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La domesticacion del tiempo

La prediccion meteoroldgica fue modelada, a la vez que limitada, por la estadistica
y la construccién de las naciones-estado

L a prediccion del tiempo es la practi-
ca mas conocida de la meteorologia.
Cuando pensamos en ella, imaginamos
mapas de tiempo con frentes, depresiones
y anticiclones; y vemos isobaras que unen
lugares con la misma presién atmosféri-
ca. Es mas, damos por sentado que estos
rasgos son la forma normal de visualizar
los cambios del tiempo. Pero la eleccion de
este tipo de representacion es el resultado
de desarrollos relativamente recientes. De
hecho, fue en la segunda mitad del siglo
XIX, momento en que se fueron constru-
yendo las naciones-estado y el centralis-
mo se impuso en Europa y América, cuan-
do la cartografia del tiempo pasé a ser una
practica aceptada y legitimada por meteo-
rologos y gobernantes por igual.

En efecto, de 1855 a 1865, fisicos como
Urbain Le Verrier, del Observatorio de Pa-
ris, su asistente Hippolyte Marié-Davy y
el jesuita Angelo Secchi, del Observatorio
del Colegio Romano, propusieron que el
avance de las areas de baja presion podia

predecirse mediante mapas de isobaras.
A estas areas las llamaron depresiones.
Sentaban asi las bases de una practica
—que era un arte mas que una ciencia—
que perdur6 hasta los afnos veinte del
siglo pasado.

Meteorologos de diferentes servicios
nacionales adoptaron el método. Y no solo
eso. También compartieron dos principios
basicos: primero, que el comportamiento
del tiempo venia determinado, en gran
medida, por la distribucion de la presion
atmosférica; segundo, que el tiempo «via-
jaba» a través de los mapas sin6pticos.
Asi, las «bajas» eran las portadoras del
mal tiempo, mientras que las «altas»
anunciaban bonanza. Las isolineas te-
nian el poder de crear cosas «trazables y
rastreables», entidades que adquirian el
estatus de realidades objetivas. Los ma-
pas isobaricos ganaban, de este modo, la
legitimidad cientifica de los servicios gu-
bernamentales, y lograban asi aceptacion
entre el puablico general.

PASO DE LATORMENTA DEL MAR NEGRO a través de Europa del 12 al 16 de noviembre
de 1854, segin el mapa elaborado por Emmanuel Liais y presentado por Urbain Le Verrier
en la sesién del 31 de diciembre de 1855 en la Academia de Ciencias de Paris.
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Sin embargo, medio siglo después, esos
dos principios comenzaron a desmoronar-
se. Un grupo de la escuela de meteorolo-
gia de Bergen revolucion6 el campo de la
prediccion, introduciendo los conceptos
de masa de aire y frente, y dibujando fren-
tes (franjas de transicion entre dos masas
de aire) en los mapas. Vilhelm Bjerknes,
lider de esta escuela, describia asi las li-
mitaciones de sus predecesores: «Durante
cincuenta anos, los meteorélogos de todo
el mundo miraron a los mapas del tiempo
sin descubrir sus causas mas importantes.
Yo solo di el tipo apropiado de mapas a
los jovenes cientificos apropiados» (esto
es, a los fisico-matematicos con inquie-
tudes meteoroldgicas). Y asi lo veia un
colega suyo, Richard Reed, en 1977: «Los
principios fisicos y los conceptos teéricos
desempefaron un papel pequeno, si no
nulo, en la prediccion practica del tiempo
hasta la Primera Guerra Mundial».

¢Por qué se habia adoptado, pues,
aquel método predictivo? ¢éComo es que
se aceptaron, casi universalmente, unos
principios que luego iban a ser rechazados
por erréneos, infundados y fisicamente
absurdos?

El argumento méis comin esgrimido
por historiadores y cientificos es que en
el siglo xix la prediccion del tiempo era
demasiado empirica. Como se basaba en
técnicas de extrapolacion, reglas empiri-
cas e intuiciones, han tendido a pensar
que no era suficientemente cientifica. Pero
ello no explica que fuera aceptada de for-
ma casi universal.

Afortunadamente, algunos historiado-
res de la ciencia han comenzado a arro-
jar luz sobre el desarrollo de las técnicas
sinopticas predictivas. Fabien Locher lo
atribuye a la emergencia de «una cierta
cultura material e intelectual de meteo-
rologia dindmica desde los afios 1850».
Segin Locher, esta cultura fue inspirada
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por las innovaciones que introdujo Le Ve-
rrier en el Observatorio de Paris (aparatos
electromecanicos y una divisiéon del tra-
bajo propiciada por la industrializacion).

Ahora bien, aunque esas innovaciones
a buen seguro impulsaron la produccién
de mapas, la tesis de que hubo una cul-
tura material e intelectual es falsa. En los
anos 1850 y 1860, el rasgo que defini6 a
la meteorologia fue la confrontacion de
dos concepciones rivales de como debia
estudiarse el movimiento del aire. Una, el
enfoque euleriano, se basaba en la repre-
sentacion sindptica de isobaras y el papel
principal de la distribucién horizontal de
la presion atmosférica. La otra, el enfoque
lagrangiano, ponia de relieve las trayecto-
rias de aire y lineas de corriente, al tiempo
que recelaba de las representaciones en
términos inicamente isobaricos. En esta
confrontacion, el enfoque euleriano triun-
f6 sobre el lagrangiano. ¢Por qué?

