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El Observatorio de Cartuja, creado por la Compafiia de Jests, aunque edificado en 1901
comenzd su actividad cientifica en 1902 completando la realizada anteriormente por otras
instituciones, fundamentalmente la Universidad de Granada, integrandose en la red del Servicio
Nacional Meteorologico, asi denominado en los primeros afios y posteriormente renombrado
Servicio Meteorologico Nacional.

Las primeras observaciones climatologicas en Granada. El Observatorio Universitario

En Granada, las observaciones meteorologicas tuvieron su comienzo, de forma sistematica,
en al afio 1865 por parte de miembros de la Universidad de Granada. Este periodo comenzoé en
mayo de 1865 para detenerse en mayo de 1880 por causas desconocidas; la toma de datos se
reanuda en agosto de 1890 y finaliza en 1903, atn cuando en esta época ya funciona el
Observatorio; asi, la estacion meteoroldgica de la Universidad esta integrada en el Servicio
Meteorologico Nacional y es la que proporciona los datos a dicho Servicio, al menos hasta 1903, y
su localizacion geografica era longitud=3°12" E de Greenwich, Latitud=37°11" N, y Altura=689 m.;
sin embargo, parece ser que la observaciones no sistematicas comenzaron antes de 1864 aunque no
existe documentacion fehaciente al respecto.

Se tienen noticias que en la primera etapa del Observatorio Universitario su director era el
catedratico de Fisica D. Manuel Fernandez de Figares, que tenia como ayudante a D. José Ortiz
Teruel, y que los datos tomados en Granada aparecieron publicados en 1866, en el volumen
“Resumen de las Observaciones Meteorologicas efectuadas en Madrid y en otras veinte Estaciones
Meteorologicas de la Peninsula” editado por la Imprenta Nacional. Asi, en1865 se comienzan a
tomar datos pluviométricos de forma sistematica por la Universidad de Granada, desde mayo de
1865 hasta mayo de 1880. La serie se reanuda en agosto de 1890 y se continua hasta el afio 1901,
en que comienza a hacerlo el personal del Observatorio. La union de ambos catalogos se lleva
cabo por parte del Servicio Meteorologico Nacional en la Seccion de Climatologia de su Centro del
Guadalquivir, en 1976, segun carta enviada por su Director al H. D. Merlo Vallejo, Ayudante de
Meteorologia del Observatorio de Cartuja en la que expone que se ha completado la serie
pluviométrica de Granada con los datos de la Universidad desde 1865 hasta 1901 , y del
Observatorio de Cartuja desde 1902 hasta 1967, completando los atos hasta 1972 (fecha de la carta)
con los datos del Zaidin (sic). Sin embargo existen algunas incongruecias; en primer lugar hay una
laguna en los datos desde 1886 hasta 1897; ademas, en el titulo expresa que los datos los
proporciona la Universidad en el periodo 1865-1901 y Cartuja en el periodo 1902-1975, pero en los
encabezados de las hojas correspondientes a este ultimo periodo aparece el epigrafe “Universidad y
Cartuja. Ademas, en la carta se habla de la deteccion de anomalias en los datos de pluviometria de
enero de 1881 (se comprueba la verosimilitud de la informacién por comparacién con otros datos)
y de septiembre de 1876 (parece falso el dato de 576.6 litros de lluvia por comparaciéon con otras
zonas e incluso por periddicos de la época buscando lluvias catastroficas en Granada).

En el afio 1893 se hizo cargo del Observatorio Universitario el entonces ayudante y
posteriormente catedratico de Ciencias de la Universidad de Granada D. José Jiménez Sanchez,
realizando dos observaciones diarias (a las 7 y a las 16 horas cada dia); estos datos aparecen en un

Capitulo 6: “ Las observaciones climatologicas en el Observatorio de Cartuja (Granada). 1902-2000, en
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pequefio trabajo firmado por Gémez Guillamén', y los dos ejemplares consultados pertenecen a los
fondos de la Compaifiia de Jests, pero carecen de datos editoriales por lo que es de suponer que
quizd se quedd en trabajo sin transcendencia al exterior. No existen mas referencias del
Observatorio Universitario hasta 1901, fecha en la que se encarga de tomar las observaciones D.
Juan A. Aparicio, estando integrado dicho Observatorio como Estacion Meteorologica del Servicio
Meteoroldgico Espafiol, y apareciendo el Observatorio como suministrador de datos al menos
desde 1901 hasta 1903.

No se ha encontrado constancia directa del material y las observaciones que se realizaban
en esta Estacion Meteorologica, pero en el resumen de los afios 1901-1903 del Servicio Nacional
Meteorolégico' aparece la dotacion comun a todas las estaciones de dicho Servicio. De aqui puede
deducirse con cierta seguridad la instrumentacion del Observatorio Universitario de Granada,
aunque se mantiene la indefinicion el modelo de instrumento y su constructor pues en las
estaciones de toda Espafia no habia instrumentacion uniforme y los modelos variaban de una a otra.
Con bastante seguridad, los instrumentos de Granada tenian las siguientes caracteristicas:

e Un barémetro de mercurio de cubeta fija, de escala métrico-decimal movil construido en
Paris por alguno de los constructores parisinos Winckelmann, Berthélemy o Tonnelot.

e Dos termometros centigrados combinados en forma de psicrometro para determinar la
temperatura y el estado higrométrico del aire, ya se construidos por Fastré, Casella o Berthélemy.

e Dos termoémetros centigrados de maximas, construidos por Casella. Uno de ellos es de
maximas, tipo Walderfin, mientras que el otro es de minimas, de tipo Rutherford.

e Dos termometros iguales que los anteriores pero enfocados a registrar la temperatura
irradiada. Uno de ellos con el deposito ennegrecido y lustroso para medir la maxima temperatura
bajo la irradiacion solar, y el otro de minimas para el estudio de la irradiacion nocturna.

e Un pluvidmetro para registrar las precipitaciones, 1 vaso evaporatorio para medir la
evaporacion, 1 veleta para determinar la direccion del viento y un anemometro tipo Robinson para
registrar la velocidad horizontal del viento.

Las observaciones se realizaban con gran minuciosidad, aunque algunas de ellas no
instrumentales (p.e. los aspectos generales del cielo como nubosidad, etc.) “... son objeto de
apreciaciones prudenciales, que piden esmero y atenciéon muy sostenida, si han de conformarse, en
los limites de lo razonable y hacedero, con la realidad de las cosas. (sic)”. Los resimenes se
realizaban anualmente para cada estacion del Servicio Nacional de Meteorologia, y contenian los
datos mensuales de las observaciones registradas. La informacion esta dividida en afios y, dentro de
cada afio, se subdivide por meses y se agrupa por instrumentos, haciendo al final de cada afio un
resumen comparativo de todas las estaciones del Servicio Nacional Meteoroldgico situadas en
Espafa:

e Barometro. Se publican los datos de alturas mdaxima y minima en mm. y los dias del mes
en que tuvieron lugar, ademas resultados matematicos obtenidos a partir de ellos: oscilacion
extrema, altura media (a las 9 horas y a las 15 horas), oscilacion media, altura media mensual y
anual (a las 9 horas y a las 15 horas) y diferencia mensual.

e Anemoémetro. Aparecen los datos de direccion dominante del viento mensual y el
espacio total recorrido por el viento al mes, la velocidad media por dia, la velocidad mdxima
obtenida en un dia y qué dia ocurrid.

! Gémez Guillamén, F., (1933): El clima de Granada. Estudio cientifico de las observaciones meteoroldgicas de 30 afios.
El autor es bastante polifacético pues se declara “ingeniero militar y geografo, piloto y observador aerostatero (sic)”.
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e Pluviémetro. La informaciéon que se publica comprende la /luvia total mensual, el
numero de dias de lluvia, la l[luvia maxima en un solo dia y el dia en el que tuvo lugar.

e Termometro. Los datos termométricos son los mas numerosos, tanto en datos originados
como en calculados a partir de los anteriores. La temperatura mdaxima comprende las temperaturas
al sol y a la sombra y los dias en que se registraron cada una de ellas; la temperatura minima se
compone de las temperaturas del aire y por irradiacion ademas de los dias en que tuvieron lugar
cada una de ellas; las oscilaciones extremas tanto a cielo descubierto como del aire; el calculo de
temperatura mdaxima media al sol y a la sombra; el resultado de la oscilacion media, tanto a cielo
descubierto como la correspondiente al aire; y los calculos de las temperaturas medias mensual,
anual y diferencia entre ambas por meses.

e Psicrometro. Con este aparato también se obtenia informacion directa que,
posteriormente, originaba varios resultados. Se calculaba la temperatura media en seco, himedo y
la diferencia entre ellas, cada medida registrada a las 9 horas y las 15 horas; la humedad relativa
media medida a las 9 horas y las 15 horas.

o Estado general de la atmésfera. En este epigrafe se incluyen aquellas observaciones de
tipo cualitativo que no precisan de instrumentacién alguna y que, en general, se llevan cabo
mediante contajes. Estas observaciones son el numero de dias al mes que son despejados, nubosos
y cubiertos; el numero de dias de viento clasificado en las categorias calma, viento bonancible,
viento fuerte y viento duro; y el nimero de dias de otros agentes atmosféricos: lluvia inapreciable,
niebla, rocio, escarcha, nieve, granizo y tormenta.

