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Resumen:

Pronosticar el tiempo atmosférico es una de lasdarmas apasionantes y dificiles que
realizan los expertos en climatologia y meteordo@iesde los tiempos mas remotos se
ha estudiado las condiciones de la atmdsfera y‘posnosticadores” del tiempo han
practicado el arte de conocer el tiempo valiéndake la mitologia, supersticion,
intuicion, de los ciclos celestes y estacionales paatar de pronosticar los fendmenos
naturales atmosféricos. Presagios, proverbios yhakc populares sirvieron para
estudiar las condiciones naturales; observacionatumales de la madre naturaleza
estimularon la indagacion de los fenbmenos clinoétiy meteorolégicos. Poemas
épicos y textos filoséficos de civilizaciones amdg estan impregnados de dichos
populares sobre el tiempo. En algunas civilizacratiguas el conocimiento de
algunos fendmenos naturales es una mezcla de gi#ojoastrologia. Poco a poco se
produce una aproximacion cientifica a la meteorddogjue imparablemente ha llevado
al conocimiento cientifico del tiempo, entendierelocomo y el por qué de los
fendmenos meteoroldgicos y climaticos. Para ello temido que transcurrir cientos de
afos, y en la actualidad las predicciones fiables prondostico del tiempo no
sobrepasan los siete dias y con una mayor fialllidantro de las 72 primeras horas,
utilizando todos los medios e instrumentos que gn@pnan los satélites espaciales
meteoroldgicos.

Palabras clave Tiempo, mitologia, astrologia, meteorologia, MEJIFAT, satélites
espaciales meteorologicos.

Introduccion:

No hay un tema mas adecuado para iniciar una ceeién que el del tiempo y sus

caprichos. Es un tema neutral, sin elucubracionefisicas, politicas, ni sociales al

que siempre se puede recurrir. Todos nos sentimaaypados a causa de un verano
exageradamente caluroso y seco, o un invierno @we 1y rigurosas heladas, o por las
torrenciales lluvias de otofio, que destruyen mas @pnstruyen, y como no, por la

constante sequia.



Junto con la aridez y la indigencia de precipitae®(sequia) debemos destacar, desde
el punto de vista climatico, el rigor de las tenaperas. Es tema socorrido por los
tertulianos, cobijados en la sombra de una terezda playa bajo la sombrilla, en la
ciudad en busca de sombra bajo los arboles o mmeblo, cuando la canicula veraniega
azota. Abrigandose en los frios dias de invierno

En estas situaciones de temperaturas extremasidgioso invierno son frecuentes las
informaciones y discusiones sobre el calor o elyrsu efecto sobre el comportamiento
y la salud de las personas; en los medios de casamion se tratan estos temas
compareciendo con frecuencia psicélogos, psig@iaraneteorélogos. Cuando los
valores de temperaturas son muy altos y persisteaten normalmente utilizados en
Meteorologia para definir o calificar los llamadienhomenos adversos, que pueden
aplicarse de igual modo a las olas de frio

En muchas ocasiones hemos experimentado, de ac@rdovw.eda.etsia.ump.egque

la sensacion de calor o frio no sélo depende teEm@eratura sino que intervienen otros
factores como la humedad relativa del aire o ehteieDe este forma, si hace frio y
ademas sopla viento la sensacion de frio es maysu,vez la combinacion de calor y
humedad puede provocar una sensacion agobiantecterbo.

Cuando se habla de precipitaciones todos tenentwmeépto de que son sindnimas de
lluvias pues éstas pueden precipitar en formadaguiluvia, llovizna o chubasco- sin
embargo, conviene matizar que también precipitdéoema soélida —nieve, granizo,
pedrisco— y que también se puede hablar de pracigit invisible —rocio, niebla— al
margen de escarcha. Los valores de precipitacianes figuran en cada dia
corresponden a las 24 horas que terminan, bies & lras, bien a las 7 horas del dia
siguiente, segun la red a que pertenece la estacion

Solemos estar pendientes de las noticias de ledidgios y de los resumenes del tiempo
en los periédicos, diarios, prensa, etc., peroogaclas ocasiones nos paramos a pensar
en el trabajo que realizan, antes y ahora, los themy mujeres del tiempo”,
pronosticadores a los que algunos, en ocasiorgescidpan” cuando un dia sale gris,
lluvioso, tormentoso o insoportable de calor y lwwobso por la elevada humedad.
Como es su trabajo, qué instrumentos utilizan,istarrogantes que a menudo no nos
preguntamos.

