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NOTA PRELIMINAR: El presente trabajo fue publicaddginalmente en cuatro
entregas en la revista digital RAM (Revista detidfiado a la Meteorologia), entre los

meses de octubre y diciembre de 2012.

Retrato de D. Manuel Rico y Sinobas.
Cortesia de la RAC (Real Academia de Ciencias Esaétisicas y Naturales)

Manuel Rico y Sinobas (Valladolid 1819; Madrid 1898sico y médico, estuvo
interesado desde los primeros afios de su careartfica en el estudio de la atmosfera
y sus aplicaciones, pudiendo considerarsele como dm los responsables del
establecimiento de la Meteorologia como cienci&spafa, a partir de las diferentes
actividades que llevo a cabo sobre esta disciplina.



En estas paginas se presentan algunas de laspplaxicontribuciones que Manuel
Rico tuvo para con la meteorologia espafiola. Egdgtas se encuentran sus estudios
sobre las causas de diversos fendmenos meteommdogisu clasificacion climatica de
Espafia, sus observaciones meteoroldgicas, la aggadm y gestion de la red de
observatorios, incluyendo la descripcién y tiposparatos que se debian instalar en los
mismos, la busqueda de las aplicaciones practieda #leteorologia, los numerosos
ensayos y conferencias que sirvieron para la diidg de las ciencias atmosféricas en
el entorno cientifico y que le permitieron apreaisr forma clara la necesidad de
intercambiar experiencias y datos con sus colegastrds paises, la recopilacion que
hizo de datos meteorologicos antiguos a partir wentes historicas, actualmente
utilizados para el andlisis del posible cambio étigo, y finalmente su erudicidn, que
le permitia ser capaz de relacionar los fenomenetearologicos con la evolucidon
histérica de Espafa.

Como resumen de sus ideas sobre la necesidad utkaesa Meteorologia, podemos
recoger sus palabras leidas en el discurso detswdaaecepcion como académico de
namero de la Real Academia de Ciencias:

(...) es evidente que en la atmosfera y en las gsalieras pasan numerosos
fendmenos, con cuyo dificil estudio se puede ¢amsina ciencia positiva (...)

Algunos, sin embargo, de noble y elevado espiritulas perfecciones han
expresado sus dudas sobre la cuestion de los netadoptados en aquella
ciencia, y sus temores por los resultados y pordpbkcaciones de la que,

limitandose en sus investigaciones a las capasianés de la atmoésfera, se
dice que corre riesgo de abusar de la analogia stlalelecer sus teorias
fundamentales.

Pero la ciencia del Océano atmosférico existe odpuexistir, porque se
sostiene en un axioma filoséficamente expresado Qpary, y porque sus
observadores se revuelven con la tenacidad propidod nameros sobre los
fendmenos y meteoros que llegan a presentarse plambd atmosférico que
cubre a la superficie marina o terrestre del gldbo.

1.- Contribucién de Rico al desarrollo de la metealogia espafiola

1.1.- Inicios de la Meteorologia en Espafia

Los estudios meteoroldgicos en Espania, al igualeguel resto de Europa, se iniciaron
al inventarse los primeros instrumentos de medidgermémetro por Galileo en 1597 y
el barémetro por Torricelli en 1643obteniendo las primeras series de datos los
meédicos ilustrados del siglo XVII, ya que en esacép al inicio de la era industrial,
tenian una aplicacion directa en los estudios slabsalud publica. Por este motivo se
iniciaron diversas series de observacion, aunquecaservacion y continuidad

! Rico Sinobas, MEenémenos de la electricidad atmosférigat.

2 Aunque la veleta para medir la direccién del vieptel pluviémetro para la precipitacién se utilaza
anteriormente al invento del termémetro, no seetieregistros antes de finales del siglo XVII. Otros
instrumentos meteoroldgicos desarrollados postegate fueron, por ejemplo, el higrometro de cabello
por Saussure en 1780, para medir la humedad ®elativel anemémetro de Woltman en 1780, para
determinar la velocidad del viento.



resultaron problematicas hasta el establecimiemd,860, de la red de observatorios de
Espafa, coordinados desde el Observatorio Astrawme Madrid, situado en el
Parque del Retiro, y del que fue director, en smgna etapa, Manuel Rico.

Una buena fuente para conocer los primeros intedtds establecimiento de la
Meteorologia en Espafia es el propio Rico, que eprshs trabajos presenta los
proyectos que se realizaron con este fin en nugsifs, durante el siglo XVIII y
primera parte del XIX en los que se pueden encontrar la descripcidosdprimeros
intentos de establecer una sistematica en la dosérv meteoroldgica. Estos se
iniciaron en 1737 mediante la publicacion de |&srefrides barométricas por el médico
D. Francisco Fernandez Navarrete, como respudstanaitacion que realizé en 1725
Jacobo Guerin, de la Sociedad Real de Londrese aewerificasen las observaciones
meteoroldgicas en el mayor numero de lugares depBurEsta publicacion fue
realizada siguiendo las indicaciones de la Realdégsa Médico-Matritense, que
establecio el primer plan para realizar observasaneteoroldgicas simultaneas en la
Peninsula, el cual no pudo llevarse a cabo, yaamumo sefiala Rico:

(...) ni la ocasion ni los tiempos transcurrieron deables, y la Academia
Médico-matritense tuvo que ceder a otras la glat@aedificar de nuevo en el
terreno de la ciencia, abandonando su primitivo g@niento, entre otras
muchas causas, por la carencia de recursos perntaggnporque como centro
académico le faltaron aquellos medios que enaltelea las sociedades
analogas de otros paises, las convirtieron en nretas entre el estudio
individual y los depositarios del poder (...) las smieraciones que se refieren
al proyecto meteorologico-médico no solo se presemotables por las
razones y espiritu filoséfico que brillan en ellagio también por su semejanza
con las que sirvieron de fundamento al proyectol@y@ que realiz6 desde
1781 hasta 1792 la Sociedad meteoroldgica del Reldb, la cual, con mas
fortuna que nuestra Academia, llegd a publicar algsl tomos de efemérides
barométricas y termométricas simultaneas, corredpnies a la extension
vastisima de la superficie de las tierras comprdasgientre los montes Urales
por el Este y Cambridge en el Norte América y elstréroenlandia al Norte y
Roma en la regi6n del Strr.

Las ideas y planes meteorolégicos de la Academididdénatritense fueron retomados
en 1784 por el proyecto del conde de Campomanediante el cual se dispuso, que
remitiesen a la secretaria de la Presidencia déll€des corregidores y alcaldes
mayores de las ciudades del reino, noticias qualesrde referencia al temple del aire,
y de las lluvias, nieblas, vientos, nubes, rocies\pestades y demas meteoros que se
observasen, sefialando su influencia favorable ovaam la vida vegetal, y sobre la
rigueza consiguiente, o desmejoramiento y pérditadas cosechas. Este proyecto
estuvo vigente hasta los primeros afios del sigl, Xin que por la Guerra de la
Independencia se interrumpid, volviendo a resta&ldec en 1815, para darse
completamente al olvido en 1834.

% Como por ejemplo, en su ensayo “Estudios metegiaié y topograficos médicos en Espafia, en el
siglo XVIII", publicado en 1858 en la revista Elg& Médico.

* Rico Sinobas “Estudios meteorolégicos y topogoafimédicos en Espafia, en el siglo XVIE. Siglo
Médico.p.49.



Con un objetivo mucho mas amplio que los anterjogee estaban limitados a la
Peninsula, en 1790 el ilustre marino Alejandro Idilaa presentd su plan de
“correspondencia de efemérides meteoroldgicas”jirseg) cual, las observaciones
meteorologicas simultaneas deberian extenderses @ronces vastisimas colonias
espafiolas, y cuyo centro seria la Academia de msantarinas en Cadiz, mientras no
se formase la de las ciencias en Madrid. De estgepto se esperaba poder conocer los
climas en las diferentes regiones de América, tedes los fendmenos meteoroldgicos
en su desarrollo y paso con mayor o menor infleesobre grandes extensiones de
nuestro globo, a parte de poder contribuir dicteiadios a la perfeccion y progresos
del arte de navegar. Aunque a la vista del intdedgroyecto el gobierno dispuso en
1791 que se redactase una instruccion para larmmidfad de las observaciones y se
ofrecieron los fondos para costear los instrumeritoglmente este no se llevo a cabo,
sefialando Rico:

(...) el plan de observaciones meteorologicas simaha la han realizado 60
afios después la nacién Britanica, la marina y ebigmo de los Estados
Unidos, la Holanda y la Francia reciprocamente eams sestablecimientos
coloniales de las regiones del Ecuador y del herisaustral®

Entre otros motivos, para poder centralizar losiddes meteorologicos en Espania,
especialmente en sus aplicaciones a la agricubideahigiene publica, a las estadisticas
y, como sefiala Ri€p al esclarecimiento e ilustracién de los complicimiss
problemas fisicos propios y especiales de la Pefdnibérico-Lusitana se inicié en
1790 la construccion del Observatorio de Madridppesto por el célebre marino Jorge
Juan en 1770, y cuyo primer director fue el abat8&lvador Jiménez. Rapidamente se
establecio, dentro de la Escuela de Astronomia, adtedra de Meteorologia cuyo
primer titular fue D. Juan Garriga, autor del prirfibro espafiol de Meteorologia, en
1794 . Aunque el observatorio llegd a adquirir en stsieros afios de funcionamiento
una justa y bien merecida fama, al estallar la Guge la Independencia el Buen Retiro
fue convertido en una ciudadela ocupada por lgm$rdrancesas y sus edificios, entre
los que se incluia el observatorio, convertidoscearteles, hospitales y polvorines.
Ademas, a causa de la guerra se dispersaron lesgres, interrumpiéndose por tanto
las actividades de esta institucion.

Una vez concluido el conflicto bélico, el observet@stuvo practicamente abandonado
hasta 1837, reorganizdndose en 1853 y credndoseser@on de observacion
meteorologica en 1854, dotandolo de nuevos apar8®m®ncargo de esta seccion el
Catedratico de Fisica de la Universidad de Madid,Juan Chavarri, quien fue
sustituido al poco tiempo por su sucesor en la @isatedra, Manuel Rico, quien ya
publicé la primera serie de observaciones metegizdd de esta nueva etapa, en 1854.

Aunque en teoria esta disposicion parecia corractéardaron en surgir discrepancias,
ya que al estar las observaciones meteorologicasa@o de un profesor de la
Universidad, este no se creia obligado a recontemutoridad del Director del

Observatorio, al que consideraba como puramenténasho. Segun un informe del

® Rico SinobasEstudios meteorolégicos y... op.cji.58.

®|BID; p.74.

" Titulado “Curso elemental de meteorologia”. Ardemiente, se habian traducido algunos libros sobre
Meteorologia al espafiol, siendo el mas antigudlds ‘&.a Meteorologia aplicada a la agricultura’l &e
Joseph Toaldo, traducido por Vicente Alcala Galiand.786.



Comisario Regiy esto fue causa de rozamientos y rencillas, adesvapor la
convivencia en el edificio. A raiz de este inforrak12 de mayo de 1858 se reorganizo
la estructura de esta institucion, reuniéndose bagsola direccidon las dos secciones,
astrondmica y meteoroldgica, recayendo la mismeesallresponsable del Observatorio
astrondmico, quedando desligado de las actividamsoroldgicas el profesorado de la
Universidad, que como se ha comentado, dirigia.Rico

1.2.- Recopilacién y conservacion de series metelirgicas

Manuel Rico se dedic6 a recopilar, en la medidéodmsible, datos de las estaciones
que estuvieron funcionando en Espafia desde el XMlb, de forma que tanto entre
sus manuscritdomo en escritos publicados en diversos ensagamauentra la serie
de observaciones barométricas y termométricas mtgia que se conoce en Espafia,
la iniciada en 1737 en Madrid por el Dr. Francis@nandez Navarrete. Igualmente,
adquirié las observaciones que ya se empezarofblecgoude forma continuada hacia
finales de siglo XVIIl, de forma que pudo conserlea correspondientes a Barcelona,
iniciada en 1780 por el Dr. Salva, Cadiz, verifasgor el Dr. Sanchez Buitrago a
partir de 1786, y, desde ese mismo afio, el reimleida serie de Madrid, por los Drs.
Salanoba, Guilleman y Casal.

Aunque inicialmente fue bastante critico con lacékad de los datos meteoroldgicos
presentes en las series que recopilaba, postentermambio de opinidn, al comprobar
como:

(...) la comparacion entre si de las observaciones ptaseen general una
marcha uniforme y simultanea, tanto en el orden arama regular de los
fendmenos meteorologicos como en los estadostosdlel tiempo; por cuya
razon debe asegurarse que, los trabajos verificato&spafa, son buenos y de
verdadero valor. Si respecto de los instrumentcs mlabamos con un error
constante e invariable, nuestros observadores tomida misma exactitud y
cuidado en sus estudios que los alemanes e inglese®bras de aquellos
pueden y deben utilizard®@.

Al quedar como responsable del observatorio meliggiom de Madrid, sistematizé,
recopild y encuaderno las observaciones meteor@sgiealizadas en dicha ciudad
desde 1802 hasta 1837Con esto, aparte del interés cientifico de dispate estos
datos, pretendia Rico:

® D. Gil de Zarate, Comisario Regio del Observatoesde diciembre de 1851 hasta su fallecimiento, en
enero de 1861, que segln cuenta J. Tinoco en qustés para la historia del Observatorio de Madrid”
desempefié el puesto con gran discrecion, teniemhm @rincipal objetivo de su cargo el ser un agente
del Gobierno encargado de darle impulso, procurapdosus necesidades sean atendidas, sin mezclarse
en los trabajos cientificos. Este cargo persististd1 1868, en que fue suprimido, pasando a depehder
Observatorio directamente del Rector de la Unidex$iCentral.

° Gran parte de estos manuscritos se encuentrasitefms en el Archivo de la Real Academia Nacional
de Medicina de Madrid (ARANMM).

% Rico SinobasMemoria sobre las causas meteorolégico-fisicasoeducen las constantes sequias de
Murcia y Almeria, sefialando los medios de atenuarefectos.pp.7-8.

1 Estos volimenes se encuentran depositados acntelere el ARANMM.



(...) probar la notable y verdadera importancia ciéo& del observatorio del
Buen Retiro, cuyos hombres de aquel tiempo tieeeecHo a que sus obras ni
sean olvidadas ni destruidas, sino perfeccionadasdoles nuevos realces que
las hagan mas Utiles.

