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En los Grandes Premios de Formula 1, los equipos cuentan con meteor6logos para anticipar fenomenos
como la aparicion de la lluvia en carrera, lo que permite tomar decisiones como el cambio de neumaticos,
que pueden suponer una importante ventaja frente a los rivales.

Todos los deportes que se disputan al aire libre, sin excepcion, dependen de las
condiciones meteoroldgicas reinantes. En algunos casos, ese factor es critico,
influyendo decisivamente en el rendimiento de los deportistas y en el devenir de la
propia competicion. Saber con antelacion qué tiempo hara durante una prueba deportiva
es una informacion sumamente importante en los preparativos de la misma. Si, ademas,
una vez iniciada la actividad deportiva se van anticipando los cambios (por ejemplo, la
aparicion o no de la lluvia, o un cambio de viento), dicha prediccion meteoroldgica
permite establecer estrategias en la competicion a los equipos y deportistas que
disponen de esa informacién privilegiada.

Al margen de lo comentado, en cualquier deporte son muchas las disciplinas cientificas
implicadas, entre ellas la Meteorologia. En su ultimo libro (“La ciencia de los
campeones”. Planeta, 2021), el bioquimico y (re)conocido divulgador cientifico José
Manuel Lopez Nicolas, hace un apasionante recorrido por distintos deportes, explicando
el papel fundamental de la ciencia en los éxitos deportivos de grandisimos campeones
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como Miguel Indurain, Michael Jordan, Rafa Nadal, Michael Phelps o Carolina Martin,
entre otros muchos. El ciclismo o la Férmula-1 son dos de los deportes analizados con
ojos cientificos por Lopez Nicolas y, junto a la Vela, son algunos de los méas afectados
por las condiciones meteoroldgicas. En las siguientes lineas, comentaremos algunos
detalles al respecto.

Deporte, triunfo y revolucién cientifica

Sprlaneta

El catedratico de Bioguimica y Biologia Molecular de la Universidad de Murcia, y conocido divulgador
cientifico José Manuel Lopez Nicolas, junto a la portada de su ultimo libro: “La ciencia de los
campeones” (Planeta, 2021).

La formacién de abanicos

En una carrera ciclista, los corredores no solo tienen que enfrentarse entre ellos, sino
también contra el viento. Un viento frontal supone un gran desgaste fisico para el
ciclista. La diferencia entre pedalear enfrentado directamente a €l, o ir a rueda (detras)
de un compafiero de peloton supone una gran diferencia de consumo de energia. A
partir de ensayos en tanel de viento se han hecho distintas estimaciones del ahorro
energético en funcién de un par de parametros: la velocidad relativa con el aire
(diferencia entre la generada por el ciclista y la del viento en contra) y la distancia con
el ciclista de adelante (mayor proteccion cuanto mas cerca). Para una velocidad relativa
constante de entre 25 y 50 km/h, mientras que el ahorro de energia es de un 38% si el
ciclista de detras se sitla a apenas 30 cm, la cantidad disminuye hasta un 24% si
mantiene 2 metros de separacion.

Con frecuencia, durante la celebracion de una carrera, como por ejemplo algunas de las
etapas del Tour de Francia o de la Vuelta ciclista a Espafia, vemos como el peloton se
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fragmenta y distintos grupos de corredores forman espectaculares formaciones en
diagonal, conocidas en el argot ciclista como abanicos. Es la estrategia que adoptan los
los corredores, para contrarrestar un viento fronto-lateral. Los ciclistas no actGan de
manera muy diferente a las aves migratorias, cuando en sus largos viajes adoptan
también este tipo de formacion, para optimizar su rendimiento al encarar los vientos
intensos que soplan ocasionalmente en los niveles de atmdsfera donde vuelan.

La formacién de los espectaculares abanicos es la estrategia que emplean los ciclistas para optimizar su
rendimiento colectivo cuando sopla un viento cruzado. Fuente: https://www.siroko.com/

Los abanicos en ciclismo, permiten que el desgaste fisico por el citado viento fronto-
lateral no sea igual en todo momento para todos los corredores. Los mas expuestos van
siendo relevados cada cierto tiempo, de manera que la velocidad del grupo no se ve tan
mermada como si no se adoptara esa formacién. En competicion, cuando aparece este
viento cruzado, son algunos equipos los que imponen los abanicos, rompiendo el
pelotén y sacando beneficio de esa situacién adversa. En muchos casos se logra reducir
asi la ventaja de un ciclista o de varios que andan escapados. La diferencia de tiempo se
va reduciendo hasta llegar a anularse en muchas ocasiones, a pesar de contar con
bastantes minutos de ventaja.

