variaciones que sufrian las
capturas pesqueras en la
costa oeste de Estados Unidos y Canada. La Oscila-
cion Decadal del Pacifico es también capaz de alterar
el clima en regiones muy variadas a lo largo del glo-
bo, como Austra-
lia, el continente
Indio, el Norte de
América o el Oeste
de Africa.
Superpuesto a
esta variabilidad,
durante el siglo
XX los océanos
han mostrado un calentamiento generalizado li-
gado al aumento de la concentracion de los gases
de efecto invernadero que conlleva alteraciones

La liberacion de calor en el
océano cuando se

rompe el equilibrio térmico
con la atmésfera se
asemeja a la energia de
muchas bombas atomicas
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en el clima global. En un trabajo reciente el grupo
TROPA-UCM ha mostrado coémo la sequia que
asold el Sahel en los afios 1970 y 1980 se podia
relacionar con la combinacion de estos patrones
de variabilidad de las temperaturas del mar en
escala de décadas.

Por tanto, en las diferentes escalas de tiempo
consideradas, el océano se calienta o se enfria
y, por tanto, estd tomando calor de la atmésfera
o liberandolo. La alta
capacidad calorifica
del océano le confiere
una memoria de modo
que, cuando el océa-
no almacena calor,
tarda un tiempo en
liberarlo, siendo este
desfase temporal de
gran ayuda a la hora
de predecir cambios
en el clima. Este me-
canismo, sencillo de
entender, pero dificil

idealizaciones acerca de la evolucion que tendran
elementos externos al sistema climatico como los
gases de efecto invernadero.

Entre medias de ambos extremos estan las pre-
dicciones decadales. Desde 2007 se vienen reali-
zando experimentos para evaluar la posibilidad de
predecir, con hasta una década de antelacion, la
evolucion del clima. Estas predicciones decadales
necesitan informacién acerca del estado inicial del

de modelizar, dada
la naturaleza caética
de la atmosfera, es la
base del sistema de prediccién estacional a deca-
dal. Los mapas de temperatura de la superficie del
mar y de sus desviaciones con respecto a prome-
dios estacionales son los principales predictores
de la variabilidad climatica a estas escalas.

Una de las herramientas que se usan para predecir
el comportamiento del clima en estas escalas tem-
porales son los modelos de circulacidn general. Se
trata de modelos numéricos basados en las leyes
fisicas que rigen el comportamiento de la atmdsfe-
ra y del océano. Con ellos se realizan predicciones
de la evolucion climatica para distintos horizontes
temporales, desde las predicciones meteoroldgicas
para los proximos dias, semanas e incluso meses
hasta las proyecciones de cambio climatico. Para
las primeras, es fundamental conocer el estado
del sistema climatico en el momento inicial de la
simulaciéon. Sin embargo, las Ultimas se basan en

Ciclones tropicales desde 1985 a 2005 (Creative Commons)

sistema climatico asi como sobre la evolucién de
los elementos externos como los gases de efecto
invernadero. Las predicciones decadales han mos-
trado cierta fiabilidad para predecir las oscilacio-
nes de las temperaturas de los océanos en esca-
la de décadas en
algunas regiones
como el norte de
la cuenca Atlantica
o Pacifica. El gru-
po TROPA-UCM
ha mostrado que
algunas de estas
predicciones decadales podrian tener base sufi-
ciente como para predecir la evolucién de la preci-
pitacion sobre el Oeste de Africa y serian de gran
utilidad para prevenir los efectos devastadores de
sequias como la que asold la regidon del Sahel en