Al desparecer, durante el primer tercio del sigliX,Xel proyecto de observacion
meteoroldgica del conde de Campomanes anteriormmateionado, Unicamente se
mantuvieron algunas observaciones, varias de @ltdslo personal, de forma que Rico
sefala:

(...) por modestia, por temor o por desanimo las bamservado inéditas; y si
publicaron las de algun afio lo hicieron bajo elosglel andnimo, no teniendo
derecho a acusarlos si las interrumpieron; puesst® trabajos les faltaba en
el pais un centro cientifico conocido donde no smocurriesen, sino donde
reciprocamente recibiesen el orden y el espirita gnima a los hombres una
vez asociados por el estudio.

Por su parte, al tener conocimiento de esta sdnabe series inéditas, Rico realizé una
intensa labor de recopilacién de las mismas, camndas correspondientes a Valencia,
La Laguna, Palencia, Santiago de Compostela, Gajadal Gijon o Valladolid, entre
1800 y 185",

También era consciente de la gran importancia demee tel intercambio de la
informacion meteorologica entre los diferentes olmerios, mediante el
establecimiento de redes de observacion, sefial®ido como se empezaba a
desarrollar este tema en otros paises, al indier q

(...) la administracion publica de los grandes cestde la civilizacion europea

y americana (...) ha puesto en Inglaterra, en Prusia,el Norte-América y

altimamente en Francia, a disposicion de la metkwi@a, sus faros, sus torres
telegréficas y la inmensa red de los hilos eléosique cubren a la Europa 'y a
una parte del Nuevo Mundo, para recoger y trangras noticias referentes a

los meteoros que se presentan o pasan en la redateleuestro globb.

Dentro de este aspecto, cita y comparte las palasraiumboldt, de 185% en las que
éste célebre cientifico muestra su conviccion sebriaterés del conocimiento de las
variaciones y cambios meteorolégicos mediante @ desla telegrafia, al igual que hace
suyas las palabras de Reid, referidas a Inglatemr&gs que dicewuestro propio pais es
demasiadamente limitado para las comparacionesesia estudio se requiere que las
naciones se asocien para determinar las leyesafigie la atmdsferd.

12 Rico SinobasEstudios meteorolégicos y...op.cji.74.

31BID.; p.57.

4 Estos datos se encuentran recopilados en losokeginominado©bservaciones meteoroldgicas
varias de 1800 a 1848 0Observaciones varias de 1847 a 188dpositados ambos en el ARANMM.

!5 Rico SinobasEstudios meteorolégicos y...op.cji.73.

18 En la carta que el barén de Humboldt dirigié a Elie de Beaumont, en 1855, en la que indica: “soy
de la opinion de aquellos que creen que el coneaitni simultdneo de las variaciones y cambios
meteoroldgicos auxiliados por la telegrafia eléetripuede en ciertos casos ser muy Util, como por
ejemplo, en las grandes cuencas de los rios, ynobivo de las lluvias, nieves y deshielos, etc.”.

" Rico SinobasEstudio del huracan que pas6 sobre una parte deelainsula espafiola el dia 29 de
octubre de 1842p.74.



1.3.- Creacion de la red espafiola de observatoriaseteorologicos

Al no fructificar ninguno de los intentos mencionadpara establecer una red de
estaciones meteoroldgicas a lo largo del siglo XYlprimera mitad del XIX, Rico,
conjuntamente con el profesor Juan Chavarri, ptésah Director General de la
instruccién publica una memoria sobre el plan godrip adoptarse en Espafia para
realizar estudios meteorolégi¢Bsplanteando la necesidad de una adecuada red de
observatorios, constituida por 53 estaciones, queeran como representantes del
clima en las diversas zonas en que dividia a lanBela, y de los que esperaba poder
obtener resultados significativos pasados al menoa decena de afos de
funcionamiento.

Las estaciones que propusieron, asi como las tdistaonas que caracterizaban, son las
siguiente¥”:

Zona Estaciones propuestas
Atlantico Norte San Sebastian-Vergara-Bilbao-Sateai©viedo-
Mondofiedo-Santiago-Vigo-La Corufia-Monforte (o Lugo)
Atlantico Sur Ayamonte-Sevilla-Cadiz-Algeciras (o Tarifa)

Mediterraneo Sury | Malaga-Motril-Almeria-Cartagena-Murcia-Alicante-

Este Valencia-Tarragona-Barcelona-Gerona

Region del Norte Vitoria-Burgos-Ledn-Ponferrada

Regién del Oeste Zamora-Astorga-Salamanca-Ciudad Rodrigo-Céaceres-
Badajoz

Regién del Sur Cérdoba-Jaén-Granada

Regién del Este Albacete-Cuenca-Soria-Molina de Aragén-Albarracin

Regién del Pirineo Cervera-Huesca-Zaragoza-Pamglogeofio

Mesa Central Valladolid-Madrid-Toledo-Guadalajara-Ciudad Real-

Segovia-Avila

Estos observatorios fueron propuestos teniendaenta los elementos meteorologicos
mas significativos en cada una de las zonas, asb ¢as caracteristicas geogréficas de
las mismas, ya que a la hora de plantear la dahsidala red, sefialan como las
observaciones en los terrenos llanos no tienemperser tan densas como en los de
orografia abrupta, mientras que en estos Ultimosa swmplicado establecer
observatorios en los puntos mas significativospdaddificil acceso y mantenimiento.

Finalmente, por Real Orden de 6 de octubre de 185@stablecio la primera red de
estaciones meteorolégicas esparfola, que con 28iasta, fue menos densa que la
planteada por Rico y Chavaffi.

'8 Rico Sinobas, M. y Chavarri, Memoria sobre el plan que podria adoptarse pardficar estudios
meteoroldgicos en Espafia.
91BID.; pp.323-324.



Red de estaciones meteoroldgicas propuestas polyRibavarri.

Para poder comparar los resultados entre las esexcgue se establecieron en la orden
mencionada, fue necesario sefalar unas reglas slrvabion e instalacion de los
aparatos. Esta importante tarea fue encomendadanaeViRico, como responsable del
Observatorio Central, por lo que redacté las cpordientes instruccion®s En estas,
enumero todos los instrumentos a instalar, recoaretw también algunos libros que
podrian ser Utiles para el buen conocimiento dalistintos aparatos, como el titulado
“Elementos de meteorologia”, de Kaemp.

Rico destaco la importancia en la adecuada elea#tos aparatos, ya que todo el
porvenir de nuestros estudios depende de la aeeeladcion que se haga de aquellos
instrumentos, motivos suficientes para que nuéstioerno ponga el mayor cuidado en
las primeras adquisiciorés

Para la adquisicion de estos, se aprovecho el ourtto personal que Rico tenia tanto
de instituciones cientificas extranjeras como tiei¢antes de instrumentos, fruto de sus
viajes cientificos por Francia, Bélgica, Inglatesrtalia, y en los que recibio el encargo
de adquirir diversos aparatos para varias instings espafiolas, asi como poner en

% Estas 23 primeras estaciones meteorolégicas,apstiwyeron el embrién de la actual red sindptiea
la Agencia Estatal de Meteorologia, fueron inst@aen su mayor parte en Universidades e Institi¢os
segunda ensefianza de las siguientes localidadésantd, Barcelona, Bilbao, Granada, Oviedo,
Salamanca, Santiago, Sevilla, Valencia, Valladokdragoza Albacete, Almadén, Badajoz, Burgos,
Ciudad Real, Cuenca, Huesca, Murcia, Palma de ktallRiotinto, Soria y el propio Observatorio de
Madrid, coordinador de las anteriores.

%1 Rico Sinobas, Mlnstrucciones para la colocacién y uso de los apasameteorolégicos en las
estaciones que se establecen segin Real Ordedele@&ubre de 1850.

%2 Rico Sinobas y Chavartilemoria sobre el...op.citp.425.



contacto a los responsables de las mismas conalogcdntes extranjeros de estos
materiales, como sefialo al escribir que diversgarosmos:

(...) han contado con mi pequefia influencia y coniecito personal de los
artifices constructores de instrumentos de fisizdmica y de ciencias exactas,
conocimiento e influencia que he prestado a miggamy compafneros y cuyos
resultados se pueden apreciar por un dato numérieno es el de los sesenta a
setenta mil duros que hasta hoy tendran de costénktrumentos de ciencias
gue bajo mi influencia extraoficial y gratuita hgrasado en veinte afios las
fronteras de Espafi&.

Las adquisiciones de estos aparatos siempre |Bgorég@niendo en cuenta cuales eran
las necesidades reales de los mismos, ya que, seff@a: con relacion al material
cientifico ha sido y sera siempre muy facil arrgjgrerder el dinero; pero no lo es tanto
el saberlo gastar razonablemente y de un modo guye igualdad entre los valores
empleados y los resultados, servicios y utilidagies de aquellos debe esper&tsEs
evidente la plena actualidad de esta aseveracion.

Barometro Fortin, instalado en el Observatorio dalhtl en 1853, perteneciente
a la coleccion de objetos antiguos del Observatsstoondmico Nacional.

% Rico Sinobas, M. “Viaje cientifico a Francia elia Revista del movimiento intelectual de Europa
n°14, p.106.
|BID.; p.106.



En su plan para el desarrollo de estudios metegiculé nacionales, propuso dotar a los
observatorios con barometro, diversos termometess)ografo, pluviometro y veleta.
Ademas, consideré muy recomendable el instalaritamin higrometro, asi como una
balanza anemomeétrica. Finalmente, los 23 obsergatde la Real Orden mencionada
estuvieron equipados practicamente con estos aparat

En el plan mencionado, realizé una serie de recdawones sobre las caracteristicas
de los instrumentos a instalar, y que fueron seguah su mayor parte al dotar a los
primeros observatorios de la red. Entre aquellasyso que los barometros fueran de
tipo Fortin, los cuales, hasta la generalizaciotodenodelos de escala compensada, en
la segunda mitad del siglo XX, fueron el modelo @& mas general en los
observatorios meteoroldgicos. También indico laesetad de realizar una adecuada
calibracion de estos instrumentos, mediante comjgeracon uno de referencia
instalado en Madrid, para lo cual propuso un peridel medidas de entre 60 y 90 dias.

Propuso que los termometros fueran de mercurioescala centigrada, con un rango
entre —20 °C y 50 °C, que consideraba suficient@ pauestro pais, templado,
subdivididos en décimas de grédtidPara evitar problemas con los desplazamientos del
cero que se pueden tener a lo largo de la vidalétiaparato, planted que se exigiera a
los responsables de los observatorios una cald@raeeriédica de los instrumentos.
Para el registro continuo de la temperatura propaisostalacion de termdgrafos, de
tipo Six, cuyo elemento sensible es una lamina lnatautilizandose todavia en la
actualidad instrumentos similares.

En cuanto a los pluviémetros, plante6 que fueramstroidos en Espafa, ya que:

(...) son de tan facil construccion que con soladaertencia de que presenten
un didmetro de nueve a doce pulgadas, y de edbaisddos de zinc o de cobre
por alguno de nuestros artistas y de que tengamlasadivididas en lineas
espafiolas o por el sistema decirffal.

En cada observatorio inicialmente estaba propulestastalacion de dos de estos
aparatos, uno en el techo del edificio y otro aehdel suelo, para, en teoria, poder
determinar la disminucion de la lluvia con la atuActualmente, se mide a 1,5 m de
altura, ya que la presumible variacidbn que se pyedducir entre la azotea de los
observatorios y el suelo serd debida en su maybe palos errores intrinsecos a la
medida del aparato, mas que a una variacion atnusfé

Aunque no lo considerd imprescindible para todas dbservatorios, plante6 que al
menos en 16 de ellos se instalaran para la meditkaltimedad higrometros de August
o de Mason, constituidos por un par de termoémetms,con el bulbo seco y el otro
humedecid®, y para determinar la fuerza del viento, balanaasmométricas, las

% Los instrumentos destinados a cada observatoeimiu barémetro, termémetro tipo, termémetro de
maxima al sol, termémetro de minima junto al suomometro de maxima, termémetro de minima,
termémetro himedo de maxima, termémetro himedo @emma, anemdémetro de Barrow y dos

pluviémetros.

6 Actualmente siguen siendo similares, en generalaescala subdividida en dos décimas de grado.

%’ Rico Sinobas y Chavariiemoria sobre el plan...op.cif,426.

2 Actualmente, este sigue siendo uno de los sistanés utilizados para determinar los diferentes
parametros relacionados con la humedad atmosférica.
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cuales finalmente formaron parte de la dotaciéntrungental inicial de los
observatorios.

La mentalidad practica de Rico se manifestdé clardenal escribir las instrucciones

para la instalacién y utilizacién de los instrunusfit en las que dio minuciosas reglas
sobre como desembalar y montar cada uno de lositapague se recibiesen en los
diferentes observatorios, asi como para poder oeeorel estado en que llegaran y
realizar su instalacion. Estos detalles, que pugmrcer poco importantes, fueron
fundamentales a la hora de poner en funcionamiestestaciones meteoroldgicas, ya
que los encargados, en su mayor parte, eran prefesersados en Fisica, pero que no
se habian visto anteriormente en el caso de temeejgcutar semejantes actuaciones.

También tuvo en cuenta que muchas de las obseneacgerian realizadas por personal
colaborador, por lo que describe detalladamenteocdalizar los diferentes tipos de
medidas, y dando recomendaciones como la siguiente:

(...) conviene que las personas que auxilien a losfegores en sus
observaciones meteoroldgicas, se acostumbren acleerrapidez las alturas
termométricas, pues deteniéndose enfrente de rosomeetros, presentarian
estos diferencias dependientes del calor radiaetéod observadores, o mismo
que de la luz artificial cuando la empleasen duedlios periodos nocturnds.

Aunque con el uso de las garitas meteoroldgicass gstoblemas se han atenuado
bastante, sigue siendo una recomendacion perfectawvéida.

Igualmente, indico como habia que instalar losrdifees instrumentos. Asi:

(...) el barbmetro ha de estar verticalmente, losntametros y termografos al aire
libre, resguardados de la accion directa de losamgolares, los higrometros necesitan
estar colocados donde el aire corra renovandoseydbieta se situard a una altura
dominando no solo el edificio sino a todos los idia®s y que las balanzas
anemomeétricas se establezcan en pequefas platafqooralas inmediaciones de los
pies de las veletas.