Del mundo cientifico al social

La prediccion del tiempo trata de movi-
mientos de aire, es decir, de dinimica de
fluidos. Basicamente, hay dos maneras
de describir fluidos. En el enfoque eule-
riano, las propiedades de los fluidos se ex-
presan mediante campos; el observador
esta interesado en la presion, velocidad,
etcétera, de un fluido en un lugar dado,
mas que en la velocidad o posicion de una
particula individual. Este enfoque produ-
ce isobaras y lineas de corriente de viento
que se representan en mapas. En cambio,
en el enfoque lagrangiano se siguen par-
ticulas individuales, al igual que se siguen
las bolas de billar en un experimento fisi-
co. Aqui, el observador esta interesado en
parcelas de aire individuales, y en sus po-
siciones y velocidades a través del tiempo.
En lugar de mapas, este enfoque produce
analisis de trayectorias.

Sin embargo, seria engaioso pensar
que esos dos enfoques se refieren solo a
como aplicar las ecuaciones de Euler o
Lagrange al movimiento del aire, como
se ensena en los libros de texto de me-
canica de fluidos. Tratan, ademaés, de
marcos de referencia observacionales y
organizativos. La visién euleriana mira
el movimiento del fluido desde puntos
de observacion fijos: las estaciones me-
teorologicas terrestres (como cuando nos
sentamos en la orilla de un rio y vemos
pasar el agua). La vision lagrangiana, en
cambio, observa desde un punto movil la
trayectoria de la parcela de aire (como
cuando nos sentamos en una barca y nos
movemos rio abajo). Aqui, los sistemas

de observacion incluyen cometas, globos
aerostaticos equipados con instrumentos
registradores, etcétera.

Veamos ahora por qué esos dos enfo-
ques son especialmente influenciables por
factores sociales. Por definicion, en el enfo-
que euleriano cada campo necesita expre-
sarse como una funcién del espacio y del
tiempo; de ahi, pues, el uso de coordenadas
espaciales fijas (las estaciones terrestres)
y observaciones rutinarias de superficie.
Estas caracteristicas hacen que el método
euleriano sea especialmente apropiado
para sistemas de observacion centraliza-
dos y sumamente estandarizados, sobre
todo cuando se quiere estudiar estructu-
ras espacialmente coherentes, como los
ciclones. Por el contrario, en el enfoque la-
grangiano los campos se expresan como
una funcién del tiempo, no del espacio.
Este enfoque denota, por tanto, libertad y
sistemas de observacién auténomos.

Todo indica que nos encontramos ante
un aspecto que ha pasado desapercibido
en la historiografia y sociologia de la cien-
cia: la dimension social de los enfoques
euleriano y lagrangiano. Esto es, mien-
tras el uso del método lagrangiano entra-
na verticalidad e inmanejabilidad, el del
euleriano lleva consigo territorialidad y
horizontalidad. Ello nos permite estudiar
interesantes transiciones entre el mundo
cientifico y el mundo social.

Pensamiento cientifico al servicio

del Estado

En noviembre de 1854, una tempestad
(conocida como la gran tormenta del Mar
Negro) destruy6 parte de la flota aliada en
la Guerra de Crimea. Las flotas francesa y
britanica luchaban contra las fuerzas ru-
sas. La gran tormenta no solo desaté una
crisis en la seguridad marftima y militar,
sino que abri6 una ventana de oportuni-
dad a Le Verrier. El contexto es importan-
te: Francia acababa de salir de las revolu-
ciones sociales que sacudieron Europa en
1848, y el nuevo emperador, Napole6n II1,
queria recuperar el liderazgo mundial, im-
plementando orden, control y un Estado
sumamente centralizado. Los objetivos
de Napoledn estaban en consonancia con
los fines de Le Verrier. Este tenia planes
para reorganizar el Observatorio de Paris
en 1855 mediante un ambicioso sistema
internacional para avisos de tormenta, con
Paris como el centro de control.

Para implementar su plan, Le Verrier
necesitaba la aprobacion de los miembros
de la Academia de Ciencias de Paris. En
una sesion celebrada en 1855, quiso con-

vencerles de que era factible seguir la tra-
yectoria de las tormentas a tiempo real.
Para ello, les mostré un mapa que habia
preparado su asistente Emmanuel Liais,
a partir de técnicas cartograficas desarro-
1lladas por Adolphe Quetelet unos afios an-
tes. Segin este, la tormenta se propagaba
a través de ondas atmosféricas, como lo
hacen las olas marinas. Todo indica que
Le Verrier abrazé intencionadamente el
método grafico de Quetelet para lograr
que los académicos respaldaran su plan.
Dicho de otra manera, Le Verrier adoptd
esa técnica, no porque fuese sugerido por
alguna teoria mecanica o hidrodinami-
ca, sino porque acomodo el pensamiento
cientifico a los intereses de Estado.

Luego, volviendo a la pregunta de por
qué se adoptd y triunfé el enfoque eule-
riano, vemos que las razones responden
mas a fines y necesidades practicas que a
principios fisicos. De hecho, los cientifi-
cos fueron impelidos por el oportunismo
politico y por necesidades de seguridad
maritima y militar. Para Le Verrier y sus
asistentes, el enfoque euleriano se con-
virtié en una herramienta efectiva para
lograr objetivos tales como orden, control
y centralizacion en la organizacion de las
actividades cientificas. Era, ademés, de
mas facil manejo matematico y grafico que
el enfoque lagrangiano. En suma, era un
medio para alcanzar fines tanto cientificos
como sociopoliticos.

Si la seguridad y la vigilancia son dos
de los distintivos de los Estados moder-
nos, entonces la produccion de mapas de
tiempo debe verse como uno de los hechos
fundamentales en la construccion de los
estados-nacion. M
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