Un calentamiento anomalo
del Norte del Atldntico puede
afectar a zonas tan diversas
como Africa Occidental, la
India o Estados Unidos
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la década de 1970 y 1980.
A pesar de que los modelos mas actuales son capa-
ces de simular con cierto grado de acierto muchos
elementos del clima, todavia quedan deficiencias
que subsanar en regiones claves para la varia-
bilidad tropical, como el
este del Pacifico y Atlan-
tico ecuatoriales. Es por
ello necesario seguir me-
jorando el conocimiento
sobre los procesos de in-
teraccion océano-atmoés-
fera en estas regiones.
En esta linea de trabajo el
grupo TROPA-UCM par-
ticipa en el proyecto eu-
ropeo PREFACE del Sépti-
mo Programa Marco. Este
proyecto esta orientado a
mejorar la prediccion del

océanos tropicales tienen impacto en el clima global,
una mejor comprension de las interacciones aire-
mar en dichas regiones mejorara el conocimiento
de la variabilidad climatica y la prediccidn, conside-
rando sefiales de baja y alta frecuencia.

clima en el Atlantico Tro-
pical y sus impactos. Pre-
tendemos entender mejor
las fuentes de variabilidad climatica en esta region
para mejorar la prediccion climatica y evaluar con
mas certeza el impacto del cambio climatico en ella.
El grupo TROPA-UCM también trabaja en otros
proyectos de investigacion a nivel nacional, entre
los que destaca
el proyecto MUL-
CLIVAR del Minis-
terio de Economia
y Competitividad.
Se trata de un es-
tudio coordinado
por TROPA-UCM-
IGEO y AgSystems-CEIGRAM-UPM, en el marco
del CEI Campus Moncloa, con una meta comun:
mejorar la comprension de los impactos de la varia-
bilidad climatica a diferentes escalas de tiempo. El
subproyecto liderado por TROPA-UCM-IGEO aborda
la influencia del océano en la variabilidad climatica
a escala interanual y multidecadal, en las regiones
euro-atlanticas y del oeste de Africa. Dado que los

La sequia que asol6 el Sahel
en los anios 1970/80 se puede
relacionar con la variabilidad
de las temperaturas del mar
en escala de décadas
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Pescadores de Senegal (M2 Belén Rodriguez)

Dado que parte de las investigaciones de TROPA-
UCM se centran en la regién del Atlantico tropical,
el grupo también desarrolla proyectos de coo-
peracion al desarrollo con la Universidad Cheik
Anta Diop (UCAD) de Dakar (Senegal). Gracias a
estos proyectos, que estan financiados con fon-
dos de la Universidad Complutense, el grupo ha
establecido una colaboracién cientifica, técnica y
docente en la que se incluyen intercambios entre
estudiantes e investigadores de ambos centros y la
imparticion de una asignatura de un Master de la
UCAD. Estas colaboraciones cientificas tienen una
aplicacion social grande, ya que buscan mejorar
la prediccion de fendmenos como la precipitacién,
los afloramientos costeros o la malaria en el Oeste
de Africa, una de las regiones méas vulnerables al
cambio climatico del planeta.

Belén Rodriguez de Fonseca
Profesora Titular de Universidad
Elsa Mohino Harris. Profesora Ayudante Doctor
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Ciencias Sociales

La television y la radio todavia
superan a Internet en los hogares
de los mayores de 65 aios

Un estudio elaborado por e-Media, una Empresa
de Base Tecnoldgica (EBT) de la Universidad Com-
plutense arroja interesantes datos sobre el uso de
Internet por parte de los mayores de 65 afios. Mas
de la mitad (52%) navega en Internet, dedicando
a ello un promedio de 87 minutos. Casi la mitad
de los mayores (48%), sigue comprando prensa
de papel en el kiosco.

