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Los humanos cambian el cielo: los limites entre las capas de la
atmosfera estan variando

Los gases de efecto invernadero han hecho que la troposfera se expanda y la estratosfera se
contraiga. Las alteraciones pueden afectar al clima

La tropopausa marca el limite para las nubes, més alld est4 la estratosfera. La imagen muestra cuamulonimbos sobre el Océano Atldntico desde el complejo de la NASA,
en Cabo Cafaveral.
NASA/JIM GROSSMANN (EUROPA PRESS)
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El cielo estd cambiando. Desde hace unas décadas, los limites entre las capas de la atmdsfera varian. La
altura de las dos méas cercanas a la tierra, la troposfera y la estratosfera, estd siendo modificada por los
gases de efecto invernadero (GEI): mientras la primera se estd expandiendo por el calentamiento global,
la segunda se esta encogiendo por un enfriamiento paralelo en las alturas. Tanto cambio, creen los
expertos, podria afectar a la circulaciéon atmosférica planetaria, clave para el clima global.

Los ultimos datos sobre la estructura de la atmdsfera, publicados recientemente en la revista cientifica
Science Advances, confirman que el limite entre la troposfera y la estratosfera esta subiendo en el
hemisferio norte. La primera, con un grosor de entre 15 kilémetros en el ecuador y 9 en los polos, es la
capa inferior de la atmdsfera y donde se desarrolla la vida sobre el planeta. La segunda, de unos 50
kildmetros de alto, es la capa que hay por encima y, ya solo porque incluye la capa de ozono, es vital para
proteger todo lo que hay debajo. La frontera entre ellas se llama tropopausa y marca la linea a partir del
cual la temperatura ya no desciende con la altura, sino que aumenta. Aunque su ubicacién oscila segin
las estaciones del afio y latitud, esta cada vez mas arriba desde 1980, se mida desde donde se mida.

La atmosfera lleva
40 aitos cambiando

Desde 1980, la estratosfera ha encogido
en 400 metros y, de seguir el actual ritmo
de emisiones, su grosor se reducira

otros 800 metros para 2080.

Mesosfera

=L

Estratosfera:
50 km

Troposfera: 9 kift* \

Tropopausa

(limite entre la
troposferay la
estratosfera)



https://elpais.com/noticias/efecto-invernadero/
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.abi8065
https://elpais.com/hemeroteca/2021-11-20/
https://web.whatsapp.com/send?text=Los%20humanos%20cambian%20el%20cielo%3A%20los%20l%C3%ADmites%20entre%20las%20capas%20de%20la%20atm%C3%B3sfera%20est%C3%A1n%20variando%0D%0A%0D%0Ahttps%3A%2F%2Felpais.com%2Fciencia%2F2021-11-20%2Flos-humanos-cambian-el-cielo-los-limites-entre-las-capas-de-la-atmosfera-estan-variando.html%3Fssm=whatsapp
https://www.facebook.com/dialog/share?display=popup&app_id=94039431626&href=https%3A%2F%2Felpais.com%2Fciencia%2F2021-11-20%2Flos-humanos-cambian-el-cielo-los-limites-entre-las-capas-de-la-atmosfera-estan-variando.html%3Fssm=FB_CC&quote=Los%20humanos%20cambian%20el%20cielo%3A%20los%20l%C3%ADmites%20entre%20las%20capas%20de%20la%20atm%C3%B3sfera%20est%C3%A1n%20variando
https://twitter.com/intent/tweet?url=https%3A%2F%2Felpais.com%2Fciencia%2F2021-11-20%2Flos-humanos-cambian-el-cielo-los-limites-entre-las-capas-de-la-atmosfera-estan-variando.html%3Fssm=TW_CC&text=Los%20humanos%20cambian%20el%20cielo%3A%20los%20l%C3%ADmites%20entre%20las%20capas%20de%20la%20atm%C3%B3sfera%20est%C3%A1n%20variando&via=el_pais&lang=es
https://elpais.com/ciencia/2021-11-20/los-humanos-cambian-el-cielo-los-limites-entre-las-capas-de-la-atmosfera-estan-variando.html?prm=copy_link

La tropopausa se esta
elevando entre 80 y 50 metros
por década desde hace cuarenta afios.

Fuente: Centro Nacional de Investigacion Atmosférica de Estados Unidos. Red de radiosondas
IGRA, Juan Afiel, investigador U. de Vigo. Science Advances.
EL PAIS

La tropopausa se viene elevando entre 80 y 50 metros por década desde hace 40 afios, segun este nuevo
estudio. El abanico depende de los instrumentos que se empleen en la medicion. Los datos ofrecidos por
redes de satélites GPS cifran la subida entre 70 y 80 metros por década. Mientras, la red IGRA, formada
por dos centenares de estaciones de radiosondas, varias de ellas en Espafia, rebaja el ascenso a una cifra
en torno a los 50 metros. Estas radiosondas, de las que se fian més los cientificos, son basicamente
miniestaciones meteoroldgicas que suben al cielo enganchadas a un globo y caen en paracaidas cuando
este revienta. En el lapso, registran datos basicos como la temperatura real en altura.

“Estamos siendo capaces no solamente de cambiar el clima en la troposfera, sino
también de modificar toda la estructura de la atmosfera del planeta”

Juan Antonio Afiel, investigador del EPhysLab, en la Universidad de Vigo

La investigadora de la Universidad de Toronto (Canad4) Jane Liu, coautora de la investigacion, resume sus
resultados: “La temperatura de la troposfera ha aumentado entre 1980 y 2020, en especial desde 2000, y la
temperatura estratosférica ha descendido en ese mismo periodo, aunque la bajada es menor desde
2000". Esto se traduce en la expansion de una capa y la contraccién de la otra y, en consecuencia, “la
altura de la tropopausa se esta elevando”, concluye Liu.

