LA PREDICCION CIENTIFICA DEL TIEMPO

por MARIANO MEDINA

EL MAPA DEL TIEMPO
PRIMERA PARTE
Arte y ciencia del pronéstico.

Tiene mucho de arte la prictica de predecir el
tiempo. La Metereologia es una ciencia, o, me-
jor, una rama de las ciencias fisicas: la Fisica del
Aire. Pero una cosa es la Meteorologia pura, cien-
cia cien por cien, y otra el pronéstico practico
del tiempo que se espera. Ayuda mucho 1a préc-
tica, como en todas las profesiones. Pero hay una
notable parte de arte que no puede ignorarse. Dos
meteorélogos con los mismos estudios y con igual
practica es muy probable que no sean igualmente
acertados en sus pronésticos. Ocurre algo pareci-
do con los médicos: unos tienen mejor “ojo clini-
€o” que otros. Yo diria que en un pronéstico in-
tervienen un 60 por 100 de ciencia y un 40 por
100 de lo que puede llamarse “arte de pronosti-
car”. Naturalmente, la parte de “arte” no puede
ser explicada. Es intraducible en palabras; es algo
consubstancial con el hombre, en singular, que
sale a relucir cada vez que se ve forzado a reali-
zar un prondstico, pero que no puede explicarse
previamente. Ha habido muy buenos predictores.
Unos han escrito sus ideas y otros no. Pero, aun
en el primer caso, se observa que lo escrito es
incompleto, insuficiente para ser usado por otros.
Falta lo que no pudo expresar por inexpresable.
Falta saber qué detalles de los mapas del tiempo
hacian sonar en el subconsciente del predictor una
imaginaria campanilla de alarma que le obligaba
a elaborar, en ciertas ocasiones, un pronéstico
atrevido y espectacular.

Yo, sin que por ello pueda ser considerado buen
predictor, tengo tambiér mi sistema de alarma en
mi subconsciente, que funciona sin que logre so-
meterie a control. Y unas veces me da muy bue-
nos resultados... y otras un poco menos buenos.
Tampoco yo soy capaz de explicar mis que la
parte cientifica. Y es lo que voy a tratar de re-
sumirles a continuacién,

La atmésfera como “paciente”,

Hay, en el fondo, muchas analogias en el modo
de trabajar un predictor del tiempo y un médico.
A la atmésfera hay que estudiarla, analizarla, son-
dearla, tomarle la temperatura y la presién, ob-
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servarla en la pantalla de radar como con rayos X.
Y esto de modo continuo, Cuantos mis detalles
se retinan para su estudio tantas mis probabili-
dades de ser acertado tendra el pronéstico. Mu-
chas veces, por desgracia, se trabaja con falta de
medios. Y, a veces, con gran escasez de datos.
Por eso los prondsticos son unas veces mis con-
cretos y otras se expresan con mas vaguedad.

Lo que se mide en la atmésfera.

Hay muchas teclas que tocar para obtener un
conocimiento minimo de la atmésfera antes de
aventurar un pronoéstico. No se puede reducir la
atmoésfera a los limites de un laboratorio. Cada
observatorio meteorolégico es una mintiscula pie-
za de la descomunal maquina que forma la red de
observaciones mundiales. Los de primera catego-
ria observan, cada hora, multitud de factores. Y
registran otros de modo continuo en aparatos es-
peciales, Pero las observaciones que se utilizan
para confeccionar los “mapas del tiempo” se rea-
lizan cada tres horas, que es el intervalo que se-
para cada “mapa” del siguiente. Para tal fin se
miden la presién atmosférica (corregida para ob-
tener su valor en el caso de que el observatorio
estuviese al nivel del mar y a cero grados), la
temperatura, humedad relativa, direccién y fuerza
del viento, cantidad total de nubes, tipos de nu-
bes, cantidad de cada tipo y altura de su base,
visibilidad a través del aire, meteoros o fen6me-
nos especiales que estén ocurriendo o que hayan
ocurrido desde la tiltima observacion, y la varia-
cién de la presién y su forma de hacerlo en las
tres timas horas.

