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En este articulo, se pretende describir la actividad investigadora en Espaiia en los Gltimos afios en temas de Atmosfera y
(lima, tomando como informacion de partida los proyectos financiados por el Plan Nacional de |+D+| (PNIDI) desde 1995.
Se sefialan primero las entidades financiadoras de I+D a nivel general, particularizando sequidamente las diferentes lineas

definidas en el subprograma de Atmasfera y (lima.

RGANISMOS FINANCIADORES

Los grupos de investigacion en
Espafia, pueden acudir a diversas vias
de financiacion para el desarrollo de
sus proyectos, tanto publicas como
privadas. Se describen aqui las publi-
cas, de acuerdo con nuestro tema.

La Unién Europea. Define Pro-
gramas Marco en los que se estable-
cen lineas prioritarias de investigacion
a financiar y las distintas formas de
participacion. Actualmente esta vi-
gente el V Programa Marco (1998-
2002), en el que se financian, entre
otros, los trabajos relacionados con la
Atmosfera y el Clima.

Espafia participa en varios pro-
yectos financiados por la UE, a pesar
de la dificultad de acceder a este tipo
de financiacion, debido a la marcada
orientacidn que se sefiala en sus ob-
jetivos y lineas de trabajo. Participan
las Universidades, los Organismos
Pablicos de Investigacion y algunos
departamentos de la Administracion,
como el Instituto Nacional de Meteo-
rologia (INM). También pueden par-
ticipar fundaciones 0 empresas,
siempre que cumplan los requisitos
que la UE exige.

La Administracién Central. Dis-
pone de unos fondos destinados a la

financiacion de proyectos de investi-
gacion, generalmente a través del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
Otros Ministerios, entre los que se
encuentran el de Defensa y el de
Sanidad, financian lineas de investi-
gacién orientadas a la resolucién de
temas de su interés. El Estado aprue-
ba su propio Plan Nacional de Inves-
tigacién, Desarrollo e Innovacién
Tecnoldgica (PNIDI) con una perio-
dicidad cuatrianual. Actualmente es-
td en vigor el PNIDI 2000-2003,
aprobado en Noviembre de 1999,
cuyos objetivos se revisan anual-
mente, que define lineas prioritarias
de actuacion a través de Programas
Nacionales. Todos los afios se publi-
can convocatorias de proyectos de
[+D+l, pero también existen otras
convocatorias de caracter menos re-
gular.

Comunidades Auténomas. Cada
Comunidad elabora su propio Plan
de I+D, con las lineas que considera
prioritarias. No existe coordinacion,
entre las comunidades, ni con el
PNIDI estatal.

Instituciones involucradas. Algu-
nas instituciones que habitualmente
trabajan en relacién con la Meteoro-
logia, entre las que se encuentran el

INM, el INTA o los Servicios de Me-
teorologia Autondmicos, entre
otros, disponen de fondos propios,
con los que se financian proyectos
llevados a cabo por la Institucion, vy,
en algunos casos, por otros equipos
de investigacion externos.

PLAN NACIONAL DE INVESTIGA-
CION CIENTIFICA, DESARROLLO E
INNOVACION TECNOLOGICA
(1+D+l) PARA EL PERIODO 2000-2003

En el Plan Nacional de Investiga-
cién Cientifica, Desarrollo e Innova-
cién Tecnoldgica (I+D+1) para el pe-
riodo 2000-2003, aprobado el 12 de
noviembre de 1999, se convocan
ayudas para proyectos de |1+D con el
fin de promover la investigacion en
los distintos campos, incrementar los
conocimientos cientificos y tecnol6-
gicos, y dotar a los grupos de inves-
tigacion del equipamiento adecua-
do, del personal técnico necesario, y
de una financiacién adicional desti-
nada a apoyar los proyectos de in-
vestigacién de mayor calidad.

Su objetivo es regular el procedi-
miento de concesidn de ayudas fi-
nancieras para la realizacién de pro-
yectos de investigacion cientifica y
desarrollo tecnolégico en el marco
de una serie de Programas Naciona-
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les. Entre ellos se encuentra el de
Recursos Naturales.