La causa de este ascenso de la tropopausa estd en los gases de efecto invernadero que estan calentando el
planeta y cambiando el clima. Este impacto es diferente segin la capa atmosférica. El CO., el metanoy
otros GEI, que se concentran sobre todo en la troposfera, atrapan una parte creciente de la radiacién
solar. Ademads de la mayor radiacién, al calentarse el aire troposférico este se expande siguiendo las leyes
de la termodinamica. El resultado es la elevacion de la tropopausa. Y esta es solo la mitad de la historia.


https://www.ncei.noaa.gov/products/weather-balloon/integrated-global-radiosonde-archive

El cientifico de la Universidad de Vigo Juan Antonio Afiel lleva desde su época de doctorando
investigando la tropopausa. En un articulo en Environmental Research publicado en mayo demostré que,
al mismo tiempo que los GEI calientan la troposfera, expandiéndola, esos mismos gases enfrian la
estatrosfera, contrayéndola. Esa contraccién hace que suba atin mas la tropopausa. Desde 1980, la
estratosfera ha encogido en 400 metros y, de seguir el actual ritmo de emisiones, su grosor se reducira
otros 800 metros para 2080.

“[El ascenso de la tropopausa] esta considerado uno de los indicadores mas robustos
del cambio climatico’

Pablo Zurita, del departamento de Fisica de la Tierra y Astrofisica de la Universidad Complutense

La disminucion estd relacionada con el enfriamiento de la estratosfera provocado, directa e
indirectamente, por los mismos gases que calientan mas abajo. La explicacion es doble: por un lado la
concentraciéon de CO: en la troposfera hace que esta atrape una radiacién que, en su ausencia, llegaria
hasta la estratosfera. Ademas, la radiacion liberada por la menor cantidad de GEI estratosféricos escapa
hacia el espacio al ser esta una capa épticamente mas fina. “Estamos siendo capaces no solamente de
cambiar el clima en la troposfera, sino también de modificar toda la estructura de la atmdsfera del
planeta” dice Afiel.

En principio, que la tropopausa esté mas arriba o abajo podria no tener consecuencias. Pablo Zurita,
profesor del departamento de Fisica de la Tierra y Astrofisica de la Universidad Complutense de Madrid,
recuerda, sin embargo, que cuando empezé a descubrirse este ascenso, a comienzos de siglo, “fue
considerado uno de los indicadores mas robustos del cambio climético”.

En la troposfera se produce una mayor mezcla del aire, lo que ayuda a eliminar las sustancias
contaminantes, mientras que en la estratosfera “apenas hay circulacién del aire, por eso costé tanto
reducir los gases CFC que dafiaban la capa de ozono”, comenta Zurita. Este reparto de papeles podria
verse alterado por los cambios en la tropopausa. Otro ejemplo, este de actualidad por la erupcién en La
Palma, es que “Gnicamente las emisiones de las erupciones volcdnicas que llegan a la estratosfera tienen
un impacto global porque en esta capa el aire tarda mds tiempo en renovarse”, dice Zurita. Asi que
cualquier cambio en las fronteras entre ambas capas podrian tener efectos atin por establecer.

Aunque atin queda mucho por investigar, Afiel sefiala su posible impacto en la circulacién del aire a
escala planetaria: “Las masas de aire no ascienden por igual en todo el planeta. En general, suben desde
los trépicos y bajan sobre los polos, llegando de nuevo a las regiones tropicales por la capa inferior.
Trastocar esto puede tener efectos no deseados”, advierte. Ademas, la tropopausa es un limite a la
conveccion, la frontera hasta la que suben las nubes. Todo esto podria “alterar el balance energético
global”, completa Afel.

Incluimos los resultados del GPS global y mostraron una elevacion menor de la
tropopausa en el hemisferio sur”

Bill Randel, del Centro Nacional para la Investigacion Atmosférica de Estados Unidos
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Aun quedan cuestiones por despejar. Por ejemplo, /el ascenso de la tropopausa es un fenémeno global o
se limita al hemisferio norte? Bill Randel es investigador principal en quimica atmosférica del Centro
Nacional para la Investigacion Atmosférica de Estados Unidos (NCAR) y autor sénior del estudio de Liu.
Recuerda que sus conclusiones se limitan a la porcién norte del planeta porque es alli donde hay una red
fiable de radiosondas. “Ampliamos el estudio utilizando datos de GPS globales, que empezaron a
recogerse en 2002. Concuerdan bien con las radiosondas para el periodo en que se solapan. En principio,
incluimos los resultados del GPS global, y mostraron una elevacién menor de la tropopausa en el
hemisferio sur”, explica. Sin embargo, tuvieron que retirar estas mediciones del estudio final porque
otros fendmenos podian estar interfiriendo.

Por encima de la estratosfera estan la mesosfera, la termosfera y la exosfera, donde los limites con el
espacio se diluyen. Poco se sabe qué esta pasando con estas otras capas de la atmdsfera, aunque parece
que, al menos las dos primeras estdn encogiendo, tirando de todo el sistema para abajo. Como dice
Randel, “supongo que la altura de la estratopausa [la parte superior de la estratosfera] se ha reducido,
pero no creo que nadie lo haya investigado”.

Puedes seguir a MATERIA en Facebook, Twitter e Instagram, o apuntarte aqui para recibir nuestra
newsletter semanal.
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La capa de ozono sigue resquebrajandose
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