Por otra arte, existen referencias de que en Sierra Nevada, en 1878, se tomaron algunos
datos meteorologicos de forma esporadica, es decir, son datos muy aislados obtenidos por la
comision que preside el General de Ingenieros D. Carlos Ibafiez Coello, creada para llevar a cabo
los trabajos geodésicos de enlace de la triangulacion espafiola con la de Argelia, tomando como
base el lado Mulhacén-Tetica de Vacares; se anotaron datos sueltos que constan en las memorias y
publicaciones pero no tienen mayor transcendencia.

La climatologia en el Observatorio de Cartuja en 1902. El comienzo

Con la puesta en marcha del Observatorio de Cartuja por parte de la Compafiia de Jesus,
éste toma el protagonismo en las observaciones (se desconoce si se extingue o no la estacion
meteorologica del Servicio Nacional de Meteorologia) y comienza a tomar datos de forma
sistematica. Ya desde sus comienzos, en 1902, la Secciéon de Meteorologia tiene entidad por si
misma, siendo el Jefe de Meteorologia el P. Ramoéon Martinez y su ayudante el H. Luis Hurtado,
mientras que el resto de las observaciones se llevan a cabo por el director del Observatorio (P. Juan
de la Cruz Granero) y su ayudante (H. Luis Camarero), lo que no ocurri6 en 1901 al existir
solamente la Direccion del Observatorio y dos ayudantes®.

Desde que esta construido el Observatorio (1902) se toman datos meteorologicos que
constituyen la base para la comprobacion de los instrumentos de medida instalados y, aunque no
aparecen en resumenes publicados, si existen los manuscritos de los datos originales para algunas
de las medidas tomadas, y solamente los resumenes para otras. En 1902 se dispone de los
siguientes instrumentos de medida:

e Presion. Tres barometros de distinto modelo y procedencia. Un barometro Normal con
catetometro (instrumento que sirve para medir la distancia vertical entre dos puntos) para facilitar

2 A partir de 1905 ya se organiza el Observatorio en sus secciones definitivas: Meteorologia, Astronomia y Sismologia.
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la lectura correcta, construido por E Ducretet; un barometro Fortin; y un bardgrafo Richard
trazador de la curva de presiones.

e Temperatura. Dos termdmetros que miden la temperatura en la escala centesimal, con
precision de una décima y construidos por R. Mailhat, uno de ellos instalado a la interperie y el otro
en el interior del edificio; dos termdmetros Negretti de maximas sol y sombra; termometros
Rutherford que miden la temperatura minima a la sombra y la temperatura por irradiacion a 10 cm.
del suelo; tres termometros acodados que miden las temperaturas del subsuelo a 10, 20 y 40 cm. de
profundidad, respectivamente; y un termografo Richard para determinar las horas en las que
ocurren las temperaturas maxima y minima.

e Lluvia (a veces aparece como “precipitacion acuosa”). Para medir las precipitaciones
diarias se utiliza es pluviometro Hellman situado a 1’50 metros del suelo, y un pluviografo Richard
que permite determinar la hora de comienzo y la duracién de la lluvia.

e Humedad. Las observaciones directas se realizan en un sicrometro August, y con el
auxilio de tablas sicrometricas adaptadas a la situacion de la zona de la Cartuja se calculaba la
tension del vapor; este instrumento también se utiliza como corrector de un higrografo Richard
que mide la humedad maxima y minima. El psicrometro anterior fue sustituido, posteriormente, por
un psicrometro Richard.

e Evaporacion. El primer instrumento instalado es un evaporografo Richard, sustituido
posteriormente por una cubeta con agua casi artesanal y, finalmente, se utilizd un evaporimetro
Pitch. Estas circunstancias hacen que los datos obtenidos no sean homogéneos.

e Direccion del viento. El instrumento utilizado era un anemoémetro registrador Richard,
de escasa fiabilidad debido a estar sincronizado con la veleta mediante un pifién transmisor de gran
tamafio, lo que hacia casi imposible registrar un cambio de direccidon excepto para rafagas fuertes.
A veces se ha utilizado una Rueda de Besson para medir la direccion y velocidad medias.

e Velocidad y recorrido maximo del viento en 24 horas. Se utiliza un anemométro
registrador Richard y, a veces, era sustituido en las mediciones por un anemoémetro Robinson.

e Nubosidad. El estudio de las nubes se lleva a cabo mediante observacion directa,
realizando una tipologia del cielo en dias despejados, dias nubosos y dias cubiertos. Aunque no se
tienen datos de como se determinaba exactamente a qué clase correspondia cada dia, es de suponer
que la clasificacion a una clase se llevaba a cabo en base al mayor porcentaje del dia que
correspondia a una u otra.

Aunque la toma de datos era diaria y se llevaba a cabo con gran minuciosidad, los
resultados se publicaban en forma de resumenes al estilo de los que realizaba el Servicio
Meteoroldgico Nacional. En 1902 existen resumenes de la siguiente informacion:

e La informacion de la presion media (mm.) se lleva a cabo a diario, realizandose
resumenes por meses. Posteriormente se continuan las observaciones y se realizan resimenes de la
presion media mensual por afios.

e Los datos de temperatura se usan para confeccionar resimenes por meses de maximas,
minimas y oscilaciéon diaria. Al disponer de mas afios de observaciones se realizan, ademas,
resumenes de estas temperaturas por afios. La temperatura media diaria se lleva a cabo segun la
convencion adoptada en la Conferencia Meteoroldgica Internacional de Insbruck
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qué pondera en base a las horas en las que se observaba la temperatura (7 horas, 14 horas y 21
horas)

e A partir de los datos de precipitacién diaria, en mm., se realizan resumenes de la
precipitacion media mensual que, en los aflos siguientes, se realiza sistematicamente y permite
confeccionar resimenes de la precipitacion media por afios y de la cantidad de lluvia acumulada
anualmente.

e Se lleva a cabo la toma de datos de la velocidad media diaria del viento (Km/h) y de la
distancia recorrida por el viento en 24 horas (Km.). Como curiosidad se tiene que el mayor
recorrido fue el 27 de enero de 1902 (875 Km.) y el menor ocurrid el 25 de marzo de 1904 (432
Km.). Los datos relativos al viento tienen un lapsus de un afio, entre 1906 y 1907, al parecer debido
a la realizacion de reformas en el Observatorio.

Los resultados de 1902 no aparecen publicados, pero existen las tablas manuscritas de los
datos registrados y, con frecuencia, se realizan resimenes sencillos de ellos también manuscritos;
ademas, aunque a lo largo de 1902 se instalaron instrumentos de medicion de otros parametros (los
que aparecen en el listado anterior), posiblemente estuvieran en fase de ajuste, de aprendizaje del
personal encargado, etc. lo que quizéa propicié que no se publicaran (hay que tener en cuenta que
durante dicho afio continuaron las obras de construccion del Observatorio. Aunque Goémez
Guillamoén?® refiere la existencia de resimenes mensuales en 1902, dice haber encontrado solamente
el resumen anual de dicho afo, aunque estos resumenes no se han encontrado en los fondos
bibliotecarios del Observatorio, ni en la biblioteca y archivos de la Compaiiia de Jesus en Granada.
Solamente se ha podido disponer de los datos manuales como los que aparecen en la Figura 1. Si
parece ocurrir que en boletines de afios posteriores aparecen resimenes de otras épocas’.
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Figura 1. Modelo de hoja de toma de datos. El modelo se utiliz6 hasta 1913.

Los datos climatoldégicos en 1903 y afios posteriores hasta 1907

En 1903 y afios posteriores, los miembros del Observatorio de Cartuja contintian con los
trabajos iniciados, pero ademas se instalan nuevos instrumentos, se comienzan algunas mediciones

3 Existe un compendio de las observaciones meteoroldgicas desde 1902 en Hurtado, L. (1942); Observaciones
meteoroldgicas de los afios 1902-1942, Boletin Mensual del Observatorio de Cartuja.
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que anteriormente no se realizaban, se regularizan los resultados de las observaciones de acuerdo a
normas nacionales y/o internacionales y se estudian fendomenos atmosféricos o astrondomicos
ocurridos en esta época. Ademas de continuar con la toma de los datos ya comenzada en 1902 se
inicia el registro de:

e toma de datos de los dias de niebla (“niebla ordinaria o humedad”, sic) que ocurren en
cada mes. Al principio aparece registrado solamente el nimero de dias de niebla al mes como
resumen del fendémeno y, posteriormente, a partir de 1909, los boletines incluyen qué dias tienen
niebla cada mes y el nimero de dias de niebla en el resumen general anual. Hay que resefiar que,
poco a poco, comienzan a introducirse los signos convencionales utilizados para los meteoros y las
nubes.

e toma de datos del nimero de horas de insolacion mensual. En los primeros boletines
. , 4 .
aparecen estas observaciones, pero en el Boletin de estos datos no aparecen” y estas observaciones
no tienen continuidad en los boletines posteriores del Observatorio de Cartuja.

e registro de datos de la evaporacion total mensual (mm.), aunque los datos no tienen
homogeneidad en el tiempo debido a los cambios de instrumentos de medida. Posteriormente no se
registran los datos de forma sistematica hasta que se usa un nuevo barografo, en 1908, que ademas
sirve de test para analizar los datos anteriores.

e contabilizacion de los primeros datos del niimero de dias de rocio al mes.

e completitud de los datos de tipo de nubes, ya registrados anteriormente, incluyendo la
direccion prioritaria en que se mueven las nubes. Para ello se contabiliza, diariamente, la direccion
predominante y se calcula la direccion dominante a lo largo del mes. Curiosamente, este ultimo
resumen no aparece recogido.

e toma de los datos de higrometria, anotando las cantidades diarias obtenidas en los
distintos periodos diarios en los que se toman los datos. En los borradores de resimenes mensuales
se muestran los datos extremos de maximo, minimo y la hora en que ocurrié cada uno de ellos.

e registro de datos de la temperatura del subsuelo a 10 cm. 20 cm. y 40 cm. de
profundidad. La profundidad de los termémetros sufre alguna variacion minima y, curiosamente,
en algunos boletines publicados posteriormente, p.e. en el Boletin Anual de 1908, aparecen en
blanco sin que se conozcan documentos que permitan determinar las causas de esta hecho; quiza
tenga alguna relacion el cambio en las profundidades de los termdmetros.