Dentro del Programa de Recursos
Naturales se engloban proyectos re-
lacionados con distintos campos vin-
culados al Medio Ambiente; en el
campo del Medio Fisico, se encuen-
tra el area de Atmésfera y Clima.

ATMOSFERA Y CLIMA

Son 6 los objetivos marcados en
el Plan Nacional 1+D+l 2000-2003
en el campo de Atmosfera y Clima.
Se describen a continuacion, para
cada uno de ellos, las actividades fi-
nanciadas, indicando los sectores
con actividad y aquellos puntos en
los que el sistema espafiol de Ciencia
y Tecnologia no muestra suficiente
actividad financiada por el Plan.

Objetivo 1: Observacién y Datos.

En este objetivo se fomenta la
mejora de la capacidad de observa-
cién, en particular para el estableci-
miento de indicadores de contami-
nacion atmosférica, y del estado del
sistema climético. Se considera la
disponibilidad de datos atmosféri-
cos, dando especial importancia a la
obtencion de datos nuevos y ala or-
ganizacién de bases de datos histo-
ricos.

También se promueve el desarro-
llo de sensores remotos y el desarro-
llo de nuevas metodologias de anali-
sis de datos.

En Espafia los organismos gene-
radores de bases de datos instru-
mentales suelen ser oficiales, como
por ejemplo el INM o algunos orga-
nismos de Comunidades Autono-
mas. El uso cientifico de estos datos
(homogeneizacion, tratamiento e
interpretacion) lo realizan equipos
de los propios organismos y de or-
ganismos externos (como grupos de
Universidades). Hay actualmente
iniciativas para concentrar la infor-
macion, homogeneizarla y generar
bases de datos tratadas con criterios
unificados.

Por lo que se refiere al periodo
preinstrumental, hay mucha activi-
dad en las Universidades para la ge-
neracion de bases de datos histori-
cas. Para ello, deben definir una me-
todologia de captura de datos, vali-
dando con datos instrumentales vy,
seguidamente, extrapolar hacia el
pasado. Las lineas actualmente acti-
vas incluyen la dendrologia (estudio
de los anillos de los arboles), la an-
tracologia (conchas de moluscos),
limnologia (sedimentos) y otras in-
vestigaciones en paleoclima (estudio
de huesos, de cuevas Kkarsticas,
etc.). Estos estudios suelen llevarse a
cabo por equipos de bidlogos y ge6-
logos, tanto de Universidades como
del CSIC. Otra linea activa es la in-
vestigacion de los fondos bibliogra-
ficos en bibliotecas y archivos (mu-

“El objetivo del PNIDI 2000-2003 es
reqular el procedimiento de concesion de
ayudas financieras para la realizacion de
proyectos de investigacion cientifica y
desarrollo tecnoldgico en el marco de una
serie de Programas Nacionales. "

nicipales, parroquiales, etc.) para
obtener informacion sobre periodos,
en los que han tenido lugar sucesos
extremos (como sequias o0 inunda-
ciones). Se llevan a cabo en departa-
mentos de Geografia, Historia e in-
cluso Fisica.

La observacion mediante senso-
res remotos y el desarrollo de nuevos
métodos de analisis de datos corren
a cargo principalmente de las Uni-
versidades, en las que existen grupos
trabajando en todos los campos. Se
trabaja en Radar, Sodar, Lidar y so-
bre todo en Teledeteccion por Saté-
lite. Puede tratarse bien de la explo-
tacion de equipos de organismos ofi-
ciales o de equipos especificamente
concebidos para su uso en investiga-
cion.

Las lineas que no tienen suficien-
te actividad en este objetivo son las
de nuevas tecnologias en técnicas
instrumentales y analisis de datos.

Objetivo 2: Variabilidad Clima-
tica y Capacidad de Prediccion Cli-
matica.

El objeto de este apartado es la
caracterizacion del clima pasado y
presente, y el desarrollo de la capaci-
dad de prediccion climatica.