# Rico Sinobastnstrucciones para la...op.cit.
0 |BID.; p.25.
3L Rico Sinobas y Chavartilemoria sobre el...op.citp.428.
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Abrigo termométrico propuesto por Rico

Para resguardar a los termdmetros de los rayosesojade la lluvia, Rico propuso
realizar un abrigo de madera, con paredes de dobtt para impedir la conduccién
calorifica®®. En la actualidad, se utilizan garitas meteora@agjiconstruidas también en
madera y con paredes de doble fondo, para favodaceentilacion e impedir la
conductividad del calor, donde se sitian todos llxpu@paratos que necesitan estar
ventilados, mientras que las veletas y anemémeggaocura colocarlos en un mastil
de 10 m de altura y en terreno despejado.

Al igual que para el uso de los aparatos, tambiétab&cio una serie de
recomendaciones para realizar las observacionesstiiio de la atmosfera, de forma
que estas fueran uniformésPara la observacion de las nubes, propuso qusase la
clasificacion establecida por Howard, ya que erajdaeralmente admitida para la
realizacién de los estudios meteoroldgiéosAdemas, sefialé qué otros meteoros
deberian anotarse en los registros, como sonilaaadk niebla, las tormentas con sus
fendmenos asociados (chubascos de lluvia o grawmieatos fuertes y trombas), el
granizo, indicando su tamafo y forma, las nevattassiderando las fechas de inicio y
cantidad, los rocios y escarchas y, por ultimo, fusteoros luminosos, como los
arcoiris, halos, auroras boreales, luz zodiacas ydyos post y ante crepusculares.

Aunque en la actualidad se observan un mayor nudesementos meteorologicos, se
debe sobre todo a la introduccion de nuevos tigpos,.en su mayor parte son variedades
de los sefalados como importantes por Rico.

%2 Rico Sinobastnstrucciones para la...op.citp.16.

%3 1BID.; pp. 34-42.

% Luke Howard en 1796 clasificé las nubes en siéases: Cirrus, Cumulus, Stratus, Cirro-cumulus,
Cirro-stratus, Cumulo-stratus y Cumulo-cirro-steato Nimbus). Esta divisiébn fue la adoptada
mayoritariamente por la comunidad cientifica, miediido y ampliandose hasta dar lugar a la
clasificacién en género, especies y variedadesossan la actualidad. Otras clasificaciones nubgsas

no tuvieron el mismo éxito, y se desestimaron magnos pronto, fueron las propuestas en 1802 por el
cientifico francés J. B. Lamarck, o anteriormerde ldooke.
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Uno de los temas fundamentales en la obtencioernilessaneteoroldgicas es el método a
seguir en el registro de los datos, asi como legierdad en las medidas. Sobre este
aspecto ya sefialé Rico su importancia al afirmar:

(...) la especialidad de los estudios meteorolégicossiste, filoséficamente
considerada, en ser estos resultados de obsenesjauyo valor aumenta a
medida que su nimero va en progresién ascendente.

Por ello, analizé los diferentes periodos de olmsén realizados en diversas

estaciones europeas. De la observacion horarih, &#4lia, indicé que, si bien es muy
util para la realizacién de campafias especialesatbdas, tiene el inconveniente de su
penosidad, por lo que fue sustituida por la bihar@Rusia, Austria, Alemania y Prusia),

la trihoraria (ltalia e Inglaterra) o por cuatrosebvaciones diarias (Francig).

A la vista de la experiencia de otros paises, momue la observacion cada dos horas
debe ser la adoptada por un observatorio centiatjue: “es donde el Gobierno tiene
influencia directa y se suponen a las personas enésndidas en la ciencia: de
consiguiente desaparece la monotonia, y se coaverestudio en recoger lenta y
sucesivamente los elementos del saber.”

La observacién trinoraria consider6 que era la wad& para los observatorios
instalados en las escuelas superiores, mientraslaquivision en cuatro periodos
es mas sencilla, no cumple tan bien con las exigertel estudio, pero en cambio se
adapta mejor a la generalidad de nuestras esclielas.

Igualmente, dio instrucciones sobre coémo regiskoar datos en los cuadernos de
observacién, tarea fundamental ya que, como elipm@go escribié: “el orden de la
division es la primera base del proceder filos6&ooos estudios meteoroldgicos, pero
esta no seria suficiente sin otra relativa a laiguen cuerpo de muchas observaciones
verificadas con el objeto de fijar los resultadagables y leyes de la naturaleza.”

En concreto, propuso que:

(...) debiendo las observaciones meteorolégicas destrm pais estar
modeladas en general sobre la base de haberlasicato a las nueve, doce,
tres de la tarde y nueve de la noche, se anotandamnelibro siguiendo el orden
de los dias y de los meses; de este primer librbasede sacar en hojas o
tablas abrazando el periodo de cada mes, con ladictin respecto del
barémetro de estar rectificado a cero de tempei@tudel higrémetro de estar
calculada no solo la humedad, sino la presion @glor acuoso; estas tablas se
duplicaran, remitiendo unas al Observatorio Centyabtras para la Biblioteca
o Archivo de las respectivas escuelas donde serhaltistentes las estaciones
de observacion?

% Rico Sinobastnstrucciones para la...op.citg.42.

% |as horas establecidas eran las 09h, 12h, 15hy 21

3" Rico Sinobas y Chavariiemoria sobre el...op.citp.429.

% Actualmente, la red de estaciones principalesad&gencia Estatal de Meteorologia de observacion de
superficie, constituida por 87 observatorios, mealiobservaciones sinépticas cada 3 h, mientrasague
alrededor de 4.000 estaciones pluviométricas ydphmiométricas, atendidas por personal colaborador
realizan una observacion diaria.

% Rico Sinobas y Chavariiemoria sobre el...op.citpp.429-430.
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No tuvo en cuenta Unicamente el aspecto técnicla detacion de los observatorios,
sino que también considerd el factor humano coramehto primordial a la hora de
poder llevar adelante la red de observatorios,laeda que la operatividad de la red
deberia estar guiada por la normativa establemdalpObservatorio Central, mientras
que los temas administrativos los deberia impuidaGobierno, mediante medidas
como la adquisicién de aparatos, adecuacion deolas de las clases de fisica, a las de
observacion, ya que los responsables de aqueliggereral, eran los encargados de las
estaciones, o estimular el celo de estos professtableciendo algun titulo honorifico
para aquellos que pasado algun tiempo hubieran padebas de celo por el nuevo
trabajo y que deberia servirles para adelantar usnrespectivas carreras, que se
concederia en funcion de las observaciones remitidadel juicio cientifico del
Observatorio Central. Igualmente, sugirié que seediera una pequefia gratificacion a
los observadores que colaborasen con los professmesas tomas de medidas,
especialmente en las horas nocturnas.

Finalmente, planted extender las observaciones Bdkeares y Canarias, asi como a las
Antillas y las Filipinas, afirmando:

(...) si se establece primero estudios y trabajosesebclima de la Peninsula y
Baleares, se coloca después en las Canarias prodaranedios de conocer los
accidentes en las inmediaciones de los tropicosnestras Antillas los de la
Zona Torrida y en las Filipinas los del este deligmo continente, facilmente se
concibe que nuestra edad concluird por decir queatlalumbra desde todos
los puntos de su curso los estudios meteorolégledsspafid’

Desgraciadamente, como se sefiala en el primer eoludel anuario del Real
Observatorio de Madrid, de 1880 pese a los buenos oficios de Rico para la
adquisicién de los aparatos y las precisas indtrnes para su instalacion y utilizacion,
ni todos los instrumentos llegaron del extranjardoaen estado, ni para colocarlos se
eligieron lugares a propdsito ni, efectuadas muoblaservaciones, se ordenaron,
discutieron y publicaron en conjunto por largo femnpor lo que en esa época llegaban
datos al Observatorio Central de muy pocos purgds @Peninsula, de cualquier modo
distribuidos y muchos de ellos tarde e incompletss, se llegé a plantear, incluso, la
necesidad de realizar o no observaciones metedaagsistematicas, dada la
degradacion a que habia llegado la red. Afortunadéen esto no llego a realizarse v,
finalmente, se consolidd la Meteorologia oficial Espafia al crearse, en 1887, el
Instituto Central Meteoroldgiéa

1.4.- Direccion de la seccién de Meteorologia deb®ervatorio de Madrid
Aunque se estaban realizando medidas en el obsgovde Madrid desde 1837, estas

estaban reducidas a la temperatura, precipitacipresion, anotando la direccion del
viento y el estado cubierto o despejado de la ddra&spresentando interrupciones en

“0IBID.; p.431.

“ En un articulo titulado “Prondsticos y preocupaeis’.

42 Las normas de funcionamiento del Instituto CenmMakeorolégico seguian las establecidas por la
Organizacion Internacional de Meteorologia, creblafios antes, precursora de la actual Organizacién
Meteoroldgica Mundial (fundada en 1951).
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las series y encontrandose los datos inéditos. éflor finalmente en 1853 se

reorganizaron las actividades del Real ObservatwiMadrid, creandose la seccion de
observacién meteoroldgica, bajo la responsabilidaed catedratico de Fisica de la
Universidad de Madrid. Inicialmente fue Juan Chayaustituido pronto, en 1854, por

Rico, quién fue realmente el encargado de la puestanarcha de la observacion
meteoroldgica en dicha institucion.

Se tomo la decisidon de ampliar el nimero de elepseatmosféricos a registrar, de
forma que se instalaron en el observatorio un ban@ntermoémetros tipo, de maxima,
de minima, de radiacion y de subsuelo; un higramem anemdmetro de Osler, con
registro continuo del viento, un pluviometro y uedidor de electricidad atmosférica.

Una vez adquiridos e instalados los aparatos esbstrvatorio, dieron comienzo las
observaciones en diciembre de 1853, publicAandoseseimen de las observaciones
correspondientes a 1884 Este trabajo se realiz6 con gran detalle, praselot no
anicamente los datos, sino también los comentaonbse el estado de la atmdsfera, la
evolucion de la misma en sus diferentes aspectodaago del afio, el analisis de los
diferentes parametros y su comparacion con losnaue en otros lugares de la Tierra.
Para esto se utilizé en gran medida la experiepi@aente en trabajos de relevantes
cientificos, tanto espafioles como extranjeros, casoa, entre otros, Poisson,
Humboldt, Dove, Buys-Ballot o D. P. Delgado y ds lgue Rico tenia un profundo
conocimientd”.

Insisti6 en la necesidad de adquirir aparatos paedir el viento, elemento
imprescindible para poder comprender la dinAmiosoatérica. Esto es especialmente
cierto en la época a la que estamos haciendo nefarecuando todavia no existian los
mapas sindpticos y, por tanto, era sumamente coataiel poder determinar el origen
de las masas de aire, asi como su evolucion. Reesiplejidad era consciente Rico, al
sefialar en uno de sus estudios meteoroldgicos“lquaterpretacion fisica de los
Monzones, como la de los Alisios en las regionegitales, la de los variables de las
zonas templadas, la de los Tifones y la de los ¢dumes periddicos y exclusivos en
determinadas regiones de la Tierra, se ha presehtsta hoy dificilisima; resultando
de aqui hip6tesis mas o menos ciertas, conjetucdimbples, y la inseguridad cientifica
en el estudio de los vientds”

Rico también hizo mencion de otro aspecto fundamheara la realizacion de
una adecuada investigacion meteorolégica, cual a@scdntinuidad en los
estudios, al decir: si las observaciones han dedpoir toda la utilidad que
prometen, es indispensable que los trabajos en mmtie de la ciencia sean
continuados, pues con la continuidad sera posiipge &lguna de las muchas
indeterminaciones que se presentan en la dinAnmacaagitada del piélago
atmosféricd'®

“3Rico Sinobas, MResumen de los trabajos meteorolégicos correspatetial afio 1854 verificados en
el Real Observatorio de Madrid.

4 Desgraciadamente, este trabajo no tuvo continuieladafios sucesivos, hasta que se inici6 la
publicacién del Anuario del Real Observatorio dedkith en 1860, cuando ya Rico se encontraba
desligado de dicha institucion.

> Rico SinobasEstudio del Huracan...op.citp.7.

“® Rico SinobasResumen de los...op.cip:2.
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En el estudio de las temperaturas incluido en sumen de 1854, no analizé
anicamente los valores de las mismas, sefialand@aglmaximo del afio (41,6 °C el 22
de agosto) sino que también hizo un especial hi@oap el estudio de la oscilacion
diurna, relacionandola con la nubosidad, ya quejoces sabido y Rico sefiala: “el
estado despejado de la atmésfera influye enérgitmeara que sean mayores las
diferencias entre las maximas temperaturas diuynéss minimas temperaturas de
calor™’. Asi, del andlisis de la oscilacién media diurrealals temperaturas, puede
inferir qué meses en cada estacion fueron los mesejados, que corresponderan a los
de mayor variacion térmica.

Las observaciones higrométricas, es decir, reladias con la humedad atmosférica, no
se realizaron en Espafia de manera sistematical@&staen que se incorporaron a las
gue se efectuaban regularmente en el Observat@idddrid. A partir de esta
informacion confiaba Rico poder caracterizar einelidel centro peninsular, ya que
hasta entonces se veia muy probable que los vattreda humedad de esta zona
deberian ser muy diferentes a los obtenidos ers giumtos de Europa, pero no se
disponia de datos para comprobarlo. En el resurogespondiente a 1854 ya sefiald
como los minimos de humedad de verano y otofio afrilaon muy notables cuando
se comparan con los paises del oeste y centro d®pdulgualmente, presentd la
precipitacion registrada en el Observatorio durahtgio, asi como la evaporacion. Este
altimo parametro tradicionalmente ha sido uno derngds complicados de medir de
forma adecuada en los observatorios meteorologeds, en épocas recientes. Rico
utilizé para ello un sistema similar al que actuaite se usa, consistente en un
recipiente con agua, determinando la cantidad da agaporada por diferencias entre
dos medidas del agua contenida en el recipienteas fijas®.

Uno de los aspectos fundamentales en Meteorol@y& mtentar realizar prondsticos
sobre la evolucidn probable del tiempo. Hoy enediaten diversas técnicas para poder
realizarlos, todas ellas basadas en un adecuadsisarde partida del estado de la
atmosfera. En la época en que Rico realizO la magyane de sus estudios
meteoroldgicos, todavia no se disponian de mapépt&os que permitieran conocer la
distribucion de las masas de aire, asi como suuewnl, ya que hasta que no se
sistematizé el uso del telégrafo para transmitir datos no se pudo disponer de los
adecuados anélisis de la situacién atmosf&ricdin embargo, ya se prestaba una
especial atencion a la evolucion de los vientoSalsedo Rico que “las corrientes
atmosféricas participan de los caracteres metegioal® y fisicos de las regiones de
donde vienen para transmitirlas a los paises podel@ruzam™®, aseveracién que
realmente pone de manifiesto la existencia de megionanantiales de masas de aire,

“7IBID; p.21.