De forma paralela a la toma de datos se realizan algunos trabajos de investigacion que
intentan encontrar relaciones entre los distintos fendmenos meteorologicos. Asi, se tienen los datos
y resultados provisionales de la realizacion de un estudio enfocado a conocer la direccion
predominante del viento en un periodo de 20 afios (1903-1923), midiendo el nimero de dias al afio
en que el viento tiene una direccion determinada. Los datos abarcan el periodo 1903-1930, aunque
tienen varios lapsus, que son distintos en cada mes y, que como norma general, son los periodos
1918-1919 y 1924-1925.

El primer Boletin que se publica en el Observatorio corresponde al afio 1903 con el
subtitulo de “Observaciones Meteorologicas y Seismicas>”, que incluye un resumen de dos paginas
de las principales observaciones del afio 1902, y contiene los datos, por meses, de presion
(méaxima, minima indicando el dia en que se produjeron, oscilacion maxima mensual y media

* Boletin Anual del Observatorio Meteorolégico de Cartuja . Afio de 1908 (Granada), 1909.
> Este Boletin se imprimi6 en la imprenta “Tipografia de Lépez Guevara” de Granada, y esta imprenta siguié
imprimiendo casi todos los boletines. A partir de los afios 50 se imprimieron en la imprenta N* Sra. De las Angustias.
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mensual), temperaturas a la sombra y al sol (maxima, minima indicando el dia en que se
produjeron, oscilacion maxima mensual y media mensual), estado higrométrico (maxima, minima
indicando el dia en que se produjeron, oscilacion maxima mensual y media mensual), tension del
vapor (maxima, minima indicando el dia en que se produjeron, oscilacion maxima mensual y
media mensual), //uvia (cantidad mensual en mm., dias de lluvia, médxima precipitacion en un dia y
la fecha en que tuvo lugar), direccion del viento (direccion predominante mensual, indicando el
nimero de dias y eligiendo la direccion de la rosa de los vientos de ocho direcciones), velocidad
del viento por meses (realmente se miden las distancias media, total y maxima alcanzadas en Km.,
y la fecha en que ocurri6é la maxima), nebulosidad por meses (nimero de dias despejados, de dias
nubosos y de dias cubiertos) y la evaporacion media mensual en mm. Como datos curiosos en este
afio son destacables: la temperatura maxima a la sombra del afo fue de 39.9° el 19 de agosto y la
minima fue de —6.6° el 1° de febrero, mientras que la temperatura maxima al sol fue de 61.6° el 6
de agosto y la minima de 5.8° tuvo lugar el 30 de noviembre; el maximo de humedad fue de 100%
y se alcanz6 el 21 de marzo, mientras que el minimo de 11% tuvo lugar el 10 de agosto; el viento
en este afio soplo predominantemente hacia el Oeste en 259 ocasiones y hacia el Noroeste enl24
ocasiones’; la cantidad total de Iluvia caida a lo largo del afio fue de 544.9 litros, originados durante
91 dias y con un maximo de 42 litros el 1° de octubre; y el afio tuvo 143 dias despejados, 104 dias
cubiertos y 119 dias cubiertos.

La informacion de 1903 comienza con la descripcion de los instrumentos meteorolégicos
utilizados en la toma de datos (termometros de sol y sombra, barémetros, estado higrométrico,
nubes, lluvia, evaporacion e insolacion), incluyendo dibujos a plumilla de los mismos. Los datos
aparecen en boletines mensuales de cada una de las secciones existentes hasta el momento: la
seccion meteorologica y la seccion sismica. Para cada una de ellas y para cada mes se incluyen una
o dos paginas de informacion variada, que el caso de la meteorologia son unas notas diarias acerca
de las oscilaciones barométricas y un diario meteorologico que describe la climatologia de cada dia
del mes; ademas, a partir de abril, este diario incluye una especie de informe meteorologico general
de Espafia y Europa informando de las borrascas. Este esquema se reproduce en 1904, aunque
obviando los dibujos de los aparatos, y comienza con la primera publicacion de la situacion
geografica del Observatorio (longitud=0°0°21.6" E de Madrid, latitud=37°10’43 N y altura=775.5
m.), y ya en el subtitulo aparece la palabra “sismica” en lugar de “seismica”. Los “informes
meteorologicos” son cada vez mas amplios e incluyen el estado del mar en las costas espafiolas y
portuguesas y los lugares destacados en los que llueve el dia de que se trate. Mensualmente se
realiza un resumen de tipo climatologico’.

Aunque no aparece en los boletines, si existe la referencia® que en 1903 se comenzo la
toma de datos acerca la determinacion de la cantidad de ozono en la atmoésfera, aclarando que el
método seguido es el de Schonbein utilizando papel de engrudo impregnado en yoduro de potasio.

En el afio 1904 y siguientes se incorporaron varios tipos de observaciones a las ya
existentes hasta completar el grueso de los registros que se realizaban en el Observatorio de
Cartuja. Esta época, que abarca hasta 1907-1908 constituye un momento de afianzamiento y
permite que el Observatorio esté en primera linea de trabajos cientificos en Congresos, Jornadas,
etc., ademas de organizar expediciones cientificas a los distintos lugares donde tenian lugar
acontecimientos de gran interés y escasa periodicidad; asi, en 1905 el Observatorio de Cartuja llevo
a cabo una expedicion cientifica a Carrion de los Condes (Palencia) .para estudiar el eclipse de Sol
y fendmenos colaterales ocurridos en esa fecha®. Estos primeros boletines de 1903 y 1904 incluian
tanto observaciones meteorologicas como un diario, mes a mes, de los movimientos sismicos que

8 Estas cantidades no se corresponden a dias pues en un solo dia pueden producirse méas de una direcciéon predominante.

7 Aunque no corresponde a este capitulo, de forma paralela se van ampliando los informes mensuales de datos sismicos,
describiendo la actividad diaria.

8 Observaciones cronométricas y fotograficas; estudios espectrograficos, etc. (sic) realizados por la expedicion cientifica
del Observatorio de Cartuja a Carrion de los Condes (Palencia). Fue publicado en una sintesis de 106 paginas.
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habian tenido lugar en Granada, aunque con una informacion bastante descriptiva’. Este diario es
del mismo tipo que el que describia los datos barométricos. A partir de 1905 se incluyen en los
boletines las observaciones astrondmicas correspondientes a datos de fotoheliografia y, con
respecto a las otras dos secciones, se modifican para incluir un diario meteorologico del tiempo que
ha acaecido cada dia de cada mes y, respecto a los datos sismicos, se publican tablas mensuales con
los datos de los sismos ocurridos en los distintos dias que explicitan el tiempo origen, el tiempo en
que ocurrid la mayor oscilacion, idem respecto a la menor, la amplitud méxima, la duracion total y
unas observaciones acerca de la lejania del sismo, el tipo de ondas, etc. esta estructura se mantiene
en los afios 1906 y 1907.