En cuanto al clima pasado preins-
trumental, los grupos antes mencio-
nados obtienen estimaciones de va-
lores climatolégicos a partir de indi-
cadores bioldgicos, geoldgicos o ar-
chivisticos, y trabajan sobre la carac-
terizacién del clima prehistérico e
histérico. Seria deseable una mayor
interaccion con grupos de analisis de
datos para empezar a tratar de for-
ma objetiva dichas series.

Si definimos como clima pasado
reciente, el correspondiente al perio-
do instrumental (desde finales del si-
glo XVIII en Espafia), existen grupos
en las Universidades y en el INM que
se dedican al estudio de las pocas se-
ries largas disponibles, teniendo en
cuenta todos los problemas de homo-
geneizacion relacionados con cam-
bios de emplazamiento, de instru-
mental y de entorno (cambios de ur-
banizacion). Estos grupos han conse-
guido caracterizar el comportamiento
del clima en estos emplazamientos,
normalmente utilizando datos de
temperatura y precipitacion de perio-
dicidad mensual. La tendencia actual
es hacia el estudio de series con datos
diarios y el estudio del comporta-
miento de los valores extremos.

Si consideramos clima presente
el estudio de los ultimos 30 afios,
hay muchas series disponibles y mu-
chos grupos activos. Los principales
problemas que presentan estas se-
ries son su falta de estacionariedad,
debido a las acusadas tendencias
que presentan algunas variables es-
tudiadas. De nuevo, el aislar si estas
tendencias son debidas a cambios
en el clima o a cambios en las condi-
ciones de medida es un tema de
gran importancia. Las herramientas
coinciden con las del estudio del cli-
ma pasado reciente, pero la mayor



disponibilidad de datos permite una
aproximacion mas completa al pro-
blema. En general, podemos consi-
derar bien caracterizado el clima
presente. Una herramienta funda-
mental en este caso es el uso de los
modelos numéricos de circulacion
general (GCM) junto con modelos
regionales de modelizacion a mesos-
cala. Citar también los métodos de
descenso de escala (*"downscaling"")
estadisticos, o de utilizacion de siste-
mas de Informacién geogréfica.

Los mismos métodos de modeli-
zacion se utilizan en prediccion cli-
matica, utilizando hipotesis ya clasi-
cas, como el aumento de CO,, y
evaluando los cambios en el com-
portamiento de los patrones dinami-
cos de la Circulacién General. En Es-
pafia no existe un modelo propio de
Circulacion General, y se suelen usar
salidas reanalizadas del Centro Euro-
peo de Prediccion o de los Centros
Nacionales para la Prediccion Me-
dioambiental (NCEP) de EEUU. Los
modelos a mesoscala de uso regio-
nal son de diverso origen, habiendo
un cierto desarrollo en algunas Uni-
versidades y Centros Oficiales .

En relacién con este objetivo, hay
que destacar los problemas de com-
peticion existente entre los numero-
S0S grupos que se centran en paleo-
clima y tratamiento de datos instru-
mentales. Los grupos que utilizan
modelos son pocos, especialmente
cuando comparamos con los paises
desarrollados de nuestro entorno.

Objetivo 3: Procesos e Interac-
ciones.

Este objetivo se centra en el estu-
dio (incluyendo simulacion numéri-
ca) de los procesos e interacciones,
gue regulan el cambio climatico a
escala regional (exceptuando los ex-
plicitamente mencionados en el ob-
jetivo 4).

Pese a su gran importancia, éste
es uno de los puntos con menor par-
ticipacion de la comunidad cientifica
implicada en el Plan Nacional. Estu-

dios de procesos fundamentales pa-
ra el adecuado funcionamiento de
los modelos numeéricos de tiempo y
clima, como los relacionados con las
nubes (especialmente la convec-
cion), el intercambio de masa y ener-
gia entre la superficie y la atmosfera
libre (turbulencia), los procesos del
subsistema  suelo-vegetacion, el
efecto del relieve, la radiacion, etc.,
son escasos Yy realizados siempre por
los mismos grupos. Una actividad
especifica en Espafia es el estudio de
intercambios suelo-atmésfera sobre
superficies aridas y semiaridas.