8 Actualmente, el método mas extendido es utiliztargue evaporimétrico, consistente en un recipien
cilindrico de unos 2 frde superficie y unos 50 cm de profundidad, eruelsg miden las variaciones del
nivel de la superficie del agua, o bien el evapetimPiché, que es un tubo de vidrio graduado rtabie
por uno de sus extremos, llenado de agua y ereetgpuede medir el descenso de su nivel.

%9 La organizacion del uso del telégrafo con finesemmlogicos fue realizada por Buys-Ballot en 1860,
partir de la cual se obtuvo, en 1863, el primer anaygteorolégico que abarcaba a buena parte de &urop
Parte de este mapa se realizaba con los datosidddesn Espafia, al recibirse en el Observatorio los
datos diarios de 14 estaciones, que eran retradesé su vez a Paris; pero no fue hasta el 1 deorda
1893 en que se paso a elaborar el mapa sinéptcio die Espafia, conocido como “mapa del tiempo”, a
partir de la informacién recopilada via telegrafitea48 observatorios, principalmente espafolegjuin
también se incluian algunos portugueses, franaegakanos.

* Rico SinobasResumen de las...op.cin.64.
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siendo la evolucion de las mismas las que dan lagdempo predominante de una
zona determinada

La falta de un conocimiento global de los movimisnatmosféricos indujo a diversos
errores en la interpretacion de los datos obsesy/adnto de Rico como de diversos
investigadores de su época. Asi, por ejemplo, edekcripcion de las condiciones
meteorolégicas reinantes en Madrid en marzo de *88iace mencién sobre la
existencia de un temporal del Nordeste, provenieleteEuropa y que atravesd a la
Peninsula. Afade que dicho temporal debié marclaiahel sudoeste, regiones
intertropicales, mar de las Antillas y golfo de Meéj a donde debio llegar aquel
temporal europeo en el transcurso de ocho o nuiase Hsta Ultima afirmacion es
claramente incorrecta, a la vista del conocimieattual que se dispone sobre la
dinamica atmosférica, y que se puso de manifidgpoder utilizar mapas sindpticos en
los cuales seguir, al menos en el nivel de la $wpeterrestre, la evolucion de los
diferentes sistemas meteorolégicos.

La irradiacion solar se consideraba un elementooitapte para los estudios
meteoroldgicos en general, especialmente en sisa@phes agronémicas, como se
desprende de las siguientes palabras de Danigltiasi por RicS: “el agricultor sabe
muy bien que sin la influencia directa del soleg $a que quiera la temperatura del aire,
los frutos de la tierra rara vez llegan a su estelanadurez (...) por esta razon,
conviene saber la elevacion de temperatura queepmgginarse por los rayos directos
del sol.”

Es por ello que se realizaron medidas de este pamna partir de la nueva
organizacion del Observatorio de Madrid. Sin embaegte elemento presentaba, antes
de la invencién de los pirandmetros y pirheliometetéctricos, una gran dificultad en
su estimacion. En la época a la que nos estamdsmdb, las medidas de la irradiacion
se hacian utilizando dos termémetros, uno expuaktsol y el otro a la sombra.
Realmente esta forma de determinar la intensidakh dadiacion solar es meramente
cualitativa, siendo dificilmente comparables laglit&s entre aparatos, ya que son muy
dependientes del vidrio en el que estan realizaBso era consciente de estos
problemas sefialando que:

(...) el procedimiento de observar dos termémetrosiédeima para determinar
el valor y fuerza de la facultad térmica de losasysolares presenta por lo
general muchas irregularidades y no pocos defeqios los resultados
obtenidos*

*L En relaci6én con este tema, Rico presenta en elrfs de las observaciones de 1854 las

recomendaciones del fisico inglés Snow Harris, 8441 sobre la necesidad de prestar una especial
atencion al estudio del viento, ya que lo consid@rdntimamente relacionado con los cambios

atmosféricos que ocurrian en los lugares conforamesturria el tiempo.

*2Rico Sinobas, M. e Iglesias Diaz, M. “Constitucaimosférica y enfermedades reinantes en Madrid en
marzo de 1887"Anales de la Real Academia de Medicina, 1§97169-175.

*3 Rico SinobasResumen de los...op.cip:80.
**|BID; p.80.
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Para corregir en la medida de lo posible estosl@muds, en la serie de datos de 1854
utilizé también un actinémetro de Herschel, contgéto de verificar las medid&s

Otra de las variables meteoroldgicas que se emgpezedir sistematicamente al hacerse
cargo Rico del Observatorio fue la temperaturasdékuelo a distintas profundidades.
Este pardmetro, muy Util en su vertiente agrometégica, al sefalar la amplitud y
profundidad de la onda térmica bajo tierra, sigudiéndose actualmente con sistemas
muy similares a los utilizados por Rico, consistegrt un juego de termdémetros con sus
elementos sensibles colocados a diferentes niieles la publicacién de los datos de
1854, Rico hace mencién a los primeros estudiosesedte tema, planteados de forma
analitica por el célebre matematico y fisico Ss&mt’, a principios del siglo XIX, y
compara sus registros con los obtenidos en otreeraedtorios europeos, como los
llevados a cabo en Bonn, encontrando resultadossimilares entre ambas estaciones.

2.- Estudios meteoroldgicos

Manuel Rico dedicé gran parte de su actividad tfieattanto a analizar los trabajos
meteoroldgicos realizados por otros estudiosostdeneateria como a realizar los suyos
propios. Asi, entre sus publicaciones se encuenlirgrsas revisiones de los trabajos
de precursores de la meteorologia espafola duehrdiglo XVIII como son los del
Padre Acosta, el padre Benito Vifies, el académiemdisco Fernandez Navarrete,
Alejandro Malaspina o José Garriga.

También realiz6 numerosos viajes de caracter Gi@mtpor varios paises europeos,
como Francia, Inglaterra, Bélgica, ltalia y Porid§alonde pudo tratar con numerosos
investigadores y visitar diversos observatoriosn@@or ejemplo Greenwich en 1848,
bibliotecas, establecimientos cientificos y falmies de instrumentos, aplicando
posteriormente este conocimiento a las actividgdedlevo a cabo en Espana.

Fueron numerosos y de gran nivel los cientificosamjeros que tratd, estableciendo
con muchos de ellos una correspondencia regular,gram parte intimamente
relacionada con la Meteorologia. Dentro de esthe adestacar las mantenidas con
Buys-Ballot, fundador y director del Instituto Metelégico de Holanda en 1854,
creador de los mapas isobaricos y autor de la farn®ysde su nombre, que relaciona
los vientos con los gradientes de presion; con aider von Humboldt, uno de los mas
importantes naturalistas de la Historia, que eatres temas, establecio el uso de los
mapas de isotermas y realizd uno de los primenentios de cooperacion cientifica
internacional mediante la formacién de una red skac@ones meteoroldgicas; con
Leverrier, director del observatorio de Paris ent@&b54 y 1870, creador de la

°° Este aparato no estaba incluido entre el instrimhetel observatorio, sino que fue prestado por D.
Agustin Pascual, del cuerpo de Ingenieros de Montes

*% Se instalaron 7 termémetros, a profundidades quiahan desde 1 pulgada (0,52 cm) hasta 12 pies
(366 cm). En la actualidad, se suelen colocardderetros, hasta una profundidad maxima de alrededor
150 cm.

°" poisson, de forma analitica, planteé que las asoiles térmicas bajo la superficie terrestre deben
disminuir a medida que aumenta la profundidad, alend que a una determinada distancia de la
superficie, dicha oscilacion debe anularse. Est® domprobado de forma experimental por las
observaciones de la temperatura en el subsuete, @nbs, por Rico.

*8 Estos viajes estan descritos en diversos esceitmso por ejemplo en los ya citados “Viaje cientifa
Francia e Italia” o “Estudios meteorolégicos y tgpfico- médicos en Espafia, en el siglo XVIII".
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coordinacién de la red de observatorios en Frapci@mnsiderado como uno de los
padres de la Meteorologia moderna; con A. Quetaltpnomo y estadistico Belga,
fundador del observatorio de Bruselas en 1833, aqiee otros temas tratd sobre las
aplicaciones meteorologicas a la agricultura y bdstad diversos métodos para
comparar los datos entre si; con el Padre A. Seashidnomo italiano, inventor de
diversos instrumentos meteoroldgicos, como el métgafo; con Lamont, director del
observatorio de Munich, que realiz6 importantebajas sobre el magnetismo terrestre,
con H. W. Dove, director del Instituto Meteoroldgiprusiano hasta 1879 y que, entre
otros temas, evalud las observaciones meteoro®dieaadas a cabo en La Laguna
entre 1811 y 1818 y fue el autor de una de lasgyamteorias cientificas acerca del
desarrollo de las tempestades, o con el tenienteywlde EE.UU., hidrografo y oficial
naval, destacado oceanodgrafo y profesor de Metsgiggl quien realizd importantes
trabajos sobre los vientos y su distribucion endis$intos mares, creando el primer
atlas climatolégico de los océanos, y que imputs@diebracion del primer congreso
meteorolégico mundial, en 1853, asi como la prdpuete que se realizasen
observaciones meteoroldgicas a bordo de los buged®rma uniforme para poder ser
comparables entre si.

En su labor de recopilacion de los avances de leedi@ogia, siempre tuvo muy
presente los estudios y desarrollos que esta aidmeiadquiriendo en otros paises. Asi,
Rico comenté como comenzaron a establecerse divers@iedades meteoroldgicas,
como la inglesa, cuyos miembros “han arreglado eabt@mente, y con un sistema
uniforme, las series de observaciones meteorolggiedficadas en todo el paiso la
norteamericana, al comentar:

(...) en el Norte-América se han agregado los esfiserde la Sociedad
meteoroldgica Anglo-americana, de lo cual ha dadgem en el Nuevo Mundo
a una grande sociedad cientifica que proporcionarajps comprados y las
instrucgéones necesarias a las numerosas estaciomtsoroldgicas de aquella
nacion:

De las actividades llevadas a cabo en Europa paesarrollo de la Meteorologia, Rico
tomo ideas para trasladarlas a Espafa, a la hoppakr organizar y sistematizar las
observaciones meteorolégicas nacionales, como meapte del Observatorio de
Madrid, ya que era consciente de las limitaciongstentes en Espafia, como se refleja
cuando escribio:

(...) en vista de los recursos con que cuenta hogdteorologia espafiola, por
algun tiempo sus trabajos no podran equipararse tms analogos en los
demas paise?.

Por ello, presentd las ideas de Humboldt, sobredeesidad de tener, de modo
permanente, un numero fijo de estaciones bien eogor su latitud y altura y las
diferentes respuestas a las mismas, como fuercned@ion del Instituto Meteorologico
holandés, bajo la direccion, desde 1855, de BuyeBa el establecimiento de la red

9 Rico Sinobas, M: Estudios meteorolégicos y...op; pifZ3.
0 BID.; p.74.
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de o§blservatorios franceses, que pasaron a fornmtw ipéegrante del observatorio de
Paris™.

También hizo hincapié sobre las dudas que se peeeara lo largo de la historia y en
diversas naciones sobre la utilidad de las obsEmes meteorol6gicds comentando:

(...) aquellas oposiciones se desvanecerian, coénitise en apasionados y
favorables votos de sus mismos autores, si la mtgpa que se principié a
cultivar hace siglo y medio, en vez de ser lo qaefeese lo que deberfa s&r.

2.1.- Clasificacion climatica de Espafia

El estudio del clima espafiol fue uno de los temlas gue Rico dedicé gran parte de su
actividad cientifica, especialmente durante sumgnos afios como investigador. En
varios de sus trabajos sefiald la importancia delackobre diversos aspectos de las
actividades socioecondmicas, como la agricultula sanidad, por lo que se planteé la
necesidad de caracterizar de forma adecuada &l dénmuestro pais.

El primer problema que tuvo que resolver fue ldafale series meteorologicas lo
suficientemente largas y fiables, la existencigpdeos observatorios y la inexistencia
de un intercambio sistematico de datos entre lesnws, motivo por el cual realizé una
intensa tarea de recopilacion de informacion clmdgiica, que por si misma constituye
un trabajo muy importante.

Para establecer las diferentes zonas climatica&zérlas datos termomeétricos, tales
como las temperaturas medias anuales y estaciprelesoscilaciones anuales, la
precipitacion total registrada, los dias de lluyidos vientos dominantes. Aunque las
series utilizadas fueron muy heterogéneas en cuansu longitud, llegando en

ocasiones a utilizar datos de un solo afio, la noigth de trabajo fue bastante
aceptable, de forma que resulté notable la clasiidn realizada, no muy alejada de las
que hoy en dia predominéh.

Como consecuencia de su analisis del clima perinsBico manifesté su desacuerdo
sobre la clasificacion hasta entonces predominaggun la cual Espafia se podia
dividir climaticamente en tres zonas, norte, cegtigur, en funcion unicamente de la
orografia e hidrografia, escribiendo:

%1 Seglin informe de Leverrier, famoso astrénomo #andirector del Observatorio de Paris entre 1854 y
1870 y amigo personal de Rico, dirigido a la Acadede Francia el 19 de marzo de 1855, en el que
presentaba las medidas necesarias para estatdscebdervaciones meteorolégicas en la metrépoli y
colonias.

®2 presentd la discusién entre Holman, de la Socie@aGottinga, que opinaba deberia abandonarse el
estudio de las observaciones meteoroldgicas, comiidl ide una manera absoluta, con otra serie de
cientificos de opinién contraria, como Toaldo o bam, que decia “Los reyes y los principes han
gastado sumas enormes por la astronomia, tal vga@tes habra sido de grande utilidad; pero lacie
meteorolbgica, mas que a los reyes y a los priadiferesa al género humano ¢ por qué razén node ha
hacer algo por ella?”.

%3 Rico Sinobas: Estudios meteorolégicos y op. pi74.