Aparte de esto, y en observatorios especiales
(en Espaiia, hoy, Madrid, La Corufia, Zaragoza y
Palma de Mallorca), se realizan “radiosondeos”
cada doce horas. Se hacen con un aparato llama-
do “radiosonda”, que es una miniiscula emisora
de radio en cuyo circuito' van intercalados unos
elementos capaces de medir la presi6n, la tempe-
ratura y la humedad relativa, los cuales van emi-
tiendo sucesivamente sefiales por la emisora, que
se reciben y clasifican en el Observatorio median-
te un receptor adecuado. El radiosonda va colga-
do de un gran globo lleno de hidrégeno que lo
arrastra hacia arriba. Localizando sus sucesivas
posiciones con otro aparato llamado “rawin” (de
radio-wind o radio-viento) se obtienen también la
direccién y velocidad del viento a cada altitud.



Suelen subir hasta 20.000 metros, donde estalla
el globo por ser muy baja la presién externa. Me-
diante el radar, o con unos aparatos llamados
“sferics”, se localizan los ndcleos tormentosos y
su grado de actividad.

El analisis del tiempo.

Los observatorios (miles y miles sobre tierra
firme y muchos en barcos-observatorios por toda
la superficie del Globo) transmiten rapidamente
sus observaciones por radio o por telégrafo a de-
terminados centros, desde donde se difunden a las
oficinas de anilisis y prediccién del tiempo. Los
resuitados de talés observaciones se colocan en
mapas adecuados, en forma esquemdtica. Alrede-
dor del circulito que representa cada estacion se
agrupan todas las observaciones antes descritas
mediante simbolos que sélo entiende un profesio-
nal. El mapa queda, asi, dispuesto para su “anéli-
sis” por un meteorélogo, paso previo indispensable
para la elaboracién de un pronéstico. “Analizar”
equivale a “diagnosticar”. De que el andlisis o
diagnosis sea correcto depende la bondad del pro-
néstico. El andlisis consiste fundamentalmente en
dos cosas: el trazado de las “lineas isobaras”, que
unen puntos en los que la presion tiene el mismo
valor y de tal modo que los vientos corran como
canalizados por dichas lineas. Y la localizacién
de las lfneas que separan las masas de aire de dis-
tintas caracteristicas. Son éstas las llamadas
“frentes térmicos”, y los hay de tres tipos funda-
mentales: “frentes calidos” (cuando es la masa de
aire calido 1a que avanza), “irentes frios” (cuando
avanza el aire frio) y “frentes ocluidos” (cuando
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un frente frio se ha superpuesto sobre uno céli-
do). Las figuras 1, 2 y 3 quizd aclaren algo las
ideas.

Cada tipo de frente da unos tipos de tiempo
distintos. Por lo general, el frente cilido origina
nubes estratiformes y lluvia mansa delante de él.
El frente frio suele dar nubes de desarrolio verti-
cal, chubascos y tiempo inestable a su paso y
tras él. La oclusidén o frente ocluido origina una
mezcla de ambos tipos de tiempo. Estas no son
mas que normas generales, Porque el tiempo de-
pende, ademds, de la actividad del frente, que es
tanto mayor cuanto méas lo' sea el contraste entre
las masas de aire que separa; de la estratificacién
estable o inestable de las capas de aire, que pue-
de deducirse de los radiosondeos; de 1a “vejez”
del frente; de la orografia del terreno; de la época
del aiio, del valor de la presion...
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? Tt Tormas del campe Je rrcsno'a
1 que se marcan con una A. Los
“senos de baja presion”, “vagua-
\. das barométricas” o “surcos”,
marcados con una b. Y las “cu-
fias anticiclonicas” o “dorsales”,
sefialadas con una a. La figura 4
pretende aclarar las ideas en
cuanto al modo de girar los vien-
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tos y de variar la presién en tales

Borrascas y anticiclones.