El Boletin de 1905 se retrac a una gran austeridad y reduce bastante su volumen pues el
diario meteoroldgico se limita a describir, en formato practicamente telegrafico y exclusivamente
descriptivo, el clima diario'’, y se reduce bastante (queda en media pagina) el resumen descriptivo
mensual, ocurriendo el mismo proceso con las observaciones sismicas. El Boletin de 1906 sigue en
la misma tonica aun cuando comienza a incluir algin dato de tipo astronomico: las estadisticas
foto-heliograficas mensuales y otras paginas de resumen de los trabajos efectuados en la seccion
astronomica; sin embargo, ambos incluyen dos graficos de la curva pluviométrica de los afios 1902,
1903, 1904, 1905 y 1906, siendo 1906 el ultimo afio en que aparecen estos graficos en el Boletin
Anual. Finalmente, el Boletin de 1907 lleva al extremo las caracteristicas de austeridad y concision
de los dos anteriores, desapareciendo la minima informaciéon astrondmica que contenian los
anteriores. Ademas, se incorporaron los registros de algunas categorias especificas relacionadas
con el clima que anteriormente no se tomaban. Asi, en 1904 se llevan a cabo las actividades de
toma de los datos previamente establecidos y, ademas:

e a partir de esta fecha se comienzan a tomar datos de la humedad media mensual, en
porcentaje, lo que también se denomina como “tension” (sic).

e se¢ comienzan a tomar datos para un estudio que, durante 25 afios, intenta conocer la
relacion entre los halos solares y la prediccion de lluvia (1904-1929). De este trabajo no se vuelve
a tener mas noticias y parece ser que, previsiblemente, no llegd a conseguir buenos resultados. Este
tipo de estudios no es de extrafiar en la época, cuando se intentaban cuantificar aspectos como ““ El
trigo s6lo empieza a vegetar cuando la temperatura sube a 5° y llega a la completa maduracion
cuando la suma de las temperaturas diarias superiores a 5° es igual a 1300°. (sic)” mezclados con
posteriores datos acerca de la existencia de distintos vegetales en funcion de la altura, la
temperatura minima a la que pueden existir, etc’. Estas ideas, aunque “ ... es notoria la accion del
calor sobre las plantas ... es realmente atin desconocida su manera de obrar y mas bien parece que
tiene caracter prohibitivo. (sic)”* se abandonan debido a que el numero de variables (especie,
temperatura en la que empiezan las funciones vitales, temperatura a la que no es posible la

supervivencia, temperatura 6ptima de “ ... plena actividad (sic) ... ™, etc.) es demasiado grande

como para poder establecer una teoria consistente y, por tanto, “ ... tiene caracter prohibitivo ..
- 2

(sic)™.

Hasta 1907 se continud la toma de datos en los parametros previamente establecidos y se
llevaron a cabo diversas actividades cientificas de publicacion de estudios, informacién acerca de
los aparatos utilizados, expediciones cientificas de los miembros del Observatorio de Cartuja a
distintos lugares para analizar fendmenos inusuales como eclipses, etc. Todos estos trabajos
aparecen publicados en la revista Ciel et Terre, que era el Boletin de la Sociedad Belga de
Astronomia, y casi siempre estaban referidos a la actividad solar observada en el Observatorio de

% Asi, el dia 16 de febrero de 1904 se informa que “A las 10" 49™ registr6 el Vicentini algunos pequefios movimientos de
40° de duracion”, en referencia al detector Vicentini utilizado.

1% Asi, el 10 de enero de 1905 tiene “Cielo cubierto y completa calma. Temperatura suave y bastante niebla, con indicios
de proxima lluvia. Sopla viento S al finalizar el dia. (sic)”.
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Cartuja o a algin fenémeno astronémico singular (p.e. el eclipse total de Luna en febrero de 1906 o
el paso de Mercurio en noviembre de 1907).

La publicacion sistematica de los datos y la I Guerra Mundial (1908-1924)

En el libro de Gomez Guillamon se cita que “ Por reformas en la instalacion, no se publican
en el Boletin los datos relativos al viento desde el 1 de junio de 1906 hasta el afio 1907 (sic)”. Este
Boletin aparece con el titulo “Boletin Anual del Observatorio Meteoroldgico de Cartuja (Granada).
Afio de 1908 y, en su primera pagina, indica que esta dirigido por los Padres de la Compaifiia de
Jesus, si especificar ningun nombre, e indicando que la posicion del Observatorio era “Latitud N.
37° 11’ — Longitud W de Greenwich 14™ 23°.5 — Altitud en metros 767.6”, que presentan pequefias
discrepancias con datos anteriores.

La estructura del Boletin se corresponde, practicamente, con la de un catalogo de datos. En
primer lugar aparecen dos paginas de advertencias, firmadas por “El Director”, en las que explicita
los diez “asuntos mensuales de que se ocupa este Boletin Anual (sic)”, y que son: Presion
atmosférica, Temperatura, Viento, Nubes, Estado higrométrico, Lluvia, Evaporacion, Insolacion,
Ozono y Meteoros diversos. Posteriormente aclara qué observaciones incluyen la hora en el registro
de datos (presion, temperatura, estado higrométrico y direccion y velocidad del viento), cudles
(tipo, direccién y cantidad de nubes) se llevan a cabo solamente en horas determinadas (7", 14" y
21", y las observaciones diarias de las que se publican Gnicamente los datos de las 24 horas
(Iluvia, evaporacion, insolacion, ozono, y meteoros). Y finaliza con una serie de notas aclaratorias
acerca de la instrumentacion utilizada, que muestra la exhaustividad en la toma de datos y los
constantes contrastes y comparaciones entre aparatos. Asi:

e Presion. Se utilizan cuatro barometros: uno normal, dos escritores (modelo Richard) y
uno modelo Fortin, aunque so6lo se publican los de uno de ellos y los demaés se utilizan para corregir
los errores de los anteriores. Aclaran que a 0° la presion normal del Observatorio es de 694 /..

o Temperatura. Se registra cada hora, asi como las maxima y minima diarias en un
termometro escritor de Richard y cuyos valores se comparan con un termometro de precision
situado en el mismo lugar. La maxima al Sol se registra en un modelo de méaxima Negretti y la
minima se toma de un modelo de minima de Rutherford.

e Viento. La direccion se registra en un anemometro-anemoscopo de 16 direcciones
modelo Richard, la velocidad maxima diaria en un anemo-cinemografo de Richard, la distancia
recorrida en 24 horas la suministra un anemometro de Robinson, y la velocidad media y la
resultante se toma de una rueda de Besson.

e Nubes. Para determinar la cantidad de nubes no se utilizan aparatos sino un “ ... calculo
prudencial ... (sic)” siguiendo la clasificacion de Howard modificada por Hildebrandsson y
Abercromby, y para la direccion se utiliza un Nefoscopio de Fineman. El tipo de nubes abarca 12
categorias (Figura 2) pero, a partir de 1909, sufre modificaciones y se aumenta a 16 categorias.

¢ Estado higrométrico. Se utiliza un higrografo de Richard.

e Lluvia. Se registra la cantidad de lluvia caida en 24 horas mediante un pl/uviométro de
flotador de Richard, usando un procedimiento recomendado por “el Observatorio de Madrid'' en
1903 (sic)”.

11 . . s ) . . ~r .
No se aclara si es un Observatorio del Servicio Meteorologico Nacional o perteneciente a la Compaiiia de Jesus.
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e Evaporacion. Se toman los datos mediante un evaporimetro de Richard, sistema
Houdaille, comparandose sus indicaciones con otro de precision.

¢ Insolacion. Se registra la impresion que realiza un heliografo en una banda de papel
ferroprusiato.

e Ozono. La cantidad de ozono se toma mediante un ozonométro y con la ayuda de una
escala ozonométrica.

e Meteoros. Se registran las observaciones que realizan diariamente los miembros del

Observatorio, y que se describen en el Boletin mediante un conjunto de 28 simbolos usuales
(Figura 2) que, a partir de 1909, presenta pequenias modificaciones y pasa a 32 simbolos.

SIGNOS CONVENCIONALES

METEOROS

@ Lluvia, ~ Arco iris,

%  Nieve. < Aurora boreal.

A Granizo. co Niebla seca 6 neblina.

& Granizo menudo y duro, @ Corona solar.

+ Borrasca de nieve. ® Halo solar.

. Agujas de hielo. « Corona lunar.

= Niebla. w  Halo lunar.

s Escarcha. O Cielo despejado.

- Rocio. @ Cubiertos en una } parte,
v Helada. © Cubiertos en 4.

oo Nevisca. ® Cubierto en } partes.

—» Viento fuerte. ® Cubierto del todo.

& Tormenta (con reldmpagos y truenos). @ Cubierto con llovizna,

< Reldmpagos (sin trueno). 4 Llovizna.

NUBES

Ci Cirrus. AIK  Alto-Cumulus.

K Cumulus. AlSt  Alto-Stratus.

Ni Nimbus. KNi Cumulo-Nimbus.

St Stratus. FrK  Fracto Cumulus.

CiK  Cirro-Cumulus. FrSt Fracto-Stratus.

CiSt  Cirro-Stratus. StK Strato-Cumulus.

Figura 2. Simbolos graficos utilizados en el Boletin de 1908 para denotar los meteoros, y
codificacion de los tipos de nubes. Posteriormente se afiadieron cuatro simbolos mas que detallan algunos
aspectos muy especiales.
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El Observatorio de Cartuja realizaba, al menos a partir de 1908 (no se tienen noticias de!
afios anteriores), boletines mensuales en un diptico tamafio A5 que dedicaba dos paginas a la
exposicion de datos en distinta forma; asi, el Boletin de un mes podia detallar un resumen del dicho
mes, resaltando los datos maximos y minimos, las anormalidades, hechos destacados, etc., mientras
que en el correspondiente a otro mes se publicaban los datos completos de algunos instrumentos
(los que cabian en dos paginas AS5); sin embargo, estos boletines mensuales en forma de diptico
distinto del volumen completo dejaron de realizarse al afio siguiente para integrarse en el Boletin
Anual. Las otras dos paginas estaban dedicadas a informacion de divulgacion cientifica, a detalles
de los instrumentos meteorologicos utilizando, a explicitar las escalas adoptadas, etc.; asi, en el
Boletin de mayo de 1908 se explica el nefocospio de que se dispone en el Observatorio, su
descripcion, funcionamiento, instalacion fisica, etc., acompaiiado de un dibujo del mismo
(Figura3), ademas de establecer la “escala adoptada para conocer la fuerza del viento por razon del
numero de metros recorrido en 1 segundo (sic)”, que clasificaba el viento en cal/ma (0-3.6 km/h),
muy flojo (3.6-7.2 km/h), débil (7.2-14.4 km/h), moderado (14.4-21.6 km/h), bastante fuerte (21.6-
28.8 km/h), fuerte (28.8-36 km/h), muy fuerte (36-43.2 km/h), violento (43.2-57.6 km/h) y
huracanado (mas de 57.6 km/h).