® La primera clasificacién climatica como tal, usarskries climatolégicas suficientemente largas, se
considera que fue la de J. Hann, quien en 1888b#gd en su Manual de Climatologia (Handbuch der
Klimatologie).
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(...) esta divisidbn no solo es tedrica, sino que &aldg por nuestro Gobierno,
ha llegado el caso de acomodarla en alguno de gsuyeptos y mejoras
agricolas, si bien es cabalmente poco cémoda yetsosa para el presente
de observaciones meteoroldgicas o cualquiera otre gn el futuro se pudiera
establecer en agricultur

Por ello, modific6 esta subdivision de forma susian utilizando, ademas de los
factores geograficos, también los meteoroldgidgsjendo los estudios que se llevaban
a cabo en Europa, indicando sobre este tema que:

(...) la ciencia divide sus estudios en dos grars#esiones: primera, del Oeste,
paises maritimos u oceanicos; segundo, paisesiargsr o continentales;
subdividiéndose la dltima en Alpinos y Mediterrésit®

Las regiones climatoldgicas que establecio, juoto & nombre que les asigno, fueron
las siguientes:

1.Del N y NO, clima cantabrico. Se extiende a lo darde las costas del
Cantabrico, incluyendo también a Galicia.

2. Del S, clima bético. Comprendido entre el Atlantiststema bético y vertiente
norte de la Penibética. Incluye el valle del Guauizir y parte del Guadiana.

3. Del SE, clima Puni-ibérico. Limitado por el Medii@neo, vertiente sur de la
Penibética y sistema Ibérico.

4. Del E, clima tarraconense. Comprendido entre ebEfamificaciones sur de los
Pirineos, confundiéndose al Oeste con la 12 yad&zo

5. Centro, clima continental del centro, comprendiefdwlamentalmente las dos
meseta$’

Esta clasificacion no es muy diferente de las gubicgeron posteriormente, como por
ejemplo la clasica divisibn en zona verde, o zoeackina europeo occidental, que
corresponderia en gran medida a la zona 1 de tasags, y zona parda, o zona de
clima mediterraneo, que a su vez se subdividelént@&g, coincidente en gran medida
con la zona 2, mediterrdnea, que incluye las z8nad y continental, muy similar a la

zona 5 del trabajo mencion&flo

Las series de datos utilizadas, y la longitud denieismas, fueron las correspondientes a
los siguientes lugares:

Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5

La Corufia-2 afios | San Fernando-33 afipMalaga-4 meses | Barcelona-63 afios| Madrid-50 afios
Santiago-1 afio Gibraltar-58 afios Motril-50 afios
Sevilla-6 afios Ibiza-1 afio

Valencia-1 afio

% Rico Sinobas y Chavarri: Memoria sobre el...op.pi317.

BID.; p.318.

®"Rico Sinobas: Memoria sobre las...op.cit.; pp.13-14.

® Esta division puede encontrarse, por ejemplo, letrabajo de Font “Climatologia de Espafa y
Portugal.” p.88.
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Del analisis de los datos de las estaciones obtliversas conclusiones sobre las
diferencias entre las zonas climaticas, pero twambién en cuenta el hecho de lo
irregular de las series, sefialando:

(...) es preciso tener en cuenta que la comparac@saria exacta, juzgando
del clima puni-ibérico por algunos afos, y del bétipor 40 o 50, lo cual
influye notablemente cuando se desea apreciardasdades de lluvia en todo
el conjunto de un pais cualquieta.

Aunque en la clasificacion efectuada utilizé algaivalores estadisticos de las series,
aguella todavia era en gran medida empirica, fuedtaimente debido al hecho ya
comentado de no disponer de series homogéneasguéieran una comparacion entre
sus datos para periodos suficientemente lafjos.

Al no disponer de mapas meteorolégicos cuando adkaisu estudio, presentd en
ocasiones explicaciones erroneas sobre el origedeterminados fendmenos. Asi,
supuso que las precipitaciones en la Peninsul@iicamente de origen Atlantico y no
considera la gran influencia que tiene el Medite#tA en toda su zona litoral.
Igualmente, no trat6 bien el origen de las masasirdeque afectan a la Peninsula, tema
que es estudiado por la climatologia dinarftidae este modo, afirmé:

(...) tendremos en la Peninsula Espafiola dos estesiali®e hidrometeoros
generales, cuya agua se levanta en el Atlantica, wuando en el otofio y
cerca del invierno llegan los SO extendiéndose ehastis abajo de las
Canarias; y otras, cuando a su vuelta, en la prieray los NE chocan en
nuestras provincias con los anteriores, avanzanaimahlos paralelos altos del
hemisferio boreaf?

En todas estas conclusiones se puede aprecidtdaléh conocimiento sindptico de la

atmosfera, que Unicamente se obtuvo al poder elahas mapas del tiempo a partir de
la recopilacion de las observaciones de numeradasienes meteoroldgicas repartidas
a lo largo del Globo.

También estudio la distribucién de diversos meteofsi, analizo la distribucion de las
nevadas, sefialando que:

(...) las primeras nieves que caen en las cordillgraerranias de Espafa se
observa que corresponden frecuentemente a los adtidias de verano y
primeros de otofio. En las llanuras del centro dePlninsula se retrasa la
caida de la nieve, pero no tanto que deje de puiacien octubre. En
noviembre suelen las nieves hacerse generales estrag serranias y en las
llanuras que se extienden a su falda, llegandoahkest costas cantabricds.

%9 Rico SinobasMemoria sobre lasop.cit.; p.23.

© Actualmente, se considera que, dependiendo tambiénla orografia, para obtener valores
climatolégicos significativos, las series deberseiede al menos 30 afios.

" Los primeros antecedentes de esta climatologiandd¢ finales del siglo XIX, siendo uno de los
primeros trabajos el realizado por W. J. Von Bebber1891,Die Zugstrassen der barometrische
minimas nabh den Bahnkartes der Deutsche Sewartdefil Zeitratumgen el que determiné las grandes
vias de entradas de las masas de aire en Europa.

2 Rico SinobasMemoria sobre las...op.citg.69.

3 Rico Sinobastnstrucciones para la...op.citgp.39-40.
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Igualmente, presento diversos datos sobre laldision de las tormentas, como cuando
concluyo que:

(...) las nubes con fuerte tension eléctrica no sglpwecir que en la Peninsula
sean exclusivas de una estacion determinada del@ies se observan durante
todos los meses del periodo anual, si bien su ndiraementa en el centro de
Espafa durante los ultimos y primeros meses degwena y otofio, mientras

que en la costa no es extrafio oir el ruido delriuen inviernd*

2.2.- Observaciones atmosféricas

Rico no fue Unicamente un estudioso tedrico dedsebrologia, sino que tenia también
una gran competencia practica, que manifesto tantta observacidén meteorologica

como en el manejo, instalacion y mantenimientcodeplopios aparatos. Igualmente, es
destacable su actividad de conservacion, transénipg tratamiento de los registros

instrumentales de diversos observatorios, cuando raul se habian iniciado las

observaciones sistematicas coordinadas por un isrganestatal especifico. Estas
actividades son coherentes con su idea de la dacegievia de observar los elementos
meteoroldgicos al indicar que

(...) en la meteorologia no se pueden deducir comsmias sin que las
observaciones queden comprobadas por la atencituas/ los trabajos mas
penosos?’

Las observaciones que realizé a lo largo de sunadse redujeron a las mas usuales en
Meteorologia, sino que también observé diferenée®rhenos naturales, tanto en sus
lugares de residencia, fundamentalmente Valladohadrid, como en sus viajes por
Espafia y Europa. Asi, en sus cuadernos de obs&m(fasé encuentran, ademas de los
datos sobre temperatura, presion, viento y predidih en diversos lugares, otro tipo de
observaciones, como son el niumero de dias de niebldipo de nubosidad y
descripciones de tormentas.

Igualmente, dispone de observaciones sobre owalggendmenos atmosféricos, como
son el halo de la Luna, descripciones de los rggss-crepusculares observados entre
20 y 30 minutos después de la puesta del sol endéispejados, asi como de los ante-
crepusculares, observaciones y dibujos del arcoiste en la isla de White (el 28-8-
1848) o en Francia (el 14-6-48), descripcionesestds efectos de los rayos, como el
caido sobre el barrio de Santa Clara en Valladaliti0 de septiembre de 1846 y que
afectd a un documento antiguo, fundiendo el panode y del que analizé al
microscopio sus efectos, observaciones de espejigrde auroras boreales asi como de
electricidad atmosférica.

Todas estas observaciones las hizo a lo largo aeyar parte de su vida cientifica, ya
gue las primeras que tiene registradas son deedioedde 1848, en Valladolid,

BID.: p.38.

" Rico Sinobas, MEstudio del huracan...op.citg.46.

% Estos cuadernos manuscritos, con el tiRégistro metereoldgictsic.). Observaciones variaestan
depositados en el Archivo de la Real Academia Nedide Medicina de Madrid (ARANMM).
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continuando anotando datos en fecha tan tardia &7, cuando ya hacia afios que se
encontraba desvinculado del Observatorio Meteoraddde Madrid.

2.3.- Estudios sobre electricidad atmosférica

Dentro del interés mostrado por Rico en los divetemas de la Fisica de la Atmdsfera,
los concernientes a la electricidad atmosféricaofuede los que mayor atractivo
tuvieron para é€l, hasta el punto que fue el teregieb para su discurso de ingreso en la
Real Academia de Ciencids

Este aspecto de la electricidad atmosférica, nstade en fendmenos tan
espectaculares como los rayos, auroras polaresgp$ude San Telmo, realmente se ha
identificado como fendbmenos eléctricos hace redatiente poco tiempo, hasta el punto
gue Rico inicia su Discurso afirmando que:

(...) el fluido eléctrico que existe en la atmdésfera testyposa no es distinto del
que en manos de Wall hizo estallar las primerasps’®

Los experimentos sobre las medidas de la diferetecj@otencial eléctrico entre la tierra
y la atmdsfera, iniciados con Franklin, todaviausig realizandose en la actualidad, y
sobre ellos trabajo Rico, presentando resultadogirems sobre el tema, como al
observar que el potencial eléctrico natural enttadafera no parece presentar obvias
alteraciones para la salud, indicando varias sitnas en las que diversas personas se
han visto en medio de tempestades con gran apeéatnico sin graves incomodidades,
por lo que concluyo:

(...) cualesquiera que sean la tension y la cantidad ftleto eléctrico
acumulado en las nubes, mientras no cambie su @stathtico por el de
electricidad dinamica o en movimiento, los seresnados perciben algunas
sensaciones oscuras, dificiles de defifir.

Centré buena parte de sus trabajos sobre la eldetli de la atmdsfera en determinar
las caracteristicas de las tormentas en Espaiil. lBancionado discurso de ingreso en
la Academia de Ciencias sefalaba:

(...) los datos que la meteorologia conserva han déeo que las
tempestades en diferentes puntos de la tierra ptasediferencias e
irregularidades; pero en nuestro pais apenas sdahahoticias sobre esta
cuestion que promete ser de grande interés paparienir.

Para iniciar este tipo de trabajos, Rico presemsédatos recopilados por €l sobre 461
tempestades en la peninsula entre 1737 y 1787izamdd su distribucion mensual.
Aunque es un numero muy pequefio respecto a laderdatle eventos que se debieron

" Dicho discurso fue leido en el acto de recepcifma académico numerario de la Real Academia de
Ciencias, y fue contestado por su presidente, Dol Remén Zarco del Valle y Huet.

8 Wall publicé sus trabajos sobre electricidad eA81% fueron confirmados por Franklin en 1749 y
Dalibard en 1752.

" Rico Sinobas, MEenémenos de la... op.cip;10.
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producir en esos 100 afos, es destacable el int@ntealizar una primera climatologia
sobre este fendbmeno atmosfeérico, que ha sido lestditil de realizar hasta que se ha
dispuesto de sistemas de teledeteccién que hanitiderrastimar cuando ha habido
rayos en una determinada z&fa.

Analizé de forma mas detallada las tormentas atasren Madrid durante un periodo
de diez afios, entre 1838 y 1847. Aunque es unaistita pequefia en cuanto al
intervalo temporal tratado, los resultados quegn&Esno estuvieron muy alejados de
los que se tienen actualmente. Por ejemplo, laildlision estacional que obtuvo
indicaba que en verano es cuando hay mas diasoooeritas, con una media de 5,5
dias al afo, tanto el otofio como la primavera ma@Tiente tienen el mismo namero
medio de dias, 2,1 y 2,2 respectivamente, miewuasen invierno no tiene registrado
ninguno. Estos mismos datos, obtenidos para edgerde referencia 1961-1990dan
como resultados medios 7,8 dias en verano, 3,&a#0,03,4 en primavera y 0,2 en
invierno; es decir, una distribucion practicamegteal a la obtenida por Rico, aunque
con valores medios mas altos, achacables sobreatadayor cuidado en la observacion
de la atmédsfera que se tiene hoy en dia en loswatiegos dependientes de la Agencia
Estatal de Meteorologia.

2.4 .- Estudios sobre el viento

Uno de los elementos mas importantes para el comatio de los sistemas
meteoroldgicos es el viento, como ya hacia noteo Rl afirmar quéa direccion de los
vientos, su fuerza y su velocidad, son fendmengs estudio se ha considerado que
tendran notable porvenir e influencia decisiva es trabajos de la meteorolodfa
aunque era consciente de la dificultad en reahgadtesis mas o menos ciertas acerca
de la dindmica atmosférica, por diferentes razohesialmente, uno de los motivos
mas importante fue la falta de una red internat¢ideaobservatorios meteoroldgicos,
consecuencia de lo cual era, como indic6 Rico:

(...) laimposibilidad de seguir los fendmenos desderigen hasta su completo
desarrollo, por las distancias que median entrared y el otro

Esto también provocaba, en la época en que realigstos trabajos, que no existieran
los mapas sinopticos, ni de superficie, ni muchonase de diversos niveles
atmosféricos, que actualmente permiten realizaeglimiento de las diferentes masas
de aire.

Aun con todas estas limitaciones, realiz0 notatrkdsajos sobre las caracteristicas del
viento. En un trabajo centrado sobre los huraédnpsesenté una division para los
vientos fuertes en tres tipos diferentes, que dammmespectivamente, viento directo
de tempestad aérea, tromba y huracén.

8 La Agencia Estatal de Meteorologia, antes InstiN#cional de Meteorologia, dispone, desde 1992, de
una red de deteccién de rayos que cubre a la RémipsBaleares. Hasta entonces, la Unica forma de
disponer de datos sobre tormentas era medianégistno de los “dias de tormenta”, que son aquelfos
que el trueno se percibe claramente, datos quenpee son fiables, dada la serie de factoresigbgey
subjetivos que influyen en la apreciacién de estérneno.