Las lineas isobaras pueden
adoptar formas muy variadas.
Son de destacar las “borrascas”,

llamadas también “4reas de baja
presion”, o simplemente “bajas”,
que se sefialan con una B. Los
“anticiclones”, “zonas de alta

presién”, o simplemente “altas”,

formas del llamado “campo de
presion”. La presion, en Meteoro-
logia, suele medirse en una uni-
dad especial llamada ‘ milibar”
(m. b.). La correspondencia con
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los milimetros de mercurio, que
es unidad més conocida, es:
1013,3 m. b. = 760 milimetros.
La presi6bn disminuye hacia el
centro de las borrascas y aumen-
ta hacia el de los anticiclones.
Los vientos, en las borrascas y
senos, giran en el llamado “sen-
tido ciclénico”, que es el opues-
to al de Jas agujas de un reloj. Lo

contrario ocurre com el giro en
sentido anticiclénico. En la prac-
tica, las lineas isobaras se trazan
de cuatro en cuatro milibares. En
un mapa del tiempo aparecen el
conjunto de lineas isobaras, y los
frentes, si los hay activos. A ve-
ces se marcan las zonas en que
hay fenémenos especiales. En los
mapas de trabajo los frentes cali-
dos van marcados en rojo; los

frios, en azul, y los ocluidos, en
violeta. Las zonas de lluvia se
pintan de verde claro; las de nie-
ve, en verde obscuro; las de nie-
bla, en amarillo, El mapa de la
figura 5 es un ejemplo de cémo
se pintan las cosas cuando sélo
es en blanco y negro. Correspon-
de al dia 8 de octubre de 1958,
a las siete (hora local).
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LA PREDICCION CIENTIFICA DEL TIEMPO

Los mapas de niveles altos—La presion at-
mosférica en un lugar no es mis que una conse-
cuencia del peso del aire. Es, para ser exactos,
el peso de una columna de aire cuya base sea de
un centimetro cuadrado y su altura hasta el li-
mite superior de la atmosfera. Por eso, la presion
disminuye al subir. Asi, por ejemplo, la presi6n
de 500 milibares nunca aparece sobre el suelo.
Ascendiendo en la atmésfera se llega a encontrar
entre los 4.500 y los 6.000 metros de altitud. Pero
en cada sitio esa altura es distinta. Todos los
puntos de la atmésfera en los que la presion es
de 500 milibares estan contenidos en una superfi-
Cie que no es paralela a la terrestre, pero que la
envuelve: Es la “superficie isobarica de 500 m. b.”.
Mediante los radiosondeos se conoce dicha aliu-
ra en cada lugar. Las superficies isobaras prescn-
sentan concavidades y convexidades, muy fuertcs
a veces, y cuya posicion esta ligada a distintos ti-
pos de tiempo atmosférico. Representandola to-
pograficamente sobre el plano de un mapa se ob-
tiene una representacion por curvas de nivel ana-
{oga a la representacion topografica de un terre-
no. Tales curvas se llaman, en este caso, lineas
“isohipsas”; cada una se marca con su altura en
metros o en decametros sobre el nivel del mar; a
lo largo de ellas circulan los vientos, igual que
ocurre con las lineas isobaras en el suelo, y estan
tanto mas juntas cuanto mdas intensos son los
vientos.

En las topografias de las superficies isobaricas
las protuberancias y las depresiones aparecen con
toda claridad, siendo en todo semejantes a los
anticiclones y borrascas de los niveles bajos, res-
pectivamente,

Suelen confeccionarse, dos veces al dia, las to-
pografias de las superficies isobaricas de 850
m. b. (1.500 metros de altitud por término me-
dio), de 700 m. b. (unos 3.000 metros), de 500

~m. b. (unos 5.500 metros) y de 300 m. b. (unos
9.000 metros). Son los llamados corrientemente
“mapas del tiempo de niveles altos”.