En lo que se refiere al estudio de
la dindmica atmosférica a nivel re-
gional, hay mayor actividad median-
te el uso de modelos a mesoscala .
Los modelos se utilizan como herra-
mientas para la comprension, dentro
de sus limites de aplicabilidad, de fe-
noémenos fisicos susceptibles de ser
representados por los mismos.

Objetivo 4: Procesos fisico-qui-
micos: contaminacion, ozono, aero-
soles, radiacién ultravioleta.

Se consideran en este apartado el
conocimiento y la simulacién de los
procesos que regulan el estado de la
contaminacion atmosférica, en par-
ticular de los gases contaminantes,
el ozono y sus precursores, y los ae-
rosoles. También se promueve la de-
terminacién y prediccion de la radia-
cion ultravioleta y sus efectos sobre
la biosfera y la salud humana.

La actividad en este campo es
importante. Destaca una red consti-
tuida en 1997 para la medida bajo
criterios unificados de la radiacion
ultravioleta con participacién de or-
ganismos oficiales y grupos de Uni-
versidades; aunque también existen
actividades complementarias fuera
de esta red. Por otro lado, existen
grupos trabajando en la medida y la
modelizacion del ozono troposférico
y otros gases importantes desde el
punto de vista climéatico. La activi-
dad en el estudio de aerosoles es
creciente y multidisciplinar.

Objetivo 5: Escenarios y Evalua-
cion de Impacto.

Se valora la obtencion y predic-
cion de situaciones futuras (escena-
rios) nacionales, en especial de cam-
bio climatico, y el desarrollo de me-
todologias de evaluacion de los im-
pactos y los riesgos asociados a estos
escenarios.

Hay poca actividad financiada
por el Plan para este objetivo, pese a
su gran importancia estratégica. Se
trabaja en algunos grupos sobre la
adaptacién de escenarios globales
futuros al entorno peninsular. Hay
algunos proyectos sobre el impacto
en el sistema agrario, pero queda
por explorar el impacto sobre los
otros sectores, especialmente los so-
cioecondmicos y sanitarios.

Objetivo 6: Técnicas de apoyo a
la gestién de recursos hidricos, in-
cendios forestales, fendmenos ex-
tremos de precipitacion y episodios
de contaminacion.

Este objetivo fomenta el uso de
técnicas meteoroldgicas de apoyo a
la gestiébn de otros recursos, y de
prevision y prevencion de desastres
naturales.

El desarrollo de técnicas de apo-
yo es escaso, al menos en este sub-
programa. Hay que sefialar que el
estudio de sequias e inundaciones, el
uso de herramientas de teledetec-
cion y otros temas, estan explicita-
mente mencionados dentro de otros
subapartados del Programa de Re-
cursos Naturales del PNIDI. Median-
te este punto se pretende fomentar
la generacion de herramientas fina-
les utiles para la gestion de recursos
y la prevencién de desastres. Es de
esperar que la participacion en este
objetivo vaya en aumento en las
préximas convocatorias, lo que sig-
nificar4 que este sector es capaz de
responder a las demandas que la so-
ciedad le plantea.

En el cuadro de la siguiente pa-
gina se presenta la distribucion en
porcentajes del total de proyectos