8 Instituto Nacional de Meteorologi@uia resumida del clima en Espaf2801, p.241.

8 Rico SinobasResumen de los...op.cip; 2.

8 Rico Sinobas, MEstudio del huracan...op.citap.46-49.
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El primero de ellos, que definié6 com@ntos durante el cual la atmdsfera se presenta
moviéndose desde un solo punto del horizonte @maoi muy poco de direccipes
asimilable a los vientos provocados por el passigiemas de bajas presiones, con
frentes asociados, responsables de la mayor partéod vendavales en nuestras
latitudes, aspecto que ya contemplaba Rico al andjce este tipo de vientos fuertes
son los mas frecuentes en las zonas templadas.

Al no disponer, como ya se ha mencionado, de msipépticos del tiempo en la época
en la que Rico realizd estos trab&fpse presentan notables errores en cuanto a la
interpretacion sobre el origen de estos vientosgae era consciente sobre el grado de
incertidumbre que tenia sobre el tema. Sin embaganuy destacable como, a partir
de un exhaustivo estudio realizado sobre las camdis meteorologicas predominantes
en Espafia entre 1847 y 1850dedujo las relaciones existentes entre el vigne
cambio de masas de aire, y por tanto con los sistefrontales. Asi, sefiala los
siguientes puntos:

1°, siempre que en dos puntos cualesquiera deparicie terrestre o marina,
la temperatura se desequilibra por exceso o depresiesultan variaciones
barométricas, elevandose la columna gradualmenteagmel cuyo calor es
menor, y observandose una marcha reciproca e iavers el opuesto; 2°,
cuando el desequilibrio pasa bruscamente, las dapnes barométricas siguen
la misma ley y con rapidez, apareciendo vientoemtos®®

Es decir, el punto 1° corresponde a la evoluciétagwesion al aproximarse una masa
fria o calida, respectivamente, mientras que alefala la evolucion de la presion y el
viento al paso de un sistema frontal, caracterizaataun aumento brusco de la presion
y del viento, al pasar un frente frio.

La tromba la define como un fendmet® extension muy limitada, y que consiste en el
movimiento de una porcién atmosférica con dos riessi direcciones de rotacion
rapida y de ascension; ademas el meteoro en madeaskda lentamente sobre la
superficie de los mares y de las tieffago cual coincide con las caracteristicas de los
tornados y las trombas marinas. Este ultimo fen@namel siglo XIX se avistaba con
mucha mayor frecuencia que hoy en dia, ya queralaseavegacion a vela, no era
extrafio que los buques navegasen hacia ellas,eyalqiento tiende a converger hacia
este elemento en sus cercanias.

En cuanto al origen de este fendmeno, presentaipasesis de Peltier, que suponia se
debian a la electricidad atmosférica. Actualmerge sabe que este concepto es
incorrecto, ya que el tornado esta asociado aolasentas mas intensas, y por tanto
tiene su origen ultimo en la inestabilidad termadiica de la atmoésfera, y para
determinarla es necesario obtener perfiles veescale temperatura y humedad, no
disponibles entonces, al no estar desarrolladaviada tecnologia de los sondeos
meteoroldgicos. Sin embargo, es destacable elieué realizé sobre su distribucién,

8 Rico publica este estudio en 1856 y los primerapas que se realizaron de forma operativa en Europa
se iniciaron hacia 1863.

% Rico SinobasMemoria sobre las...op.citpp.177-252.

880 BID, pp.254-255.

87 Rico SinobasEstudio del Huracan...op.citn.47.
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sefialando que es un fendbmeno que puede presemtapsacticamente cualquier lugar.
En todo caso, Rico indicé como:

(...) a pesar de los esfuerzos de Peltier, existesinmimero de cuestiones
mecanicas en el fenbmeno de las trombas que esiarregolver, y que

desgraciadamente permaneceran en este estadanolidad de los fluidos es
tal, que a pesar de toda la sagacidad empleadadisamica se resiste a la
interpggetacién de las leyes naturales de este depznto de la filosofia

fisica.

Por ultimo, al huracan lo describe como un fendmeme! cuala atmdsfera aparece
doblemente agitada por un movimiento de rotaciameocidad enorme, y por otro de
traslacién muy moderad®.

Estos elementos son coincidentes con el conocimgme tenemos actualmente sobre
este sistema meteoroldgico.

2.5.- Estudios sobre huracanes

Trato en diversos trabajos sobre los ciclones ¢edes, tanto los huracanes como los
tifones, realizando un analisis detallado sobre #&3t6meno en el ensayo mencionado
sobre el huracan que supuso llegé a afectar a Egrafi842.

El interés sobre el conocimiento de estos fendmeatm®sféricos no era Unicamente
académico para Rico, como se puede apreciar cleutibio:

(...) la marina espafiola continuara dirigiendo porceha tiempo la proa de sus
naves hacia el oeste, y como sobre nuestras megmiesias, tanto en el
Atlantico como en el Pacifico, se repetiran los doanes y los tifones, se
comprende que tendremos siempre un interés muydgraor todo lo que
conduzca al conocimiento de aquellos metedtos.

Describio como los huracanes eran un fendmeno desitip para los naturalistas de la
antigtiedad, al suponer Rico gue Unicamente serddahan completamente en la zona
de las Antillas, desconocidas para los clasicognoel area de Madagascar, poco
visitadas en aquellas épocas, mientras que yaoiugcila por los primeros navegantes
espafoles que arribaron al area del Golfo de MéxRealmente, por huracan

actualmente Unicamente se denomina a los ciclorgscdles que alcanzan una
determinada intensidad en el area del Caribe, Gifd/éjico y costas mejicanas del
Pacifico, recibiendo otras denominaciones en dtrgares de la Tierra, como son los
Tifones (Mar de la China) o Baguios (Filipinas)

En cuanto al origen de este tipo de fendmeno, seéala que al ser:

(...) sus efectos, siempre semejantes y constanemecerrados en ciertos
limites 0 zonas de la superficie terrestre 0 marswgponen causas fisicas que

8|BID.; p.49.
8BID.; p.47.
|BID.; pp.74-75.
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deberan ser tan fijas como aquellos; sin embargmyres este punto las
ciencias antiguas y nuestros conocimientos actusdés presentan algunas
hipétesis razonables.

Es decir, ya sefiala que el componente geogréafibe de ser uno de los elementos
primordiales en la génesis de este fenOmeno, ceimacarre en la realidad, al depender
las tormentas tropicales, entre otras causas, eeidtencia de mares muy calidos (por
encima de los 26 °C) para su completo desarrollo.

Presenta las caracteristicas conocidas entoncéss dairacanes, y que en su mayor
parte no eran aceptablemente explicadas por lasedibs teorias existentes, entre las
que se encuentra el desplazamiento parabdlico denismos, que ahora sabemos se
debe a la influencia de los anticiclones permarsemtiegiro de los vientos en el sentido

contrario a las agujas del reloj en el area détdslas, mientras que es al contrario en

la zona austral, que actualmente sabemos es aajresponde a un sistema de bajas
presiones como es el que constituyen los ciclaogschles, el aumento de la velocidad

hacia el interior del sistema, la existencia de anaa de calma en el centro, el

denominado ojo del huracan, la frecuencia de totasemtensas y el descenso de la
presién que se produce al paso de un huracan.

Da cuenta de que, excepcionalmente, los huracaredep desplazarse a lo largo del
Atlantico y llegar a alcanzar las costas europaagjnstancia que actualmente sabemos
gue ocurre, aunque llegan bastante debilitados s/ ¢coa caracteristicas de borrascas
extratropicales que como huracanes propiament@slich

Dentro de este tema, analizé la situacion ocureida9 de octubre de 1842 sobre la
Peninsula Ibérica, asumiendo que correspondiérachn que afect6 al area del Golfo
de México a primeros de dicho mes. En el estudiallddo de esta situacion, presenta
los datos tanto de la evolucién de la presion calabgiro de los vientos, ambos
bastante escasos ya que por entonces todavia rhmalse establecido la red de
observatorios meteoroldgicos. No es facil podenafi hoy en dia si la descripcion que
Rico presenta corresponde al huracan citado o d@iana intensa borrasca de origen
Atlantico que afecté al SO peninsular, asi comoaadatias. En cualquier caso, este
trabajo conforma un notable estudio sobre un iotetesnporal, comparando el
desplazamiento del mismo a partir de las lectueal®sl escasos barometros disponibles
con los efectos que producia, especialmente smeseen cuenta la falta de mapas
meteoroldgicos que permitieran seguir esta sitmacio

En la figura adjunta (pagina 29) se presenta elanmtae elabord Rico acerca de los
vientos predominantes, que claramente se observasponden al sentido que tienen
alrededor de un sistema de bajas presiones.

LIBID.; p.51.
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2.6.- Estudios sobre inundaciones

Una de las manifestaciones mas adversas de la nolefgi@a son las precipitaciones
intensas que acaban dando lugar a las inundacibdg&camente, Rico prestd una
especial atencion a este fenomeno.

En diversos trabajs presenté tanto datos de avenidas histéricas catumlies méas
detallados de algunas de ellas, buscando la itgeida entre los diferentes elementos
meteorolégicos que las pudieron causar. Al no dispale mapas sinopticos, sus
estudios adolecen de una vision global del desplgrdao e interaccion de las masas de
aire, aunque obtuvo conclusiones que siguen siemtidas actualmente, como el
predominio de las situaciones del SO para la gergrale precipitaciones importantes
en la vertiente Atlantica. De todas formas, comdei@le los problemas que provocaba
la falta de series meteorolégicas, comentaba:

(...) al estudiar el fenémeno de las avenidas, cgura de sus principales
causas, se observara que indudablemente el razeméonha sido siempre
general para todo el pais, sintiendo en la actualiduna lastimosa falta de
datos bien observados, que impide descubrir laloesan exacta de aquellos
problemas indeterminados; pero de esperar es qgeldkerno piense en buscar
medios para que cese un estado semejante de polerezena ciencia que, sin
asociacion, pierde la existenéfa

2. Como en el estudio de las sequias de Murcia y A#me en su propuesta para realizar estudios
meteorolégicos en Espafia.
% Rico SinobasMemoria sobre las...op.citn.119.

29



Ademas, no analizé Unicamente este elemento em&spao que también lo considerd
en otros lugares. Asi, nos encontramos en susjdraloescripciones acerca de las
inundaciones y precipitaciones en el area del dddlaGanges, comparando estas
dltimas con las de Europa, y relacionando estaactaisticas con el desarrollo de
enfermedades, como el célera.

Otro tipo de inundaciones son las repentinas, adasi a intensas precipitaciones
locales, de origen convectivo. Sobre este temagpta una detallada descripcion de los
turbiones, aguaceros con vientos fuertes, que mieepentinamente y duran pdto

Este fendmeno lo estudid en profundidad, sefaldmslaaracteristicas fisicas de los
mismos, entre las que destaco el lento desplaz&mienlas nubes que los provocan, la
calma que suele preceder a muchas de estas lllagdsiertes rafagas de viento que se
producen en las cercanias de la nube y la precifita@asociada, de la que comentaba:

(...) la cantidad de agua que se precipita durantetlorbiones en Espaia ha
sido muchas veces suficiente para desbordar logsentes y los rios,

originandose en las llanuras pérdidas y desgradasonsideracion, tanto mas
sensibles cuanto que han llegado imprevistas, ygsia se notasen en el
horizonte sefiales ostensibles de las lluvias, psecas de las ondas que
pasaron arrastrando revueltas cuantas riquezasoehlire poseg.

De este tipo de situaciones meteoroldgicas sefal® lkps grandes episodios

corresponden a las costas del Mediterraneo, Iqg coal el conocimiento que tenemos
hoy en dia sobre este tipo de sistemas, se puadddecar como cierto. Presenta
ejemplos de intensas precipitaciones asociadatoa Enomenos, como la ocurrida el

14 de septiembre de 1850 en Catalufia y Baleards, qure se registrd en pocas horas
113 mm de lluvia en Barcelona y 150 mm en Palmislaléorca’®

2.7.- Estudios sobre la sequia

Ya se ha comentado que Rico estuvo muy interesadlmseaplicaciones practicas de la
Meteorologia, y dentro de estas a la agricult@agdnsideraba probablemente la mas
importante. Al estar muy determinada esta por $pahibilidad de agua en gran parte
de la Peninsula, l6gicamente la falta de la midenagquia, se convierte en uno de las
principales adversidades que pueden afectarle.

Uno de sus trabajos mas significativos fue el éstdé las causas de las sequias de
Murcia y Almerid’, que fue premiado en 1850 por el Ministerio de Emio,
Instruccion y Obras publicas, a juicio de la Realademia de Ciencias. En dicho
trabajo presenta datos sobre las sequias ocueitdsspafia durante 80 afos, desde
1770 a 1850, detectadas a partir de la escases endechas. Al encontrar dieciocho de
estas situaciones, alternadas con un numero igualodechas abundantes, asi como

% Definicién presentada en el “Vocabulario de témsimeteorolégicos y ciencias afines”, de Ascaso y
Casals.

% Rico SinobasFenémenos de la...op.cip;44.

%|BID.; pp.31-42.

" Rico Sinobas, MMemoria sobre las...op.cit.
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regulares y medianas, pudo afirmar que, aunquesdaia es un fenbmeno que se
produce con cierta recurrencia, no es tan advessw @ara provocar el abandono del
pais y que se tiene que convivir con el mismo.

Fue muy significativo el analisis que realiz6 solae causas que provocan que las
precipitaciones medias del SE peninsular sean &s Ibajas de EspafiaPresent6
hechos que son totalmente ciertos, como el queidnsos del O y SO (Ponientes), que
en general van acompafados de lluvias en la mayte pde la Peninsula, al llegar al
litoral del Levante, debido al desecamiento queesuél atravesar la Meseta, junto con
el calentamiento que experimentan al descender&steto F6hn), dan lugar a glos
Ponientes en las costas sean secos y vivos

Igualmente, destaco la influencia de la orograBhlidoral mediterraneo espafol, asi
como la del Sahara, en esta distribucion pluvioicgétr

2.8.- Contribucion a la Climatologia historica

La deduccion de las caracteristicas del clima sedduesencialmente en la
disponibilidad de datos numeéricos obtenidos mediapiaratos de medida. Si bien los
primeros instrumentos meteoroldgicos de los quiéesen datos fueron inventados en
el siglo XVII —el termémetro y el bardmetro, resippeaamente por Galileo y Torricelli—,
s6lo existen contados lugares en el mundo dondi&rsen series de datos desde tan
antiguas fechas.