La corriente en chorro—Es una especie de rio
aereo que circula en los niveles altos a velocida-
des superiores a los 90 km./h. Es como la espina
dorsal de la circulacién atmosférica general. Su
descubrimiento data de la segunda guerra mundial.
Y no es un todo continuo, sino que las zonas de
maximo viento se suceden como las cuentas de
un rosario. Circula, normalmente, de Qeste a Este,
constituyendo la frontera entre el aire polar y el
tropical en los altos niveles. A su izquierda se re-
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fuerzan las bajas presiones, y a su derecha los
anticiclones. Bajo ella surge inestabilidad atmos-
férica de origen dindmico. Cuando se rompe y
tuerce bruscamente hacia el Sur sobrevienen in-
tensas invasiones de aire frio y origina rdpidos
cambios en el estado del tiempo. Queda mucho por
saber acerca de ella. Hay otra corriente en chorro
que separa el aire tropical del ecuatorial, pero
est4d mucho menos estudiada.

Movimiento y evolucion en un mapa del tiempo.
Hay numerosas reglas para interpretar un mapa
del tiempo y pronosticar su posible evolucién. Re-
sumiré las mas importantes:

Reglas dindmicas: 1.* Las borrascas y antici-
clones se desplazan en el sentido de los vientos
que son mas fuertes entre los que les rodean, es-
pecialmente en el sentido que marca la corriente
en chorro de niveles altos.

22 Cuando una borrasca estd aislada de la
corriente general méas intensa de vientos en altu-
ra, suele girar alrededor de si misma, desplazan-
dose con mucha lentitud; y suele estar formada
por aire frio.

3» Una borrasca se mueve hacia donde los
vientos son mas débiles y divergentes. Y hacia
donde la precipitacién es mas intensa.

4* Lo mas corriente es que el movimiento sea
de Oeste a Este.

5. Una borrasca pequeiia tiende a rodear los
grandes anticiclones y las grandes borrascas en el
sentido que marcan [os vientos.

6. Una depresion, o borrasca, secundaria, for-
mada en un previo “seno”, es mds veloz que la
principal.

7.* Un frente marcha tanto mas deprisa cuan-
to mas perpendicularmente le corten las lineas
isobaras y cuanto mds fuertes son los vientos que
le empujan, sobre todo los vientos de niveles altos.

Reglas de evolucién: 1.* A la izquierda de la
corriente en chorro se refuerzan las borrascas que
hay en niveles bajos, e incluso pueden nacer otras
nievas.

2. A la derecha de tales corrientes se refuer-
zan los anticiclones (fig. 1).
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3. Debajo de tales corrientes surge fuerte in-
estabilidad atmosférica.
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4* Cuando una corriente en chorro se bifurca,
la zona que queda entre ambas ramas es apta para
el nacimiento de perturbaciones, especialmente la
situada junto al lado izquierdo de la rama de la
derecha (fig. 2).

5% Una borrasca sccundaria suele ser mds
enérgica que la principal.

6.2 Una borrasca se reactiva cuando recibe un
flujo de aire frio, sobre todo si le llega por niveles
altos (fig. 3).

Reglas sobre la estabilidad ¢ incstabilidad: 1.°
La entrada de aire frio por niveles altos provoca
inestabilidad atmosférica (nubes de desarrollo
vertical, chubascos, posibles tormentas).

2.* Una corriente de aire calido se desliza so-
bre el menos caliente, ascendiendo y originando

nubosidad estratiforme, dentro de una atmosiera .

estable. Si aparece la lluvia ésta es de tipo man-
s0, ya sea continua o intermitente.

3.* Las masas de aire inestable (mas frio el
aire de arriba, aunque se colocase junto al suelo)
tienden a remontar los obstaculos, originando nu-
bes de gran desarrollo vertical.