Tiempo a la carta en los circuitos

En la Formula-1, a menudo una diferencia de unas décimas de segundo marca la
diferencia entre el éxito y el fracaso, y la eleccién adecuada de los neumaticos puede
ayudar a arafiar ese precioso tiempo al crono. Se puede elegir entre 9 tipos diferentes de
neumaticos, que son los que resultan de combinar 3 tipos de dureza (blando, medio y
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duro) y 3 tipos de dibujo (liso, mixto y de lluvia). Con el suelo seco, la temperatura
ideal para que los neumaticos rindan al mé&ximo es de unos 80 °C, sufriendo un
espectacular bajon en su rendimiento si se quedan frios. Esta es la causa por la que en la
salida les ponen unas mantas térmicas alrededor, para mantenerlos calientes.. Los
neumaticos de lluvia son capaces de evacuar una gran cantidad de agua (del orden de 60
litros por segundo) a través de las estrias acanaladas que presentan, consiguiendo
ademas un buen rendimiento a temperaturas bajas, ya que cuando el firme estd mojado
se enfria bastante.

Para conseguir anticiparse a los rivales, los grandes equipos cuentan también entre sus
filas con los servicios de uno o varios meteor6logos, cuya labor fundamental consiste en
pronosticar el tiempo antes y durante la carrera con la suficiente antelacion para poder
establecer una estrategia de carrera. Cuando la probabilidad de lluvia es media-alta en la
zona del circuito, este tipo de prondsticos a muy corto plazo —lo que en Meteorologia se
conoce como nowcasting— adquiere una especial importancia. Para su confeccion se
suelen analizar imagenes de radar meteoroldgico en tiempo casi real, lo que permite
observar la distribucion espacial de la lluvia y proyectar hacia adelante en el tiempo la
evolucion mas probable de los nucleos precipitantes, gracias a modelos de alta
resolucién que se abastecen de datos meteorologicas obtenidos en tiempo real de una
pequefia red de observacion ubicada en la zona de competicion.

La estrategia del viento

En la alta competicion de vela, el viento tan pronto se convierte en el mejor de los
aliados como en el peor de los enemigos, razon por la cual los equipos invierten
importantes sumas de dinero en medios técnicos y humanos para poder contar con unas
predicciones lo mas ajustadas posible al viento real en el campo de regatas Dichos
prondsticos les permiten establecer una estrategia de carrera durante las distintas
pruebas en que se divide la competicion.

Incluso en zonas costeras donde el tiempo en la mar es habitualmente apacible, el
comportamiento de las brisas es clave en el desarrollo de una regata, ya que hay
momentos en los que ese viento térmico puede mostrar importantes variaciones, tanto
en la intensidad como en el rumbo, que si son anticipadas con éxito, pueden suponer
una ventaja para el equipo o los equipos que disponga de la mejor prediccion (la mas
ajustada a la realidad). En la Copa del América celebrada en aguas del Golfo de
Valencia en 2007 se pudo comprobar hasta qué punto es complejo el régimen de brisas
y su importancia estratégica.



Una de las claves en la salida de las competiciones de Vela reside en tener una buena prediccién del
viento (y sus posibles cambios) para lograr ser el primer velero que llega a la primera baliza.

En una competicion como la America's Cup, el objetivo de cualquier tripulacion es tener
la mejor informacidn posible del viento y en base a ella sacar la mayor ventaja posible a
sus rivales. Los meteorologos de los distintos equipos elaboran unas predicciones muy
detalladas, a partir de los datos meteoroldgicos que miden una serie de boyas instaladas
en los campos de regatas. Como novedad, en la Copa del América de 2007 la propia
organizacion fue la encargada de instalar esas boyas, permitiendo a los equipos disponer
de toda la informacion obtenida por esa red de observacion. Este novedoso sistema,
llamado MDS, facilita una enorme cantidad de datos en bruto, que los diferentes
meteorologos introducen a sus modelos. A partir de ellos se pronostica el viento, tanto
su intensidad como su rumbo, a lo largo de todo el campo de regatas, y dicha
informacion puede facilitarse a las tripulaciones hasta 10 minutos antes de la salida. Los
meteorologos pueden hablar con las tripulaciones hasta 5 minutos antes.

Ya desde la salida, cada velero va buscando el lado que a priori le favorece, en base a la
informacion que tiene. El primer objetivo, importantisimo, es el de colocarse primero
tras el paso de la primera baliza, ya que el velero que consigue esto tiene un 87% de
posibilidades de ganar la prueba, al menos eso es lo que dicen las estadisticas. En esa
primera manga, los barcos, nada mas tomar la salida, van buscando con mayor o menor
fortuna lo que se conoce como el primer role de viento, de manera que se dirigen hacia
la zona donde el modelo meteoroldgico de cada equipo indica un maximo de viento o
un giro del mismo que el barco pueda aprovechar. El viento previsto en una
determinada zona del campo de regatas no suele coincidir exactamente con el viento
real, pero si lo suficiente como para que resulte Util y a veces decisiva dicha
informacion.