Figura 3. Nefocospio de Fineman del que dispone el Observatorio de Cartuja, publicado en el
Boletin de mayo de 1909, seglin modelo adoptado por el Congreso Meteoroldgico de Paris. Esta construido
por Duboscq y Pellin.

Hay que destacar una circunstancia curiosa: aparece un cambio en la profundidad del
termometros mas profundo, con una modificacion de 40 a 50 cm., hecho que parece no haber
ocurrido realmente o que fue momentaneo pues en el Boletin de 1909 se vuelve a utilizar la
profundidad de 40 cm.; ademas, en los boletines mensuales de 1908 (aunque solamente se han
encontrado los Boletines de enero y mayo) se registran dichas temperaturas, pero en el Boletin
correspondiente anual las casillas de estas observaciones estan sin rellenar, aspecto éste muy a
destacar dada la minuciosidad con la que se hacian los trabajos en el Observatorio.

El Boletin de 1909 mantiene la estructura del anterior aunque muestra algunas novedades.
Quiza la mas importante en cuanto a datos brutos publicados es la incorporacion de un nuevo
conjunto de datos que corresponden a una nueva observacion: la tension del vapor acuoso
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atmosférico, que se refleja mensualmente y en el resumen anual. Aparecen dos nuevas columnas de
datos tanto en los resimenes mensuales como en el resumen anual correspondientes a los valores
de direccion media del viento registrados mediante la rueda de Benson y el concepto de resultante,
que mide el esfuerzo que habria que realizar para equilibrar a la fuerza del viento, suponiendo que
sopla en la direccion y velocidad medias. Finalmente, la introduccion de una pagina al principio del
Boletin pidiendo el intercambio de éste “Se suplica el cambio (sic)” en espafiol, francés, inglés y
aleman indica que ya existe un cierto reconocimiento a nivel internacional del trabajo que se realiza
y, por este motivo, se ha iniciado o se intenta comenzar una politica de intercambios'?.

Sin embargo, la principal novedad del Boletin de 1909 es la realizacion de un resumen
anual de los datos mensuales que lleva a cabo los resumenes:

e para presion, temperatura a la sombra, temperatura al sol, temperatura de irradiacion,
humedad relativa, tension del vapor y termometros de tierra (de nuevo a 10 cm., 20 cm. y 40 cm.)
se publican la media mensual y anual, las maximas y minimas mensuales y anuales y el dia en que
tuvieron lugar.

e para el ozono se publican la media, la maxima y la minima, tanto mensuales como
anuales.

e respecto al viento se publican las velocidades media y maxima mensuales y anuales en
m/s, las velocidades media, madxima y minima en 24 horas en km/h junto a los dias en que
ocurrieron y el nimero de dias de calma, tanto mensual como anualmente. Y respecto a la direccion
y frecuencia, los datos publicados son el nimero de dias en los que, tanto mensual como
anualmente, el viento ha soplado en cada una de las 16 direcciones de la rosa de los vientos.

e relativo a la /luvia, debido a que no tiene lugar en gran cantidad de dias del aflo,
solamente se publican las cantidades mensuales en el Boletin anual, incluyendo la cantidad total en
mm., la duracion, la cantidad media por hora, la mayor cantidad en un dia, el dia del mes en que
ocurri6 el fendmeno, la duracion en el dia en que se dio la mayor cantidad en un dia y la
nebulosidad (la busqueda de este concepto en los archivos no ha producido ningtin resultado).

e respecto a la insolacion y a la evaporacion se publican los valores medios, maximos y
minimos, tanto mensuales como anuales.

e los datos de los meteoros atmosféricos se publican en una tabla de recuentos del nimero
de dias al mes y al afio en que han ocurrido los distintos fenomenos, utilizando los simbolos que
aparecen en la Figura 2 con algunas minimas modificaciones.

La estructura de los boletines se mantiene sin variaciones hasta el Boletin de 1913, en el
que se realiza una nueva localizacion del Observatorio” y introducen descripciones de los
instrumentos utilizados, ya sea para toma directa de datos o como correccion de periddica de los
aparatos de lectura directa. Ademas, se sefiala que se introducen en el Boletin “ ... segiin reclaman
los nuevos adelantos ... (sic)” varios de los acuerdos alcanzados en la ultima Conferencia
Meteorologica Internacional de Innsbruck, celebrada en septiembre de 1905 y en la que
participaron los Directores de Servicios Meteorologicos de gran cantidad de paises para establecer
unas normas que normalicen las observaciones y los boletines de los distintos Observatorios
Meteorologicos. No se ha encontrado ninguna documentacion de los acuerdos adoptados y el
Director del Observatorio de Cartuja se lamenta de no poder publicarlos debido a la escasez de
personal y la carencia de medios adecuados.

12 A partir de 1909 dejan de publicarse los boletines en el formato de un volumen por afio, y se comienza la publicacién
de tres o cuatro afios en cada volumen.
13 Latitud N. 37° 11° — Longitud W de Greenwich 3’ 36” — Altitud en metros 767.6.
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No se conoce si la inclusion de nuevas observaciones se debe a los acuerdos de’
Innsbruck o a un perfeccionamiento de los trabajos anteriores, pero en el Boletin de 1913 se toman
los datos de trece “asuntos”, fendmenos meteorologicos en lenguaje mas actual, lo que significa
que se anuncia la publicacion de los datos de dos fenomenos que no se consideraban hasta el
momento: la radiacion solar y la dispersion eléctrica en la atmosfera, aunque ya se estaban
haciendo pruebas y registrando datos desde 1910; sin embargo, estos datos no aparecen publicados
en este Boletin ni tampoco en los siguientes, aunque se desconoce la causa que provoca esta
ausencia.

Del intervalo 1916-1918 no existen publicaciones de datos, aunque existen los borradores
casi completos de los boletines de ese intervalo y mantienen la misma estructura que los
anteriores'*, incluyendo la ausencia de datos acerca de la radiacion solar y la dispersion eléctrica en
la atmosfera, quiza debido al comienzo de la I Guerra Mundial. Este motivo fue el que impidio,
segn indica Gomez Guillamoén®, la publicacion de los boletines desde 1919 hasta 1922, ambos
inclusive, argumentando dificultades econémicas; ademas, aclara que los originales de los datos de
estos afios permanecen en los archivos salvo el periodo comprendido entre el 1° de octubre de 1918
y el 31 de diciembre del mismo afio.

Los Boletines de los afios 19019, 1920, 1921 y 1922 se publican con el formato de los
anteriores, pero manuscritos, en papel borrador y usando encuadernacién carton, quiza debido a la
escasez de recursos economicos de la época. Ademas, en los archivos del Observatorio no existen
datos de la época 1923-1924 (el primer Boletin que se publica después de la guerra es el de 1925),
que debid ser complicada y de una cierta confusion, lo que influy6 de alguna forma en los trabajos
del Observatorio. asi, Gémez Guillamén®, a pesar de indicar que no se publican en imprenta los
boletines desde 1919 hasta 1922, ambos inclusive, en el siguiente parrafo dice que en 1920 se
reorganiza el Observatorio y “... pasa a tener una gran actividad y el Boletin se publica con todos
los datos horarios. (sic)”, lo que contradice su anterior afirmacion. Este mismo autor hace
referencia a que, en 1921, se llevan a cabo algunas determinaciones no sistematicas (“sueltas” es el
adjetivo del autor) del coeficiente de dispersion de electricidad en la atmdsfera con una observacion
diaria a las 9 horas, registros que finalizan el 1° de agosto de 1922; esta afirmacion proporciona
nuevos argumentos acerca de que al menos este fenomeno estaba aun en estudio en 1922 y, por
tanto, no se registro anteriormente de forma sistematica aiin cuando se anunciaba la toma de datos
sistematica en el Boletin de 1913 y, al no aparecer publicados, en dicho Boletin aparece la nota
“Por razones independientes de nuestra voluntad no se publican en este Boletin de 1913 las
observaciones de Radiacion solar y Dispersion eléctrica prometidas en el prologo. (sic)”. En los
boletines posteriores no aparece dicha nota y no se vuelve a hacer ninguna mencion de este tema.