4.» Cuando el aire remonta una cordillera deja
fa mayor parte de su humedad en la ladera con-
tra la cual choca. Al bajar por la opuesta se re-
seca y calienta,

52 Si un anticiclon se refuerza, el aire des-
ciende, aplastindose (“subsidencia de las capas
de aire”), mecanismo que se opone al desarrollo
vertical de las nubes.

6.» Los bordes de los anticiclones son zonas
aptas para la formacion de nieblas.

7.+ Como norma general, las borrascas y zo-
nas de circulacién ciclénica de vientos son favo-
rables al mal tiempo, sobre todo si hay corres-
pondencia entre los bajos y los altos niveles. Al
contrario en los anticiclones.

Situaciones tipicas en Espaia,

En un mapa del tiempo la posicién relativa de la Pen-
fnsula Ibérica respecto a la de las borrascas, anticiclones
v deméis formas del campo de presidn puede ser varia-
disima. Sin embargo, hay una seric de “situaciones” bien
definidas, que se dan con alguna frecuencia. Se las de-
signa segiin la direccién dominante del viento, Y suelen
ir asociadas a unos tipos de tiempo determinados, cuyas
caracteristicas generales pueden servir de guia para 2l
prondstico, Aunque luego cada caso sca bien concreto y
presente una serie de detalles que sdlo con mucha pric-
tica y bastante imaginacidn pueden llegar a dominrarse.
Son las siguientes:

44

Situacién del Norte—~Es como muestra la figura 4. Es
frecuente que un irente frin acabe dc barrer la Peninsula
de Norte a Sur. Sobre Fspaiia sc establece un flujo de

aire polar cuya direccién dominante es del Nordeste. Con
la excepcidn de la cuenca del Ebro, donde sopla Noro-
este fucrte (cierzo). Provoca descenso de temperatura,
chubascos de agua o nieve (segiin la €época) en las zonas
de! Norte, cielo poco nuboso y muy azul al sur de las
cordilleras, amontonamiento de nubes cumuliformes en las
vertientes Norte de la mitad septentrional de Espafia, con
chubascos, Vientos fucrtes del Norte en Baleares, sobre
todo en Menorca, con incstabilidad y chubascos ocasiona-
les. Esta situacién sucle durar de tres a cinco dias. Su
intensidad puede ser muy variada; y a veces se presen-
tan complicaciones que las refuerzan, tanto en intensidad
como en duracion.

Situacion del Novoesiv.—Es, mds o menos, comon mues-
tra la figura 5. El vicnto dominante es del M orocste
(“regafién o gallego”). Sucle establecerse despues de pa-
sado un temporal dc Poniente y trae consigo una clara
mejoria. La temperatura desciende, pero no mucho; el
tiempo aparece un tanto revuelto y un poco inestable. Si
no hay complicacion en los niveles altos, los chubascos
¢ Limitan a las zonas del Noroeste y Norte (Galicia,
donde incluso puede cacr alguna granizada, Cantébrico y
altos Duero y Ebro) y las vertientes Norte del Sistema
Central y Oeste del Ihérico. La mar se agita fuertemen-
te en Finisterre y mar Cantdbrico, donde puede llegar 2

haber galerna si las isobaras aparccen muy juntas (viento
duro). En la zona donde queda la “linea de seno”, que
¢s donde las isobaras doblan en forma de V (linea mar-
cada con trazos en ¢l mapa) la inestabilidad s gencral,
con chubascos y agnaceros.

Situacidn del Sudoeste (fig. 6).—¥! centro de la borras-
ca puede estar como cn la figura, o mas al Norte, Tam-
bién un poquito mais al Sur, pero paco. Arroja sobre Ia
Peninsula vientos del Sudoeste (viento “abrego” o “love-
dor™), que transporta aire himedo y de suave tempera-
tura, Origina el clisico temporal de Poniente, que afecta
con lluvias a gran parte de Rspafia. Aproximadamente a
todo lo que queda al Qcste de la doble linea marcada en
el grabado.