E-Media ha realizado esta investigacién como parte
de su Proyecto Ment@, un emprendimiento social para
favorecer las TICs entre mayores activos, mayores
dependientes y sus cuidadores. La primera fase ha
sido una encuesta on-line realizada en el entorno de
los profesores universitarios para conocer el nivel de
equipamiento en los hogares de los mayores.
Practicamente todos los hogares disponen de televi-
sién (100%), radio (96%) y teléfono fijo (94%), y en
tres cuartas partes también teléfono mavil conven-
cional (75%). En uno de cada tres (34%) hay también
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teléfonos mdviles inteligentes —smartphones-. La gran
mayoria de los hogares (91%) tiene un Unico provee-
dor de servicios de telecomunicaciones y en casi dos
tercios de ellos (61%) se trata de Telefénica/Movistar.
En cuanto al uso que se hace del teléfono es princi-
palmente para realizar y recibir llamadas, tanto en
fijo (81%) como en movil (73%). El envio de SMS
(30%), el uso de WhatsApp (18%) o navegar en inter-
net (11%) siguen
siendo minorita-
rios. La inversion
anual en tecnologia
en estos hogares
de mayores ronda
los 1.500 euros. El
80% gasta en telefonia mas de 30 euros al mes,
siendo el promedio mensual de 68 euros.

Respecto al consumo de medios, el mayoritario es
la television (informativos: 89%; entretenimiento:
75%), y también es muy importante la radio (70%).
Llama la atencidén, en este estudio, que los mayores
siguen siendo un publico fiel a los productos de im-
prenta. Asi, alrededor de la mitad, sigue comprando
prensa en el kiosco (48%) vy libros en las librerias
(47%). Un 23% lee prensa gratuita de papel y el
21% mantiene vivas suscripciones a periédicos y
revistas. También las aplicaciones, que los encues-
tados perciben de mas interés para las personas
mayores, estan relacionadas con la imprenta: lec-
tura de prensa y libros (74%).

Para profundizar en las necesidades, reales y per-
cibidas de este grupo de mayores, y desarrollar un
entorno y unas aplicaciones adaptadas a ellas, se
ha disefiado una segunda fase de la investigacion,
qgue se pondra en marcha a partir de enero de 2014,
que se pretende financiar socialmente a través de
crowdfunding y con patrocinio de empresas.

Los mayores siguen siendo un
publico fiel a los productos de
imprenta. El 74% lee prensa
escrita y libros en papel
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http://proyectomenta.es/

Mujeres en la Biblioteca Histérica:
Maria Sibylla Merian, la cientifica
de las mariposas

La Biblioteca Histérica inauguro el pasado 3 de mar-
zo la Microexposicion “Maria Sibylla Merian,”
(http://bit.ly/1m2H1S2) muestra con la que se abren
las conmemoraciones del Dia Internacional de la
Mujer del afio 2014.

Maria Sibylla Merian, naturalista, explorado-

de la botanica y la zoologia haciendo uso de sus
habilidades de aguda observacion. Aprendidé de su
padrastro Jacob Marrel, (grabador, marchante de
arte y pintor de naturalezas muertas) a pintar a la
acuarela y el dificil arte del grabado sobre plan-
chas de cobre. Con tan sélo 13 afios comenzo a
interesarse en el estudio de los insectos vivos: gu-
sanos, orugas, mariposas diurnas y nocturnas, y a
coleccionarlos para observar su ciclo vital, estudiar
su metamorfosis, dibujarlas al natural y pintarlas
con colores fieles. Desde su mas tierna infancia se

ra y pintora esta considerada
actualmente como una de las
mas importantes iniciadoras
de la entomologia moderna.
Dedic6 buena parte de su vida
al estudio de las mariposas
y destacd por los bellisimos
dibujos y acuarelas tomados
del natural que realizé para
su estudio y divulgaciéon de
sus trabajos. Fruto de su viaje
a Surinan entre 1699 y 1701
es el libro protagonista de la
microexposicion: Disserta-
tion sur la generation et les
transformations des insectes
de Surinam: Dans laquelle on