En este periodo se publican varios trabajos en diferentes revistas y se realizan algunos
resumenes de los datos existentes desde 1902, pues la cantidad de datos ya tenia una cierta
relevancia estadistica. Los datos de las observaciones solares solian aparecer publicadas
sistematicamente en la revista belga Ciel et Terre, mediante trabajos firmados por el P. Ricardo
Garrido pero, en este periodo, no se tiene constancia de publicaciones acerca de estudios
climatolégicos excepto dos pequefios optsculos publicados por el P. Candido Guerrero en 1924" y
otras publicaciones similares de afios posteriores. La explicacion méas plausible de esta ausencia de
publicaciones de meteorologia (existiendo bastantes publicaciones de sismologia y astronomia), a
la vista de las publicaciones que se explicitan en diez paginas (parece que arrancadas de algin
Boletin Anual) dedicadas a la labor cientifica publicada del P. Manuel Sanchez Navarro-Neumann
y otros jesuitas, es que los fenomenos que se publicaban dependian de la especialidad de las
personas; asi, la persona mas interesada por la meteorologia publicaba trabajos de meteorologia,

4 Como curiosidad, estos datos estin en una carpeta cuya etiqueta original es “1907” sobreescrita con una etiqueta a
mano que indica “Borrador del Boletin 1916-1918”.

15 Relativos a la aportacion del Observatorio de Cartuja a la Exposicion de material de Ensefianza en uno de los congresos
catdlicos de Ensefianza, y al sinmeteordsopo “Hurtado”. Aunque no existen referencias, parece ser que corresponden a
opusculos de muy escasas paginas publicados en boletines mensuales de 1924.
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etc. Ademas, el que los trabajos correspondan a opusculos insertos en los Boletines mensuales
indica que en esa época no se llevaban a cabo trabajos sistematicos de analisis meteorologicos.

La posguerra y la revitalizacion del Observatorio. Desde 1925 hasta la actualidad

El afio 1925 marca un resurgimiento de las observaciones meteorologicas en el
Observatorio, que toman gran auge respecto a la toma de datos, a la adquisicion de nuevos
instrumentos y la construccion de aparatos propios por parte del P. Luis Hurtado, a la realizacion de
conferencias de divulgacion cientifica, a las reformas y ampliaciones llevadas a cabo en el edificio
y a la realizacion de trabajos de sintesis de tipo teérico y practico.

El Boletin de 1925 engloba los datos tal y como aparecian en los boletines anteriores y los
comentarios de dos o tres paginas que se insertaban en los tripticos en que se editaban los boletines
mensuales. Asi se detallan las observaciones de tipo pedagogico realizadas con los alumnos del
Colegio Maximo con motivo del eclipse de Sol del 24 de enero y, en febrero, el elipse de Luna
ocurrido el 8 de dicho mes, aunque esta vez el nimero de alumnos se redujo a aquellos alumnos
“asociados (sic)” al personal del Observatorio.

El diptico de marzo muestra una actividad importante de “vulgarizacion cientifica (sic)”: el
29 de marzo de 1925 se llevaron a cabo varias conferencias sobre la electricidad atmosférica en el
salon de actos del Colegio Maximo a las que, segun se refiere en dicho Boletin acudié gran
cantidad de publico a pesar de coincidir el dia y la hora con la llegada de los restos mortales de
Angel Ganivet a Granada'®, y “todas las autoridades y elementos oficiales estaban convocados para
asistir a la recepcion solemne que se habia organizado en la estacion de la Compaiiia de
Ferrocarriles del Sur de Espaiia (sic)”. El acto comenzo a las 15’30 horas con la disertacion del H.
José Herreros acerca del campo eléctrico de la atmosfera, los electrometros usados para medir el
potencial y el dispositivo Elster y Geitel que se utiliza en el Observatorio para medir la dispersion
eléctrica, para continuar exponiendo los problemas que origina el distinto potencial de las capas de
aire para la navegacion aérea y finalizar hablando de la formacion de las nubes y de la clasificacion
mas correcta (“conveniente”) en base a su potencial y al influjo que ejercen en el campo eléctrico
de la atmosfera. La siguiente conferencia estuvo a cargo del H. Antonio Sempere que comenz6 su
disertacion explicando el mecanismo mas probable de formacion de tormentas y la influencia de la
carga eléctrica en la formacion de las gotas gruesas de lluvia, para continuar con la clasificacion de
los relampagos y finalizar con la exposicion de los efectos mecanicos, magnéticos y fisiologicos
que producen los rayos. La ultima conferencia estuvo a cargo del H. J. Antonio Aldama que
comenzo refutando algunos de los “medios” aconsejados para evitar los rayos y exponiendo los
medios recomendados en le época por la ciencia y su efectividad, para continuar hablando del
pararrayos, fundamentalmente el de los sistemas Gay-Lusac y Franklin, finalizando la disertacion
con el procedimiento utilizado en el Observatorio en el que la cupula, unida a tierra por dos arcos
metalicos, actia de pararrayos.

En el diptico de abril se explican los dos nuevos instrumentos, aunque solamente es expone
uno de ellos, construidos por el H. Hurtado, conocido ya en el mundo cientifico por la construccion
del “Radiotelelepter” y del “Sinmeteredscopo”. El instrumento que disefia y construye para el
Observatorio es una veleta eléctrica que permite obtener la direccion del viento con mayor
sensibilidad y precision que los usados hasta entonces, y que se denomina electro-anemogiro, y que
tiene la ventaja afiadida que el registrador puede estar muy lejos de la veleta.

16 Probablemente no se aplazo el acto incluso con la coincidencia de fechas debido a que “accidentalmente se hallaban en
Granada los RR. PP. Provinciales de Ledn, Toledo y Andalucia, junto a los que se sentaron los RR. PP. Rector, Prefecto
de Estudios y Director Espiritual del Colegio Méaximo, y varias personalidades eclesiasticas, académicas y militares.
(sic)”.
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Durante los afios 1926-1930 se continuaron publicando los boletines anuales, dedicados5
fundamentalmente a la exposicion de los datos obtenidos y dejando de lado, en casi todos ellos, los
dipticos divulgativos (lo tnico que aparece al margen de los datos son los boletines meteorologicos
mensuales del tiempo que ya ha ocurrido).

Una fecha importante para el Observatorio en general y para la meteorologia en particular
es el afio 1932. A principios de dicho afio, el Gobierno lleva a cabo la ejecucion del articulo n® 26
de la nueva Constitucion Espafiola por el que se proscribe a las 6rdenes religiosas que tenian voto
especial de obediencia a la Santa Sede, incautandose los bienes de la Compaiiia de Jesus y, entre
ellos, el Observatorio de Cartuja (ver Espinar, “El Observatorio entre 1906 y 1940, en este mismo
volumen). El Gobierno nombra director del Observatorio al ingeniero gedgrafo D. Félix Gomez
Guillamoén, que valora el trabajo de toma de datos y su recopilacion llevado a cabo por el
Observatorio de Cartuja y decide integrarlos en la red climatoldgica nacional incorporando el
Observatorio al Servicio Meteorolégico Nacional, dirigido entonces por el gedgrafo y teniente
coronel de ingenieros D. Enrique Meseguer, con la idea de que puedan servir, ademas de como
recopilacion estadistica, para “la prediccion cientifica del tiempo ... (sic)'””.

La nueva direccion recoge los datos de 1931 y los publica en un Boletin cuyo encabezado
indica la pertenencia al Instituto Geografico, Catastral y de Estadistica, aclarando que se mantiene
la adecuacion de los datos a los convenios internacionales y se realizan modificaciones en algunas
observaciones siguiendo las indicaciones del Servicio Meteorologico Nacional para la
normalizacion de los datos en Espafia (fundamentalmente se realiza el cambio de las horas de
observacion directa, que pasa de 7, 14 y 21 horas a 1, 7, 13 y 18 horas, la presion se expresa en
milibares y se vuelve a registrar la insolacion diaria, dejada de observar en diciembre de 1931, al
principio mediante bandas de papel fotografico y luego retornando al papel de ferroprusiato por
motivos econdomicos). Ademads, a partir de entonces se incluyen los datos en los boletines que
publica el Instituto Geografico y, aunque no se aclara si se mantiene la publicacion del Boletin del
Observatorio, la ausencia de datos referidos a esta época parece indicar que dejaron de publicarse
los datos de Cartuja para estar incluidos en las publicaciones de la red nacional.

No se tienen noticias de las vicisitudes de las observaciones meteoroldgicas en el periodo
1932-1938, afio este en que de nuevo se hicieron cargo los jesuitas del Observatorio. Durante los
primeros afios de este periodo se continud con la toma de datos y, aunque se ignoran las
circunstancias especificas que ocurrieron durante la guerra civil espafiola, las observaciones no
quedaron interrumpidas “...ni un solo dia. (sic)*”

El 11 de agosto de 1938 los jesuitas vuelven a hacerse cargo del Observatorio de Cartuja y
dos de sus antiguos directores, los jesuitas Sanchez-Navarro y Due, elogian la labor realizada por
D. Félix Gémez Guillamén no solamente en su aspecto cientifico sino también en la conservacion
del material y las mejoras y ampliaciones llevadas a cabo durante ese periodo, lo que es un dato
mas que reafirma la continuidad del trabajo cientifico en el Observatorio aunque el nuevo director,
el P. Sanchez-Navarro, expresa en su toma de posesion que existieron penurias de personal (ver
Espinar, “El Observatorio entre 1906 y 1940”, en este mismo volumen).