Situacién del Swr (fig. 7).—La borrasca sitila su centro
al oeste de Portugal y es alargada de sur a norte. Y pue-



den ocurrir dos cosas: 1.* Quc los vientos en los niveles
altos la empujen hacia el Este, en cuyo caso atraviesa Es-
pafia ¥ produce a su paso chubascos y aguaceros, hasta
llegar al Mediterrineo, donde puede provocar una situa-
cibén del Norte sobre la Peninsula, 2.* Que, en los niveles
altos, !cs vientos rodeen a la borrasca como lo hacen en
¢l suelo. Es la mis frecuente. Entonces la borrasca se
hace ¢stacionaria, el viento en la Peninsula es del Sur-
Sudeste, cilido y seco, y pasan varios dias asf. Al final se
pone en movimiento y atraviesa el sur de la Peninsula con
-rapidez, originando un empeoramiento rapido y poco du-
radero,

Situacién del Sudeste (fig. 8).—Suele producirse de dos
maneras: 1.* Por paso de una borrasca ya formada desde
<l golfo de Cadiz, o desde el sur de Extremadura, Por lo
general, su marcha es, entonces, rapidisima y, aunque pro-
duce lluvias intensas en Levante y Sudeste, su duracién
es muy escasa. En seguida se marcha hacia Tinez, per-
diendo actividad, 2.* “Naciendo” en algin punto de la
zona comprendida entre Murcia, Milaga y Argel. Esto
ocurre cuando en los niveles altos se origina (por rotura
de la corriente en chorro) una fuerte corriente de vientos
que son del Nordeste hacia Burdeos, del Norte hacia Lis-
boa y del Oeste a lo largo de una linea paralela y préxima
a la cordillera del Atlas, en el norte de Africa. En este
caso dura de dos a cuatro dias y hay uno de ellos (el se-
gundo o tercero) en que las lluvias en Levante y Sudeste
son muy intensas, con fuertes tormentas. Suelen provo-

car las tristemente famosas inundaciones. Las precipita-
ciones penetran hasta el idngulo que forman la cordillera
Ibérica con la Central, bien que de modo transitorio, Es
frecuente que se originen tras una invasion del Norte en
Espafia y, si es en invierno, nieva en la zona de Alicante,
puntos del resto de Levante, mitad oriental de La Mancha
y Centro, a pesar de ser aire cdlido el que produce la pre-
cipitacién. Pero es que el aire junto al suelo estd muy frio.

QOcurre, a veces, que no se¢ forma borrasca cerrada, co-
mo la de la figura. Entonces el viento del Este (viento
de Levante) es capaz de por sf, al empujar aire muy ha-
medo del mar, de provocar abundancia de nubes y lloviz-
nas en Levante, Sudeste y zona mediterrinea del Estrecho
de Gibraltar, Pero si en los niveles altos aparece una linea
de seno entre el litoral de Levante y Baleares, las precipi-
taciones son importantes en Baleares, Levante y Sudeste.

En ocasiones, el centro de la borrasca aparece en el golfo
de Cadiz, El pronéstico es entonces incierto, pues su ac-
ciéon puede limitarse al citado golfo, o extenderse (si la
situacién es favorable en altos niveles) a toda la mitad
sur de la Peninsula.

Situacion enticiclonica.—Cuando Espafia queda dentro del
radio de accién de un anticiclén, tanto en los bajos como
en los altos niveles, el tiempo es bueno en casi todas par-
tes, con nieblas en otofio e invierno. Sélo en el Cantébrico,
si el viento es entre el Norte y el Oeste, aparece mucha
nubosidad de “estancamiento” con lloviznas (el “sirimiri”)
o chubascos débiles.