Al estar las series meteorologicas restringidasuemayor parte a los ultimos 100 afios,
llegando a los 200 afios en casos excepcionales,gb@yrecurrir a otro tipo de
informacion diferente a las suministradas por l&slioas para poder realizar estudios
relativos a épocas mas antiguas. Una de estasefuestla informacion documental
escrita, conteniendo relatos, noticias y datosctire indirectamente meteoroldgicos,
que en Espafia son especialmente abundantes, émclose principalmente en los
archivos eclesiasticos y municipales, donde seudata sobre todo de acontecimientos
destacables, como son crecidas de los rios e iniomge, informacion directa sobre las
sequias o estimada mediante las rogativas remstrdteladas destacables, nevadas
importantes, etc. Al estudio del clima realizadango este tipo de informacion se le
conoce actualmente como Climatologia historica,epula rama de la Paleoclimatologia
gue basa la reconstruccion del clima del pasadoestes documentales historicas.

Este ha sido un campo en el que las iniciativastifieas en Espafia han sido escasas
hasta hace alrededor de una década, en el que gsthancrementado de forma
espectacular esta disciplina, entre otras razonedapnecesidad de comprobar en el
pasado la variabilidad climatica y su aplicaciortidas previsiones de un posible
cambio climético inducido por la actividad hum&ha

8 |BID, pp.283-286.

% En Centroeuropa se inici6 este tipo de trabajesahmediados del siglo XX, mientras que en Espafia
estas iniciativas han sido escasas y dispersag &l trabajos de Manuel Rico y de José M2 Fontana
Tarrats, ya en el siglo XX, hay que esperar hastdéicada de 1990 en que se empezaron a publicar
estudios sistematicos sobre este tema, principaénmar el equipo dirigido por el Prof. Martin Vidigl
Grupo de Climatologia del Departamento de Geograféica y Anadlisis Geografico Regional de la
Universidad de Barcelona.
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Asi, es destacable que Manuel Rico Sinobas yaanai@ste tipo de estudios en el siglo
XIX, siendo el primer cientifico espafiol que planta necesidad y posibilidad de
generar un archivo en el que recoger todas lagnmafciones climatologicas que se
pudieran obtener de los registros documentalesiekgsa

Teniendo en cuenta que las referencias a fenonmeateorologicos pueden encontrarse
en numerosos Yy diversos documentos, hace que asnsiones de esta fuente de
informacion puedan ser inabarcables, salvo quetsdlezcan unos adecuados criterios
de seleccion de las fuentes a consultar. Este tasfgunbién lo tuvo en cuenta Rico al

proponer una metodologia para la recopilacion desedatos en forma de fichas

normalizadas.

Aunque la iniciativa de Rico no tuvo continuidad, recopilacién que hizo de estos
datos, presentada como fichas, se encuentra irggdigh Archivo de la Real Academia
Nacional de Medicina de Madrid. En este legajo seuentra informacion
paleoclimatica que abarca desde el siglo IV hdssgg XIX. Afortunadamente, ya se
esta empezando a aprovechar este valioso trabafbiversos estudios que se estan
llevando a cabo sobre Climatologia histérica enstraepait®. De todas formas, la
ingente cantidad de documentacién existente enflaspace que la investigacion que
inicié Rico haya consultado hasta el presente amadamente el 2 por ciento de los
fondos documentales disponibi®s

Los datos que present6 y traté fueron fundamentabniws correspondientes a las
inundaciones y a las series fenologicas correspatel a las cosechas. No se quedo en
la mera recopilacion de datos, tarea ya de powessuficiente entidad, sino que los
utilizé para efectuar diversos estudios, entreqoe se encontraba la variabilidad o
constancia del clima, tema que, lejos de ser uvadaul actual, ya era polémico en
aquellos dias, como en el debate que presenta Elerswria sobre las sequias entre F.
Arago, director del Observatorio de Paris, queesiatque los elementos del clima de
Francia habian cambiado desde la época de la doidimneomana hasta entonces, v,
entre otros, Schow, padre de la Geografia bot@ioapea, quien afirmaba que el clima
no habia cambiado ni en Francia ni en su entorndicd periodo historico y, sobre
todo, en los cien dltimos aff8%

Aplicando estos trabajos al SE peninsular y utiliftala documentacién historica que
tenia disponible, finalmente Rico concluyé que,canse llegaba a afirmar que el
clima en dicha zona estaba empeorando,

(...) nuestro clima Puni-Ibérico no ha cambiado redpea las aguas
hidrometedricas, hubo sequias en los tiempos maiguams que el de los
arabes...; lo expresan los arabes cuando conservayoestablecieron los
principios mas econdémicos para repartir el aguaahie la necesidad; lo dicen
Tofifio y los registros del ayuntamiento de Mallgrea los ultimos afios del
siglo XIV Mariana cita sequias espantosas; el nraestenegas y Floranes

1% como por ejemplo, en el trabajo de Inocencio Adigtoria del clima de Espafia. Cambios climéticos
y Sus causas

101 Barriendos Vallvé, M“La climatologia histérica en el marco geogréfioe ld antigua monarquia
hispana”.Scripta Nova, n° 5.

192 Rico SinobasMemoria sobre las...op.citgp.287-289.
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hablaron de las del siglo XVI; Campomanes, Jovekary Tofiflo las
describieron en el XVII y XVIII; en el siglo actuab faltaron: he aqui a la
naturaleza invariablé®

Asi, de los datos de las avenidas historicas egretifes cuencas hidrograficas, con
datos que se inician en el siglo XIlI, acabé realiwaun analisis sobre las caracteristicas
de la pluviometria en Espafia, en funcion de logoges del afio en que ocurren las

inundaciones mas importantes, asi como de los Ipesiiclos en que se producen las
mismas. A titulo de ejemplo, se presenta a contidbnaa tabla que elabor6 sobre el

namero de avenidas de las que dispuso datos afiféaentes vertientes, que oscilan

entre (laclmdesbordamiento del Tajo del 20 de febderdl 168 hasta las de 1852 en el
Duero:

Primavera Verano Otofno Invierng

Por las vertientes del norte 13 7 10 4
Por las vertientes del oeste.-Cuenca del Mifio 3 0 0 2
Por las vertientes del oeste.-Cuenca del Duero 7 1 5 17
Por las vertientes del oeste.-Cuenca del Tajo 2 0 3 11
Por las vertientes del oeste.-Cuenca del Guadiana 1 0 0 8
Por las vertientes del suroeste.-Cuenca del Guaigalqg 1 0 2 8
Por las vertientes del sureste.-Faldas de Sievadde 1 0 3 1
Por las vertientes del este 9 2 16 5

Por otra parte, a partir de los datos sobre lagot@s de diversos puntos de la
Peninsula, utilizé la informacién sobre la fechasimicio de la vendimia, precio del
trigo o de la cebada, como indicadores de las tafaticas climaticas de los diversos
afios, cuando no se disponen de datos meteoroléghsis empled los datos que
recopilo sobre las fechas de la vendimia en Validdobondad de las cosechas, desde
1680 a 184" para estimar las caracteristicas climaticas debgo. En este estudio,
sefialé que aunque

(...) una serie secular de observaciones termométticdiera dado a conocer
los accidentes del clima en estos puntos con m@aa la temperatura y
simultaneamente el barémetro, pluvibmetro y anenr@maclararian la
sucesion e intensidad con las cuales pasaron losenosos fendmenos fisicos
gue necesariamente pertenecen al siglo XVIlI,

al no existir observaciones meteoroldgicas diretdawhién se pueden aprovechar los
datos mencionados, ya que

(...) los resultados de la influencia que tienen tesbmenos atmosféricos
adelantando o retrasando la madurez y cosecha dedlg haciendo variables

1931BID, pp. 331-332.

194 Este estudio se encuentra en el manuscrito coatsig S:11-82 M13 depositado en la ARANMM.

195 Estos datos, junto con el andlisis de los misnsesencuentran en la referida obra manuscrita
depositada en la ARANMM con signatura S:11-82 M13.
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las cantidades de los frutos recogidos se hallamacexpresion exacta del
tiempo ocurrido

Asi pues, se planted un tipo de estudio paleodiitbgico utilizando los datos
fenoldgicos y econdmicos existentes. La metodoltayestablecid, ya de un modo mas
general, de la forma siguiente:

En cuanto a la fisica, reunidas las observacioneteoroldgicas de algunos
afos y de diferentes puntos de la Peninsula prowioa la vez poner aquellos
en relacidon con la marcha que sigue la vegetaciésultaria necesariamente
luz cuando los afios agricolas antiguos por los Itasiwos pudieran
considerarse como semejantes, de modo que se eomaunjeturalmente el
siglo XVIII sin quedar completamente oscuro para rteeteorologia. Se
comprende que el proceder de estudio en esta gatiia basado sobre la
analogia pero si la evidencia no, al menos gradmsanales de certeza sobre
el clima en general necesariamente resultarian 1y elbos pruebas indirectas
de las consecuencias ulteriores en la ciencia

También busco la utilidad préactica de este tipoedaidios, especialmente para la
Agrometeorologia, de forma que se pudieran comgreiad leyes de la vida vegetal en
una determinada localidad asi como aclarar la rgadwotivo de las diversas practicas
agricolas.

3.- Aplicaciones de la Meteorologia

Una constante en los trabajos meteoroldgicos de Rie buscar las aplicaciones
practicas de los mismos, de manera que esta ciémeia lo mas util posible a la
sociedad. Sobre esta base, solicito al Gobierno

(...) medios de sostén para una ciencia que puedesua® estudios, presentar
recursos exactos y ciertos, que resuelvan en gdarteuestion econémica de
igualdad, exceso o diferencia entre las produccsomigjanicas, los consumos y
las necesidades para la vida y el comercio de labitantes de un pais
cualquiera®®®

Dentro de sus analisis sobre las aplicaciones aeetaorologia, presentd el hecho de
como se empezaba a tener en cuenta en divers@s ai® ciencia como un factor
importante de cara a tener en cuenta la protea#dfas vidas y bienes, por lo que
escribio:

(...) ya no son solo las academias, los cuerpos iieog, los observatorios y
las sociedades de agricultura los que se ocupala derificacion directa y de
centralizar las observaciones meteoroldgicas; puestie la administracion
publica en los Estados Unidos del Norte de Améyitmmismo en Francia, por
causa de las espantosas avenidas de 1840, ha tormado cargo las
observaciones meteoroldgicas que se refieren dxalmente a las lluvia&®’

1% Rico SinobasMemoria sobre las...op.citg.121.
97 Rico SinobasEstudios meteorolégicos y...op.cjp.56.
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Entre las diversas aplicaciones que tiene la Melegia, present6 varias de ellas como
fundamento para la salvaguarda de vidas y bienesnfinuacion se presentan algunas
de las propuestas que hizo sobre diversos temas.

3.1.- Sanidad

Es l6gico que un cientifico como Rico, médico ycfisbuscara la interrelacion entre las
dos disciplinas en las que desarroll6 su carremaocimvestigador. Asi, se encuentran
numerosos trabajos y comunicaciones en los queigak la influencia que tiene la

Meteorologia sobre la salud de las personas, mlal®@ meteorotropismo. Sobre este
tema comento:

(...) los estudios meteorolégicos son importantisigngsie lo principal es que
el médico tenga conocimiento de estas observaciaoesla oportunidad
necesaria para utilizarlos en la practica, no imfordo tanto la estadistica y
los términos medios, como el estado particulamdeinento en que ha de tomar
una determinacion terapéutic&®

La influencia de las condiciones meteoroldgicaslaesalud la traté en funcién de
diversos parametros atmosféricos. De esta manera, €n cuenta la relacion de la
evolucion diurna de la temperatura con el ejercifigiologico de las funciones
organicas o la necesidad de aislar adecuadamentesdeentos las edificaciones,
especialmente los hospitales, en localidades coamrill] préximas a las sierras.

Un elemento meteorolégico que consideraba impatast el efecto que sobre el
organismo humano tiene el valor térmico de los sagiwectos del sol, que puede
asimilarse a la radiacion solar. Este parametroekersiglo XIX se determinaba
principalmente mediante el uso de actinometroscil@des Unicamente pueden dar una
idea cualitativa de la radiacion solar y que nanper comparaciéon entre datos. Aunque
Rico era consciente de la baja calidad de los datesanifestar que

(...) el procedimiento de observar dos termometrosi@deima para determinar
el valor y fuerza de la facultad térmica de los aaysolares presenta en lo
general muchas irregularidades y no pocos defeqios los resultados

obtenidos®®,

lo consideré importante de cara a su influencitaesalud, advirtiendo sobre los efectos
de estar expuesto a los rayos solares a ciertas kardias de atmosfera despejada, en
los que se puede producir lo que denomgudpes de solfendmeno que es mas
apreciable en las areas montafiosas y que estéionaldo con la accion energética de
los rayos ultravioleta de la radiacién solar, paamdo sobre el organismo fuerte calor,
enrojecimiento e inflamaciones.

Propuso el investigar sobre la influencia de otebsmentos atmosféricos menos
convencionales en cuanto a su influencia sobralladscomo la accion de la luz, que
creia podia influir en los sujetos sanos y, sobde,ten los enfermos, y la electricidad

1% Rico Sinobas, M. “Meteorologia médic&nales de la Real Academia de Medicina (18p4)4-75.
199 Rico SinobasResumen de los...op.cip;80.
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atmosféricad’® buscando la influencia que puede tener la evudiurna de este
elemento sobre el organismo humano. Las investigasi actuales indican que el
componente eléctrico de la atmédsfera, unido a @l@mentos, como las olas de calor,
propician incrementos significativos sobre todolanenfermedades cardiovasculares,
asi como en la mortalidad asociadas a las misthas.

Igualmente, tuvo en cuenta las condiciones cliraatecla hora de estudiar su influencia
sobre las condiciones de salubridad en Madrid, |laeda la necesidad de realizar
reformas urbanisticas para mejorar las condiciosestarias, poniendo el mayor

cuidado especialmente en las buenas condicionkes @écantarillas, la pureza del aire y
la abundancia de agua de buena calidad.