interesd por el ciclo vital de
las plantas e insectos que la
rodeaban y pasé de ser la hija
de un maestro grabador a una
verdadera mujer de ciencia
gracias a sus observaciones y
a sus hermosos y detallados
dibujos sobre la metamorfosis
de las mariposas. Revoluciond
la ciencia de la entomologia
con sus observaciones e im-
presionantes laminas, en es-
pecial las del duro viaje cien-
tifico que la llevd dos afios a
Surinam para observar del na-
tural la flora y fauna del pais.
En 1665, con 18 afios, Maria

traite des vers et des chenilles
de Surinam, des Plantes, fleurs, [et] fruits dont ils
vivent ... A La Haye : chez Pierre Gosse, 1726. [BH
MED GF 42(1)] que ofrece al lector bellisimas ilus-
traciones coloreadas a mano de la flora y fauna tro-
picales, principalmente mariposas y otros insectos.
Maria Sibylla Merian nacié el 2 de abril de 1647
en Frankfurt am Main. Naturalista, exploradora,
cientifica y pintora alemana, revoluciond el mundo
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Sibylla contrajo matrimonio
con Johann Andreas Graff, el discipulo favorito de
Marrel. Durante cinco afos vivieron en Frankfurt,
donde nacid su primera hija y de alli se trasladaron
a Nuremberg, ciudad natal de Graff. La pareja se
relacionaba con un selecto grupo de artistas y pin-
tores y tuvieron su segunda hija, Dorothea Maria.
Sibylla continud pintando y grabando, ensefid a
pintar a un grupo de alumnas y nunca abandond sus
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http://bit.ly/1m2H1S2

observaciones a los insectos que encontraba en su
jardin, alimentandolos con las plantas apropiadas,
para poder dibujar y pintar sus transformaciones
vitales.

Publicd su primer libro Blumenbuch (Llibro de flores)
una coleccion de flores pintadas al natural, sin texto,
grabada sobre planchas de cobre y representada
con gran belleza y precision, que aparecid en tres
partes entre 1675 y 1680 y que serviria de modelo
para artistas y bordadoras.

Poco después, en 1679 aparecié el primer volumen
de Der Raupen wunderbare Verwandlung und son-
derbare Blumennahrung... (La maravillosa trans-
formacion y singular alimentacion con flores de
las orugas... pintadas del natural y grabadas sobre
cobre) -el segundo apareceria en 1683- publicados
en lengua alemana, lo que la hizo muy popular en
la alta sociedad, convirtiéndose en una de las pri-
meras artistas-naturalistas que observo realmente
los insectos y detallé su evolucién y su vida.

Las cien laminas que conforman los dos volimenes
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ilustran del natural los diferentes estadios del in-
secto: huevo, oruga o larva, pupa con capullo o sin
él, mosca, mariposa del dia o de la noche, en vuelo,
en reposo o en ambos estadios... El corazon de la
[damina lo ocupa la planta que albergaba y servia de
alimento a cada oruga, representada bien en fruto,
bien en florecimiento, mostrando las hojas y tallos
donde la hembra depositaba los huevos. Cada plan-
cha se acompafa
de detalladisimas
descripciones con
las observacio-
nes de Maria so-
bre la apariencia
y conducta de
cada insecto. La
tercera parte del
Raupenbuch apa-
receria con las otras dos partes en una edicién
holandesa publicada de forma pdstuma en 1717,
seguida de una edicidn latina completa de las tres
partes, editada en 1718.

En abril de 1699 y en compaiiia de su hija Do-
rothea, Maria Sibylla emprende el viaje que
marcaria su obra cientifica. Durante dos afios y sin
compafiia masculina, la pareja de mujeres exploro
los jardines de los asentamientos y las plantaciones
a lo lago del rio Surinam y el interior de la jungla,
una arriesgada aventura llena de peligros, desave-
nencias, serpientes, mosquitos y hormigas que pica-
ban, enfermedades y muertes. Su infinita curiosidad