En 1940 se reanuda la publicacion de boletines, a partir del correspondiente al afio1939,
con el titulo de “Observaciones meteoroldgicas y sismicas”, conteniendo los boletines mensuales
de las observaciones pero sin realizarse ningin resumen anual de los datos meteoroldgicos ni
sismicos. El formato de publicacion mantiene las mismas caracteristicas de los anteriormente
publicados, es decir, dipticos, tablas de datos de las observaciones diarias de presion atmosférica
(de nuevo en milimetros), temperaturas, higrometriadireccion y velocidad del viento, nubes y
meteoros, el Estado general del cielo” que es un diario meteoroldgico del tiempo que ha acaecido a
lo largo del mes, y se explicitan un conjunto de variables cualitativas de tipo observacional de las

17« Advertencia” del Boletin de Enero, Febrero y Marzo de 1931.
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que se anota su frecuencia mensual en forma de dias con las caracteristicas siguientes: del todo
cubiertos, de tres partes cubiertos, de dos partes cubiertos, de una parte cubiertos, despejados, de
rocio, de escarcha, de helada, de nieve, de granizo, de nevisca, de niebla humeda, de neblina, de
viento fuerte, de arco iris, de tormenta, de relampagos solos, de corona solar, de halo solar, de
corona lunar y de halo lunar. En los dipticos se publican aspectos diversos como: una pequeia
disertacion de las oscilaciones barométricas de corto periodo y las discrepancias entre baroégrafo
Richard y el variografo Brébeuf; el instrumento de construccion propia “hormanemografo
Hurtado”, destinado a medir las “variaciones rapidas o impetus (sic)” del viento tal y como indica
su nombre extraido del griego “6pur, impetu, Gvepog, viento y ypaow, escribir (sic)” o un mapa
mundial de curvas isodiastematicas'®.

Esta estructura se mantiene durante varios afios (hasta 1947) pero, a partir de julio de 1939
y hasta 1943 se intercala trimestralmente una pagina con el titulo “INSTITUTO NACIONAL DE
GEOFISICA” y el subtitulo “CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS”
sin mas aclaraciones; este hecho parece suponer la inclusion del Observatorio en la estructura de
estas instituciones, aunque la autonomia es bastante amplia y quiza solamente sea una inclusioén de
tipo formal; sin embargo, en 1944 se elimina la referencia “Instituto Nacional de Geofisica” y se
sustituye por ‘“Patronato ‘Alfonso el Sabio’”. Ademas, a partir de 1941 el Boletin es de
“Observaciones astrondomicas, meteorologicas y sismicas” puesto que se incluyen en el mismo
volumen dos observaciones de tipo astronomico: una estadistica de las manchas solares y una tabla
de la radiacion solar obtenida con el pirheliometro Amstrong, ambas trimestrales. Este hecho
origina que desaparezcan los dipticos y solamente se mantengan las tablas de datos y el diario
meteorologico mensual y, aunque el ejemplar mas antiguo encontrado corresponde a Julio, Agosto
y Septiembre de 1942 (de afios posteriores se tienen mas ejemplares), parece ser que en este afio se
comienzan a encuadernar los datos trimestrales que, posteriormente, constituiran el volumen
completo del afio.

En 1948 los boletines meteorologicos vuelven a independizarse del resto de las
observaciones y constituyen un volumen independiente, manteniendo la estructura que tenian
anteriormente (tablas de datos y diario meteorologico) ademas del el titulo y subtitulo. Y esta
estructura se mantiene constante, con la excepcion que a veces el “diario meteorologico” se
denomina “estado general del cielo”.

En el afio 1962 el Observatorio esta integrado en la red del Servicio Meteoroldgico
Nacional, Seccion Climatologia, y envia sus datos al Ministerio del Aire para facilitar la
navegacion aérea. Este Servicio exige enviar los datos en un determinado formato y en los archivos
del Observatorio existen varios escritos del Ministerio del Aire, de Madrid, en el que se envian las
instrucciones para confeccionar las hojas de los distintos fendmenos observados, la hoja resumen
anual 421 que engloba a las anteriores y algunas correcciones a los impresos llevadas a cabo en
1963.

A lo largo de este periodo el Observatorio realiza trabajos para instituciones externas,
generalmente de registro de datos que, posteriormente, serdn utilizados por el “cliente”. Asi, en
1965 se lleva a cabo un trabajo de toma de datos que incluye precipitaciones, viento dominante
durante el periodo de lluvia y kilémetros recorridos por el viento, con datos desde 1959 hasta 1965
ambos inclusive. El trabajo se realiza “a peticion de D. Julio Garcia Sanjuan, Meteorologo y
profesor de la Universidad (sic)”. El objeto del trabajo es' “realizar un estudio estadistico de las
precipitaciones, atendiendo a su intensidad y duracion, y del viento que ha soplado durante los
chubascos (sic)”. En el informe se establecen los procedimientos de trabajo, las normas concretas
de rellenar los estadillos y los plazos de entrega y remuneracion. Como curiosidad aparece que “la

'8 Al tratarse de una edicion conjunta de datos meteoroldgicos y sismicos se compartia la publicacion de dipticos de una 'y
otra materia; asi, los del afio 1940 trataban todos de aspectos sismologicos.

' Documento perteneciente a los archivos del Observatorio que parece ser una copia del contrato que se le envia al
solicitante del trabajo.
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rermuneracion por este trabajo serd de 800 pts. por cada afio estudiado y pudiera llegar a las’
1200 pts. (sic)”; ademas, se aclara que se “trata de un trabajo particular, no oficial ni del Servicio
(sic)”.

Por otra parte, el personal del Observatorio también encarga algunos trabajos especificos
para perfeccionar la metodologia de toma de datos, aumentar la precision de los mismos, adecuar
los estandares a las caracteristicas de la zona, etc. En esta linea, en 1966 realizo el encargo a la
Universidad de Deusto de la creacion de un conjunto de tablas de masas de aire definidas como “el
camino recorrido por el rayo luminoso de un astro dentro de la atmosfera terrestre (sic)”. Para ello
se precisa realizar un programa de ordenador en FORTRAN que tarda 10 horas en ejecutarse para
valores comprendidos entre —99.999 y +99.999, con una precision de milésimas y que proporciona
14 tablas en un rollo de papel. Todo el trabajo lo realiza la Universidad de Deusto: programacion,
ejecucion e impresion de resultados, y se desconoce el ordenador utilizado pero el Director de la
Universidad asegura que cuesta 5.000.000 de pesetas®’. Como dato curioso, en Deusto cobran los
trabajos a 1000 pts. la hora (en ese momento estan realizando un trabajo para Altos Hornos), al
director del Observatorio le “bastard con que abones entre 1000 y 2000 pts. por todo
(programacion, ensayos, listado, retoque, tabla de simbolos y ejecucion — 5 dias de trabajo (sic)”, y
se deja a su “buen corazén e inteligencia (sic)” entender que la Universidad de Deusto “sale
perdiendo” con este trabajo. Es de destacar la minuciosidad con la que se realizan todos los
trabajos; asi, la Universidad de Deusto envia al Observatorio las tablas (“rollos de tablas™) y el
programa fuente en lenguaje FORTRAN para que sea analizado en el Observatorio a ver si se
pudiera encontrar la causa de que los resultados tengan precision solamente hasta las centésimas en
vez de hasta las milésimas, tal y como se habia disefiado. Para subsanar este error se propone al
Observatorio realizar nuevas tablas de diez en diez grados y, una tabla adicional de hora en hora
con ocho cifras exactas para tener mas informacion para la tltima cifra decimal.

En 1965 se llevo a cabo la renovacion gran parte de los instrumentos, y todos ellos siguen
siendo utilizados en la actualidad. Los nuevos aparatos son:

e presion. Se utilizan un barémetro Richard y un microbarégrafo Belfort.

e temperatura. Se usan termometros normalizados Corrons y un termohigrografo
Lambretch.

e precipitacion. Se registra mediante un pluviografo Lambretch y un pluviometro Yoldi.

¢ humedad relativa. Se utiliza un termohigrégrafo Lambretch y un psicometro junto a las
tablas adaptadas a la Cartuja.

e insolacion. Se registra mediante un helidgrafo Salmoiraghi, aunque este instrumento esta
en funcionamiento desde 1930.

Este sistema de observaciones y de publicacion de boletines se mantiene a lo largo de los
afos hasta que, en el afio 1971, el Observatorio pasa a manos de la Universidad de Granada debido
a los problemas economicos que planteaba su mantenimiento a la Compafiia de JesUs,
manteniéndose una sola persona, el H. Manuel Merlo Vallejo, como técnico de Meteorologia. Esta
persona, que ya era técnico en meteorologia desde 1969 y posteriormente también de sismologia, es
el Unico jesuita que continua trabajando en el Observatorio mediante el convenio firmado con la
Universidad de Granada, y realiza en la actualidad la toma diaria de los datos climatolégicos que
son enviados a la sede en Malaga del Servicio Meteorologico Nacional.