En debates establecidos en la Real Academia decMadiobre el célera, Rico propuso
que se considerara a la climatologia como un el@mgrincipal, sobre todo en los
lugares en que se origina la enfermedad. Asi, derea que la climatologia del delta
del Ganges es uno de los factores primordialeslpaganeracion de este mal, al ser un
territorio con inundaciones peridédicas y

(...) lluvias torrenciales de que no se tiene ide&armpa...que mantienen al
pais inundado cuatro meses, alterandose las aguasghalan un olor infecto.
Asi se desarrolla una vegetacion espléndida, cugsgluos contribuyen en
gran manera a la produccion de enfermedad®s.

Las condiciones meteoroldgicas descritas se camnelgm a las del Monzén de verano o
humedo.

3.2.- A las fuerzas armadas

Unos de los primeros usuarios de la informacionenrelogica fueron los marinos,
tanto para usar favorablemente los vientos coma patentar evitar sus efectos
adversos. De hecho, fue a raiz de la destruccida fleta anglo-francesa durante la
guerra de Crimea, debido a una intensa borrascajogiembre de 1854, cuando
Leverrier recibié el encargo de Napoleon Il deestigar el origen de la misma. Para
ello recogio las observaciones disponibles en nasasr estaciones, mediante las que
trazd los mapas sinopticos correspondientes aifssahteriores, a partir de los cuales
se vio el desplazamiento previo del sistema y KEhilidad de su prediccion de haberse
usado el telégrafo. Asi pues, como consecuenci@dmata surgio la necesidad de
realizar numerosas observaciones que se conceng@rana oficina central, a partir de
la cual se pudieran generar los mapas meteoro®gice permitieran detectar los
diferentes sistemas y su desplazamiento, y queepcmasiderarse como el inicio de la
Meteorologia modernd?

10 Rico Sinobas, M. “Electricidad atmosféric#&nales de la Real Academia de Medicina (188%7-

68.

111 seglin puede encontrarse, por ejemplo, en el tateap. Villa et al Estudio de la influencia de los
fuertes calores veraniegos sobre la salud y el @rtamiento humano.

112 Rico Sinobas, M. “El céleraAnales de la Real Academia de Medicina (18p536.

13 ya en 1857, el Observatorio de Paris recibia pegtama los datos de Bruselas, Ginebra. Lisboa,
Roma, Madrid, San Petersburgo, Turin y Viena.
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Rico tuvo en cuenta la gran importancia que hadtemd Meteorologia sobre estos
temas, al presentar diversos ejemplos historicdesdefectos que ésta tuvo en diversas
campafias navales. Asi, indica como el asalto abFHeor parte de la Armada inglesa a
principios del siglo XIX, finalizdé precipitadamentd retirarse la flota britanica al
qguedar alertada, por las observaciones barométsohase la presencia de un temporal
del SO que podria haberle causado graves dafioamlfién cita quiza el caso mas
significativo para Espafia, como fue el de la destén de la mal llamada “Armada
Invencible” de Felipe Il, sefialando gse las armadas espafiolas se hacen al mar
algunos dias antes o después, nuestro porveniriaaimo otro

Por todo ello, afirma que

(...) el barémetro es la salvacion cientifica de mreessnaves en la proximidad
de las costas conocidas; la observacion de aqustumento da tiempo, en
muchas ocasiones, para que el marino escoja & dgidinde ha de pasar el
temporal que se acerca: cuando el tiempo se cellgdtgmpestad le arrebata,
el barébmetro continda siendo util; le indica queflgerza del viento y las aguas
concluiran**

Es decir, la observacion meteoroldgica y el conaito de los procesos atmosféricos
son un elemento primordial para la seguridad nmaaiti

Pero no Unicamente considerd la aplicacion dirdetdos datos meteoroldgicos, sino
que también entr60 en consideracion sobre la neabsié conocer la influencia del
clima enla salud y robustez, y en las enfermedades quanlestensibles o pueden
llevar latentes los individuos de sus ejércitosrm@mestos se trasladan, por deber o por
necesidad, de unos puntos a 6tPoEste es un aspecto, que en un ejército coma era e
espafol de esa época, con un gran contingentei@iplpadia considerarse primordial,
sefalando Rico:

(...) si en una supuesta region concurriesen altévaaiente las tempestades,
las lluvias torrenciales, los vientos humedos yidod de los mares, los
desecados y frios de los continentes, los abrasadgr enfermizos de los
desiertos, los rocios, las escarchas, los hieltasynieves; y sobre todos estos
meteoros, como sucede en Espafia, se sintiera llzemdia de un sol cuyos
rayos directos tuestan y casi cobrean la piel humaiendo por otro lado un
estimulo poderoso que en pocas horas cansa lagdsate la vida. Si en tal
region se carece o faltaren los datos meteorol&gigeestadistico-medicos, se
seguirian temibles desgracias en los ejércitos,gaenfuesen veteranos, si
llegaban de apartados lugares, y en las grandes asasrmadas
momentaneamente y precipitadamente para defendewvaxir el territorio
supuesto™*®

114 Rico SinobasMemoria sobre las...op.cip;89.
15 Rico SinobasEstudios meteoroldgicos y...op.cjp.59.
1%1BID.; p.66.
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3.3.- Agricultura

Las observaciones meteorologicas las consideré Rmmo un elemento muy
importante de cara a fundar la mas segura agriailltie manera que afirmé, en uno de
sus primeros trabajos meteoroldgicos, que

(...) la parte atil en la meteorologia es su aplicaciotaaagricultura, de la
cual debe recibir aquella el orden con que susdjab se han de verificat,

En dicho trabajo, también indicaba la necesidad edtablecer observatorios
meteoroldégicos que permitieran comparar el clindrderior de la Peninsula con el de
la Europa continental, con objeto de establecdrdass mas cientificas en la agricultura
gue permitiera determinar la viabilidad de cultivgge se dan en Europa, como
gramineas, plantas textiles, de madera para ceoogiruo medicinales. También, de
estos observatorios dijo que se podrian obtener

(...) los accidentes atmosféricos, el clima seculas variaciones comparadas
anuales, los cambios de meses y la oscilacidén diuran la esperanza segura
de sacar consecuencias que indiqguen las variaciopesibles sobre la
superficie de la tierra, bien fisicas y relativaslas plantas de cultivo, bien
econdmicas y con relacion a los capitales que sedminvertir en los trabajos
agricolas

Por otra parte, en los trabajos que realizO sobrearacterizacion climatica de la
Peninsula, utilizd la vegetacion que se desarmilalla como uno de los indicadores
del clima predominante en las diversas zonas, edpmnte en aquellas de las que no
disponia de datos numéricos. Estos estudios, helchcis 1856'®% son claramente
precursores de los que se pueden considerar coésicad en esta materia de
interrelacion clima-vegetacién, que son los redltigapor W. Képpen hacia finales del
siglo XIX.

Relacionado con este tema, hizo mencién, y suscrdpiniones de otros cientificos
como Payer, de la Academia imperial de CienciaBatés, que comentaba:

(...) los agricultores hubieran evitado cuantiosasdmias si se les hubiera
dado oportunamente conocidas las temperaturas nasxiynminimas de los
paises, y noticias exactas sobre la humedad, éptedas grandes lluvias y
demas meteoros correspondientes a las referidasmeg, con lo cual hubieran
escogido con aciertos las plantas. Pero todo estsé puede conseguir sino
consultando las observaciones meteoroldgicas eadfis con anterioridad,

pues solo por este medio el agricultor elige razemente las semillas mas
convenientes para obtener los resultados apetetitios

117 Esta aseveraci6n se encuentra en su manuscrititoirsbbre la caracterizacién climatica de Espafia,
realizado en 1850 y que esta depositado en losvasctie la Real Academia de Medicina de Madrid.

18 Como, por ejemplo, en sus trabaldemoria sobre las causas que provocan las constasgquias en
Murcia y Almeriay Memoria sobre el plan que podria adoptarse parafioar estudios meteorolégicos
en Espafia.

19 Rico SinobasEstudios meteoroldgicos y...op.cip.55.
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Igualmente, consideraba que un adecuado conocinimtla climatologia espafiola
permitiria aclarar

(...) larazon y motivo de numerosas practicas adgicbijas de la observacion
y orgullo del empirismo pero que la ciencia las e®ta completamente
demostradas

También, esta caracterizacion climatica deberimpercomprender en parte el origen
de determinadas patologias vegetales, asi comapsicidad de propagacion.

En todo caso, opinaba que un adecuado conocimient@ climatologia de las diversas
zonas espafolas permitiria racionalizar las quspase los rendimientos agricolas en
malos afios, dada la mala memoria que se suele denkrs hechos meteoroldgicos,
como reflejo al decir:

(...) ha sido tan natural en el hombre olvidar el surdel tiempo cuando fue
regular; es tan frecuente acusar de ingrata a launaleza cuando, en el
periodo de cincuenta afos, presenta una o dos basedge hambre y escasez,
ocho o diez medianas, las restantes buenas y des araximo de riqueza, que
solo por demasiado natural se disculpa el afan @lidabrador tiene de
comparar sus cosechas siempre con el afio tipo dealariqueza agricola?°

Finalmente, hizo mencién del hecho de que la Chingfa en general no se habia
tenido en cuenta en las aplicaciones agricolamateera que gran parte de los premios
convocados por las sociedades agrondémicas durbatengo tercio del siglo XVIII y
primeros del XIX, a los mejores proyectos y estagicacticos sobre la mejora de los
rendimientos agricolas, quedaron desiertos, lo aglacaba a que las propuestas
Gnicamente consideraban los aspectos sobre el, suaforaleza de las semillas y
practicas de cultivo, sin tener para nada en cuestaspectos atmosféricos.

3.4- Hidrologia

Uno de las mas importantes aplicaciones de la Matmgia es la Hidrologia,
considerandose, aun en nuestros dias, significatiabajo que sobre esta desarrollo
Rico, citandose en el Libro blanco del agua conezymsor sobre las aplicaciones que
la Meteorologia tiene sobre la Hidrolotjfa

Uno de los elementos que mas afectan a este temias@recipitaciones, por lo que
Rico manifesto el interés en tener un adecuadoaimiento de las mismas, al comentar
como

(...) tienden conocidamente a ilustrar a la admimistdbn publica en sus
desvelos por la propiedad considerada como un abpilbereiio; a la

agricultura por la bonificacion natural y esponténgue reciben determinados
territorios, mientras que otros territorios se d@shn con las aguas de la lluvia;
a la maquinaria fluvial y a la hacienda publica yivada con referencia a la

120 Rico SinobasMemoria sobre las...op.citp.67.
121 CEDEX.Libro blanco del agua en Espafa87.
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conservacion, trazados y construccion de los camjioanales, presas, puentes,
torres, faros, defensas militares y otras obradifi@os de las inmediaciones
de los rios-*

Otro elemento importante a considerar en los essukidrol6gicos es la evaporacion.
Al hacerse cargo de la seccién de Meteorologi@tskrvatorio de Madrid, Rico ya se
planted la necesidad de conocer los valores deekstento, motivo por el cual incluy6
esta medidas en el resumen de los datos de*83nque no llegé a calcular el
balance hidrico, es decir, la relacién entre ebgoecipitada, evaporada y retenida en
el suelo, si que planted la necesidad de tenenamta a la hora de tratar la evaporacion,
los valores que adquieren otros parametros, compatemas de la precipitacion, la
temperatura, el viento o la nubosidad.

Posteriormente, aplicO estos conocimientos en mseatarios que realizé en las
sesiones de la Real Academia de Medi¢thananifestando su opinién sobre el gran
inconveniente que presentaba el haber hecho el denkabel Il abierto en vez de
galerias, ya que se pierde una gran cantidad de pguevaporacion, que estimaba
llegaba a 140 cm.

Insistiendo sobre este tema, a partir de los i@dost de los estudios llevados a cabo en
Francia sobre el régimen de los rios y su relacanlas observaciones pluviométricas,
geologia y pendientes de las laderas y con la &eiget, natural o de cultivo, que las
cubre, planteaba la necesidad de aplicar las coesei@s de estos trabajos al caso
espaniol, ya que

(...) si no se hubiese estudiado de un modo partigupaopio en las diferentes
localidades por donde muy pronto pasard en Espdfiearal que lleva el
nombre de S.M., estamos casi seguros de que epotier@s 0 menos remoto se
sentiran efectos desfavorables.; aun cuando sabmuperficie del terreno las
obras se hayan construido con las mejores y biebauias reglas del art&’

En cualquier caso, para poder atenuar los efeetds fhlta de precipitaciones, tiene en
determinadas regiones, indicé que el medio

(...) no es el de hacer llover, sino mas bien, trdtie de nuestra agricultura
decaida y que algun afio de escasez de agua tiemtisteuirla por completo,
consistira en buscar compensaciones posibles psralguas de superficie y
profundos estratos de aquellas provincids.

En cuanto a las avenidas de los rios, opinaba que
(...) las observaciones pluviométricas verificadds #argo de las cuencas de

los rios, son el primer elemento de salvacion gesiontra las avenidas; se
prevén estas con tiempo, evitando por de prontersir y la sorpresa?’

122 Rico SinobasEstudios meteorol4gicos y...op.qit66.

123 Real Observatorio de Madriesumen de los...op.cit.

124 Rico Sinobas, M. “El paludismo en Madridnales de la Real Academia de Medicina (18§2283.
12 Rico SinobasEstudios meteorolégicos y...op.cjt.56.

126 Rico SinobasMemoria sobre las...op.citp334.

1271BID.; p.89.
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Por ello, solicitaba que a semejanza de otros gatsgno Francia, Rusia, Alemania,
Inglaterra o Italia,

(...) un pais como el nuestro, que presenta avenaaaumerosas, necesita mas
gue ninguno crear comisiones hidrométricas, biea bajo la inspeccion del
gobierno, bien por las asociaciones de segurosescbsechas y propiedades; no
haya luego acusacion contra la Providencia, siemjusga, imponiéndonos la
necesidad del trabajo, para poder comer tranquédbpan adquirido con el sudor
de nuestra frent&?®

Para finalizar este breve trabajo, y como resuneela etea que goberné a Manuel Rico
en buena parte de su actividad meteoroldgica, odgatas palabras dichas por el
Presidente de la Real Academia de Ciencias enteldacla recepcion de aquel como
miembro de dicha institucién, al destacar:

(...) el firme y eficaz empefio que ha puesto y pbneexo Académico, con una
solicitud que muestra bien su amor patrio, en mlittar las observaciones
relativas a la atmoésfera en Espafia, revestirlas dalacter de exactitud
apetecible, y presentarlas como poderoso estimulta alustracion de sus
conciudadanos?®
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