Maria Sibylla, naturalista,
exploradora y pintora estd
considerada actualmente como
una de las mds importantes
iniciadoras de la entomologia
moderna
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la llevd a interesarse no sélo por las plantas y las
mariposas, sino por todo tipo de insectos, arafias,
pajaros, lagartijas, serpientes, sapos, conchas del
fondo del Atlantico... Tras un

con textos acompafiantes que trasladaban al lector
a sorprendentes mundos exoticos. Hubo ediciones
posteriores en latin (1719) y en francés (1726)

primer esbozo al natural, ella
y su hija Dorothea pintaban
sobre vitela las orugas, las
crisalidas y su alimento, en
unas durisimas condiciones
de calor, humedad y con un
continuo zumbido de insectos
que, como la propia Maria
indica, nunca paraba... En
algunos casos, etiquetaba
escarabajos, mariposas, lar-
vas, orugas... los prensaba
0 sumergia en cofiac, para
guardarlos y pintarlos en Am-
sterdam.

Descubrir, criar y anotar el
ciclo vital de los insectos fue

esta edicion en lengua fran-
cesa: Dissertation sur la ge-
neration et les transforma-
tions des insectes de Surinam
: dans laquelle on traite des
vers et des chenilles de Su-
rinam, des Plantes, fleurs,
[et] fruits dont ils vivent ... A
La Haye : chez Pierre Gosse,
1726, [BH MED GF 42(1)]. El
ejemplar estd encuadernado
junto a la traduccidén france-
sa de su Raupenbliicher com-
pleto que contiene grabados
de su Neues Blumenbuch de

La Biblioteca Histdrica de la
MA
.!,-:" 4

Universidad Complutense

cuenta con un ejemplar de

su dia a dia en una estancia
de dos afios que hubo de acortar por problemas de
salud al contagiarse de malaria. El 18 de junio de
1701, Maria y su hija se embarcaron en su viaje de
regreso a Amsterdam, cargadas de pinturas enro-
lladas, cajas llenas de insectos, mariposas sumer-
gidas en cofiac,
botellas con crisa-
lidas, serpientes,
cocodrilos, hue-
vos de lagartijas,
bulbos...

Cuatro afios des-
pués, en 1705, sa-
lio a la luz la Metamorfosis de los insectos de Su-
rinam, en holandés y latin, en una edicién en folio,
con 60 planchas de cobre, con algunos ejemplares
coloreados a mano por la propia Maria Sibylla, de
la que se decia que era la mas bella obra jamas im-
presa. El sistema de presentacién era el mismo que
el utilizado en sus Raupen: pinturas individuales, en
esta ocasion de las mas extrafas plantas y anima-
les surinameses, desconocidos para los europeos,

Revoluciono la ciencia de la
entomologia con sus observa-
ciones e impresionantes ldmi-

nas, en especial las del duro

viaje cientifico a Surinam
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1680: Histoire des insectes de
I’Europe, dessinee d‘apres nature & expliquee par
Marie Sibille Merian... A Amsterdam : chez Jean
Frederic Bernard, 1730, [BH MED GF 42(2)]

En 1715 Maria Sibylla sufrié una apoplejia que la
postrd en una silla de ruedas aunque no dejé de
trabajar hasta su muerte ocurrida el 13 de enero
de 1717 en Amsterdam. En 1718 su hija publicé de
forma pdstuma la obra Erucarum ortus, alimentum
et paradoxa metamorphosis, un compendio en latin
de las 3 partes del Raupenbuch.

En los ultimos anos del siglo XX, la figura de Maria
Sibylla ha sido redescubierta y homenajeada. En
1992 su retrato ilustrd la serie de billetes de 500
euros alemanes y también un sello postal de 0,40
marcos aleman, de la serie Mujeres en la historia
alemana. Un buque de investigacién aleman lleva su
nombre, vy, el 3 de abril de 2013, Google homenajeo
a Maria, en el 366 aniversario de su nacimiento,
con su doodle diario.

Ma Aurora Diez Baiios
Biblioteca Historica. Universidad Complutense
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