20 Sin embargo, una nota manuscrita al margen del escrito indica que “por ser universidad se ha dejado en 100.000 pts.
(sic)”.
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Los resultados de as observaciones meteorologicas en Granada a lo largo del siglo XX

La cantidad ingente de datos registrados por los miembros que pertenecieron al
Observatorio de Cartuja desde 1903 hasta finales de siglo permite disponer de una gran cantidad de
informacién y poder realizar diversos resumenes estadisticos de las distintas observaciones en un
intento de caracterizar el clima de Granada. En este sentido, los trabajos del H. Merlo Vallejo son
de gran importancia, con la agravante que fueron llevados a cabo de forma manual. Este capitulo
muestra algunos de estos graficos realzados a partir de los resumenes de datos existentes en los
archivos.

o Composicion “El clima de Espaiia”. Este grafico recibié el Gran Premio en la
Exposicion Universal de Sevilla 1929-1930 y recibio las felicitaciones del rey Alfonso XIII.
Mostraba de forma grafica los vientos dominantes en Espafia, las temperaturas maximas y
minimas, histograma de la lluvia anual en las distintas provincias, histogramas de los dias
despejados, nubosos y cubiertos por provincias y vientos dominantes en cada provincia. Solamente
se conservan fotografias de la composicion.
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o Composicion “Un dia en Granada”. Fue realizada en 1940 y muestra los valores
medios de temperatura. Humedad, velocidad del viento y duracion del viento en 24 horas,
indicando la hora en que ocurren de los maximos y minimos de temperatura, la hora en que se ha
producido la mayor y menor fuerza del viento, y las horas en que ocurren los ortos y los ocasos del
Sol, en las diversas estaciones del afio (hay un grafico para cada estacion). De esta composicion
solamente se conserva una fotografia.
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e Composicion “Valores medios del clima de Granada”. Realizado en el Observatorio de
Cartuja en 1940, estaba expuesto en la sala de meteorologia y solamente se conservan varias
fotografias de tamafio muy pequefio del mismo. Incluye (de izquierda a derecha y de arriba abajo)
las curvas de presion y temperatura, el histograma de de humedad y tension del vapor de agua,
gréficas de las horas de sol, nimero de dias de direccién predominante del viento, nimero de dias
de ocurrencia de distintos meteoros, nimero de dias despejados, cubiertos y nubosos, ¢ histograma
de lluvia.
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e Precipitacion total anual 1865-2000. El grafico se ha realizado utilizando dos grupos de
datos: a) datos proporcionados por el Servicio Nacional de Meteorologia® (Centro del
Guadalquivir, Seccion de Climatologia) al Observatorio de Cartuja en 1976, utilizando los datos de
la Universidad de Granada desde 1865 hasta 1903, los datos del Observatorio desde 1903 hasta
1975, y la laguna de datos del Observatorio del periodo 1967 hasta 1972 se completa con los datos
de la estacion de El Zaidin del Servicio Meteorologico Nacional, y b) desde 1976 hasta el afio 2000
se han utilizado los datos del Observatorio.

Hay que senalar que existen dos lagunas en los datos originales: la primera abarca 12 afios
y corresponde al periodo 1866-1897, ambos inclusive, del que el Servicio Meteorologico Nacional
no dice nada en absoluto, y la segunda tiene lugar en el afio 1876 al faltar los datos del mes de
septiembre (el valor que aparece se ha obtenido asignando a septiembre la media de los valores de
dicho mes para los datos de la Universidad 1865-1903 y calculando el total de 1877 para todos los

2! Escrito del Servicio Meteoroldgico Nacional al Observatorio de Cartuja con fecha 19-06-1976.
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meses). Ademas, existen dos datos dudosos en la serie de la Universidad®: 1) en enero de 18811
se registra la cantidad de 370 litros, bastante mayor lo habitual, pero se acepta como cierta “dadas
las abundantes lluvias en todo Andalucia (Sevilla 312 litros, San Fernando 290 litros, Ciudad real,
225 litros, etc.). (sic)”, y 2) en septiembre de 1876 se obtiene la cantidad de 576.6 litros, bastante
exagerada y, aunque “hubo lluvias muy abundantes en el SE (Alicante, 375 litros y Murcia, 213
litros), en la vertiente atlantica disminuy6 mucho. Incluso hemos revisado un periédico de la época,
de Sevilla, y no da noticias de lluvias catastroficas en Granada) (sic)”. Este dato se ha modificado
en la forma anteriormente citada.

Precipitacion total 1865-2000

900
8001
700 1 ”
6009
5004

400+ W U

3004

litros

200
1865 1880 1895 1910 1925 1940 1955 1970 1985 2000

anos

El afio mas seco fue 1953, que tuvo unas lluvias de solamente 259.6 litros, y el afio mas
lluvioso corresponde a 1963 en el que la precipitacion total alcanzd 845.8 litros; si los datos
procedieran de una distribucion normal de media=461.8 litros y desviacion tipica=119.9 litros, el
96% de las cantidades anuales de lluvia estan comprendidas entre 222 litros y 701.6 litros, lo que
indica que el dato de precipitacion maxima es muy inusual.

Los maximos aparecen en la tabla siguiente correspondiendo al periodo 1865-1975 (el resto
no esta tabulado por meses):

Afio de maxima lluvia

Enero 1881 (370 litros)
Febrero 1947 (174 .4 litros)
Marzo 1960 (197.5 litros)
Abril 1930 (164 litros)
Mayo 1959 (149.5 litros)
Junio 1899 (74 litros)
Julio 1926 (52.7 litros)
Agosto 1952 (52.7 litros)
Septiembre 1921 (139 litros)
Octubre 1926 (155.4 litros)
Noviembre 1920 (138.9 litros)
Diciembre 1963 (183.9 litros)
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e Los datos de temperaturas estan resumidos por afios en el periodo 1902-1981, y
corresponden en su totalidad a las observaciones llevadas a cabo en el Observatorio. Las curvas
expresan las temperaturas maximas y las minimas anuales:
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Aunque muestran cierto paralelismo, en los meses mas frios aumenta la diferencia entre
maxima y minima, correspondiendo la méxima variacion al mes de febrero. Los datos completos®
aparecen en la tabla siguiente, que muestra la minima del periodo 1902-1981 en febrero con un
valor de —10.4° y, ademas, este mes muestra una maxima invernal muy alta; la maxima veraniega
corresponde a agosto con un valor de 45°.

Temperatura | Temperatura
maxima minima

Enero 25° -7.6°
Febrero 30° -10.4°
Marzo 30° -5.6°
Abril 32° -2.9°
Mayo 38° 0.6°
Junio 42° 5°

Julio 43° 7.2°
Agosto 45° 8.5°
Septiembre 39° 4°

Octubre 35° 0°

Noviembre 28° -5.0°
Diciembre 24° -8.2°

22 Hay que recordar que corresponden a datos tomados en la ciudad de Granada y a la sombra, por lo que pueden existir
valores distintos en otros lugares de la provincia.
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Estos datos contrastan bastante con los datos las medias mensuales de las temperaturas
maximas y de las temperaturas minimas, lo que indica que los valores extremos anteriores no son
muy frecuentes a lo largo del siglo y son mas suaves:

Afio de temperatura Ao de temperatura

media maxima media minima
Enero 1936 (10.4°) 1945  (3.59
Febrero 1937 (14.2°) 1956 (3.49
Marzo 1902 (14.6° 1908 (6.2°
Abril 1905 (17.1°) 1930 (9.19
Mayo 1904 (21.0° 1946 (12.9°9
Junio 1938 (24.9°) 1909 (16.9°)
Julio 1935 (27.6° 1912 (21.59
Agosto 1980 (30.0°) 1977 (21.8%
Septiembre 1936 (25.5° 1913 (17.6°)
Octubre 1904 (18.7°) 1919 (11.5°9
Noviembre 1937 (14.6° 1905  (6.6°
Diciembre 1978 (11.9°) 1917  (4.79

e La velocidad del viento fue una de las primeras observaciones que se llevaron a cabo en
el Observatorio y los registros muestran valores importantes en la velocidad maxima a lo largo de
1908-1964, periodo que esta sumarizado en los archivos del Observatorio.

120
110 9

100 ¢

ol [

60 =

Km/h

50 «

40 o

30 o

20
1908 1913 1918 1923 1928 1933 1938 1943 1948 1953 1958 1963

anos

El grafico anterior muestra la velocidad del viento en el periodo citado 1908-1964, y la
linea marca el limite de 90 Km/h usualmente considerado como catastréfico y productor de dafios.
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Este valor se supero en los anos 1910 (95 Km/h), 1917 (97.2 Km/h), 1925 (90 Km/h), 1927 (113.4
Km/h), 1928 (100.8 Km/h), 1929 (11,2 Km/h), 1931 (106.2 Km/h), 1939 (93.6 Km/h), 1951 (115.2
Km/h) y 1952 (91.4 Km/h). Es necesario destacar la época 1927-1931 en la que el viento mantuvo
velocidades muy elevadas.

Estos graficos junto a otros mas que sintetizan los datos obtenidos en el Observatorio de
Cartuja a lo largo del siglo XX, ademas de las observaciones diarias que se estan registrando en la
actualidad aparecen en las paginas INTERNET del Observatorio http://www.ugr.es/~iag/. En estas
paginas se muestra, ademas, gran cantidad de informacion relativa a la sismologia, principal
actividad del Observatorio en la actualidad.