Sociedad Edoce

Fisica
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aprobados por el PN en el periodo
1995-2000 por objetivos. Al inter-
pretar este gréfico, debe tenerse en
cuenta que hay objetivos que tienen
muchos grupos con pocos proyectos
aprobados (objetivos 1 y 2), mien-
tras que otros tienen pocos grupos

nismos con financiacion publica que
"tiran del carro™, arrastrando tras de
si a grupos mas pequefios y aislados.
Ello conlleva que no en todos los te-
mas tratados haya grupos activos de
interés o suficiente masa critica para

saturacion, con muchos grupos acti-
vos para objetivos que pueden con-
siderarse, al menos parcialmente, al-
canzados, lo que no es sindnimo de
progreso. Seria recomendable que
grupos de los sectores mas satura-
dos reconvertieran sus actividades

con mayor numero de proyectos . k. hacia otros temas donde hay poca
. . i Afcead .. .,
(resto de los objetivos). S i L participacion. En general, los grupos
:"-‘ pequefios y especializados, y mas
CONCLU_SI_ONES a2 L aislados, tienen partlc_lpamon en pro-
La actividad en temas de Atmos- i ¥ Fredccion yectos europeos mediante los cuales
qu:n:;-mse %‘w

fera y Clima en Espafia es correcta
para el tamafio que este sector tiene,
gue es pequefio en comparacion con
los paises desarrollados de nuestro
entorno.

De hecho, no hay ninguna insti-
tucién que ocupe un lugar destaca-
do a nivel nacional, a diferencia del
Reino Unido, Francia, Alemania o
EEUU, donde existen potentes orga-

QBJETIVD 1

CSIC: Instituto de Ciencios del Espogio (Barcelona): Teledetecdion (GPS)

CSIC-CEA Blanes: Poleodimatologia -ontrocologia

CSIC-ICTLA Barcelone: Poleocimotologia-limnologia

CSIC-IPE Joco: Dendrodimetologio

Universitat de Borcelona; Facultol de Geografio: dima histérico documental
Universitat Politeenica de Cataluryo; ETS Comines: Teledeteccion por Rodar
Universitat Palitéenica de Cotaluryo; ETS Telecomunicacianes: Teledetection por Lidar
Universidod de Granada, Facultod de Cencies: cima historico documental
Universidod de Ledn; Focultod de Biologia: Teledeteccion por Radar

Universidod de Murcia; Focubied de Biologia: Paleadimatologio

Universidode de Santiogo de Compastelo; EPS, Lugo: Poleodimatolagia
Universitat de Valéncia; Foculto? de Biologio: paleodimatologia-limnologia
Universitat de Valéncia; Facult? de Fisico: Teledeteccion por sotekit

Universidod de Vellodolsd; Focubiod de Ciencins: Teledeteccian por satélite y Lidar
Universided de Zarogeza; Foulod de Cientis: Paleacimatalogin

OBJETIVO 2

Centra de Supercomputacion de Galica: incertidumbre en modelos dimifices

CSIC-COMA Modrid: variabilidad paleacimatico

Instituta Hocional de Meteoralogio, Modrid: variabilidad preci. y temp. Espoia Peninsulor,
Universitat d'Alacont; Focultol de Giéncies: evoludian paleadimitica

Universitat de les Illes Boleares; Foculiot de Ciéncies: modelizodon de o precipiadion
Universitat de les llles Bobeares; Foculiot de Lletres: dima posado y presente Baleares
Universitat Auttnoma de Barcelono; Focuftat de Giéncies: entropia y dlima

Universitat de Borcelona; Facultol de Geografio: variohilided dima Peninsula Ihérica
Euskol Herriko Unibersitetea; Focultol de Cendias: combia dimética periodo instrumental
Universidod de Extremadura; Focultod de Ciendios: dima presente

Universidad de Granada; Foculiod de Ciencies: variabilidod chima Peninsula Ibérica
Universitol Jeume | Costelld; Focultl de CC. Socials: combia dimitico perioda instrumental
Universidad Autbnoma de Modrid; Foculiad de Letros: combio dimético perioda instrumental
Universidod Complutense de Modrid; Facultod de Fisice: modelizocian dima perfurboda
Universidad Comphutense de Modrid; Focultod de Fisico: medelizodan voriabibidod bajo frec.
Universidod Complutense de Madrid; Facultod da Fisico: predictabilidad sequin.
Universided Complutenss de Madrid; Facultod de Mafeméticas: medelos de océano
Universided de Selamanca; Foculied de Gendies: combio cimatico periodo instrumental
Universidad de Sevillo; Focultad de Geografia: combio climatico periodo instrumental
Universitat Reviea i Virgili Tarragona; Forultat da Uetres: comia dimética perioda instrumental
Universided de Zarogeza; Focultod de Letras: voriodiones dimaticas seculares de o sequia

Distribucion total de proyectos

desarrollar la investigacion en un
ambiente de colaboracion y dentro
de los deseables parametros de
competitividad. Por el
otras lineas muestran sintomas de

I consiguen un ambito de trabajo mas
enriquecedor y actualizado. Hay ob-
jetivos en los que la participacion en
proyectos europeos es demasiado
baja. También se observa que las
publicaciones de los grupos con po-
ca actividad internacional suelen
aparecer en revistas espafiolas,
mientras que los otros publican en
revistas con mayor impacto. |

contrario,

OBJETIVO 3

(SIC-EEZX Almerio: Evapatromspirodion zonas semi-ridas

(SIC-IER, Madrid: Rodincion Solor

Instituto Nodional de Meteorobogia, Madrid: Copa Limite: medelizacian y experimentodion
Instituto Nadional de Meteorobogia; Mallorea: Giclangs en el Mediterranea Occidental
Insfituto National de Meteorologia, Santondes: Golernas del Canttbrico

Wniversital de Barcelona; Focullal de Fisia: Flujos de inbercambic; Copo Limite
Universidad de Gronoda; Faculad de Ciencios: Flujos sobre 2onas aridos

OBJETIVO 4

CEAM-Voléncio: Fotoquimica. Modelizacian dinamice de conaminantes.

Instituto Nocional de Meteorologia, Madrid e lzofia: medida de lo rodiogion UV; Ozono.
INTA-E Arenosillo (Huehva): medida rodingion UV

Universitof de Barcelono; Foruliat de Fisico: Rodintion UV

Universidad de Gronodu: Facultod de Gencios: derasoles y Radiacian Selor. Radiacian UN,
Universidad de Lo Loguna; Faculbad de Fisico: Rediacdn UY ¢ oerosales

Universidad Auténoma Modrid; Focultod de Gencias: Rad. Ultrovioleta y Ozona
Universitnt de Voléncio; Focultot de Fisico. Rodincidn solor y oerosoles, Radiacian UV,
Universidad de Valladalid; Fatultad de CGencios: Ozone tropasfésice. Rodiacién LY,
Universidad de Valladalid: Facultod de Gencios:. Rodioddn solor y oerosales

OBJETIVO 5

CSIC-CCMA, Modrid: escenarios dimdticos. bose de datos georeferencioda.

Instituto Notional de Meteorologia, Madrid: base de datos dimética georeferendinda.
Universidad Complutense de Madrid; Focultod de Fisica: generacian de escenarias
Universided Pofitécnica de Modrid; ETSI Agrénamos: Impocto sobre productividad agricoka..
Wniversidad de Salomanco; Forwhad de Fisica: varichilidod & impacto sistema agrarie.

OBJETIVO &

CSIC-IMAFF. Madrid: Inferencichosada en entropia pora medelizedion avenidas y sequias.
Instituto Nocional de Meteorologia; Madrid: dimatolagio satélite luvias torrenciales
Universitat d'Alocant; Focultot de Giéndies: incendics y degrodacion ecosistemos; aguaceres
Universitol de Barcelono; Focultat de Fisico: prevision de inundociones

Universidod de Confobria; ETSI Cominos: tecnicos hibridas estodistico-numéricas
Universitot Politécnica de Catalunya; ETSI Caminos: Rodor para prevencion inundaciones.
Universidad de Cordoba; ETSI Agranomes: Técnicos estoctsticns predpitacionss
Universidod de Ledn; Facultad de Biokogio: Rodor para prevenddn de dafios par Gronizo.
Universitat de Voléncia; Focultal de Fisica: Precipitociones intemses como riesgo o recursa
Universidad de Toragozo; Facullad de Letros: Tendentias sequias en Aragdn,