Pronosticar el tiempo requiere el conocimientoalatinosfera y de los caprichos de la
dinamica atmosférica; conocer y estudiar las teaipeas, las precipitaciones, los
vientos, realizar mapas, utilizar el barémetro,pklvidmetro, los termémetros de
maxima y minima, anotar datos y procesar los eogigdr la red de observatorios, por
los satélites meteoroldgicos espaciales, etc.estre otros, los multiples trabajos que
tienen que realizar. Conocer el tiempo y sus vatidd es una ciencia, la meteorologia,
a la vez que un arte del que los “hombres y mujeéetsiempo” tienen que hacer gala
cada vez que interpretan un mapa sinoptico deptiem

Dividimos este articulo en seis apartados: Los idsjc el conocimiento astro
meteoroldgico, la meteorologia cientifica, el cameento meteoroldgico nautico, la
meteorologia sinoptica y los satélites meteoroligjiespaciales; hacemos un breve
recorrido desde la intuicion climatica de la Prahria pasando por las civilizaciones de
la antigledad donde se inician las observacionesna@snicas y meteorolégicas hasta



los dichos populares, proverbios y presagios aosiguos filosofos y cientificos

musulmanes recopilan y enriquecen el conocimientieanolégico gracias a las
observaciones astrondmicas; durante la Edad Mdd@recimiento meteoroldgico

estuvo blogueado por la Iglesia, aunque se sigumjndo en el conocimiento astro
meteoroldégico. Con la revolucién cientifica se imien conocimiento moderno de la
meteorologia, y por defecto de la climatologia; ieeresante conocer como ha
evolucionado la meteorologia nautica, la que ayerifarte a un mejor conocimiento
del viento, presion, humedad y otros aspectos ma@epcos.

En el primer tercio del siglo XIX con el inventol delégrafo de Samuel Morse se inicia
la meteorologia sinGptica con la aparicion de losy@os mapas sinopticos. En 1957
desde la antigua URSS se lanza el Sputnik | y &0 EE.UU. lanza el primer satélite

meteoroldgico equipado, convirtiendo asi la ideaotéener una vision global del

tiempo desde el espacio en una posibilidad practica

1.- Los inicios:

Los pronosticadores y “hombres y mujeres del tiehiam practicado su arte desde los
tiempos mas remotos. No vamos a glosar una histmédeoroldgica, tan sélo
referiremos una breve semblanza histérica en lssquefleja, en parte, el desarrollo de
las creencias populares, ideas y conocimientdardo de los siglos. El arte de conocer
el tiempo y sus variables tiene unos origenes plaos e inmersos en la mitologia, no
se parece en nada a los métodos cientificos qudéeampa tecnologia moderna.
Probablemente nunca se sabra cuando la humanidae€zéna formular reglas para
conocer el tiempo. Segun Gribbin, J. (1988), erPtehistoria la forma de vida
recolectora y cazadora dependia fundamentalmentesdmprichos de la climatologia;
intuitivamente se conocieron los elementos clinadtien la actualidad se ha perdido la
intuicion del tiempo atmosférico, solo quienes sigwlependiendo de las condiciones
climaticas la conservan. La antigua sabiduria saluestiones de la naturaleza y
concerniente a la regularidad de los ciclos cedediase de los primeros calendarios,
incluia los cambios ciclicos de la Tierra y llegéaarelacionarse con el estudio de los
fendmenos naturales.

En Mesopotamia, segun Nack, E. (1966), en lasaBesitas de Armenia nacen dos rios
a muy poca distancia entre si: el Eufrates, al&@gsel Tigres, al este. Ambos fluyen

hermanados en direccion sudoriental, por la argtapa pardo-amarillenta que, a lo
largo de uno 700 km., y con una anchura que osailee 200 y 300 m., se extiende

entre la meseta de Irdn y el desierto arabigo. ®é&sidias de Alejandro Margo, esta
llanura se conoce con el nombre griego de Mesopatas decir, “pais entre rios”, por

su situacion en medio de las dos corrientes flagiagn estas tierras el ciclo estacional
estaba definido por observaciones astronoOmicastgaraodgicas.

En Egipto las estaciones estaban definidas y déperte las crecidas y bajadas del
Nilo. Cinco mil afios atras, los moradores del atmoslle del Nilo en su tramo
egipcio, de una longitud de 1.100 km.-el mayor ©ésvial del Globo-, esperaban, lo
mismo que hoy, anhelantes, la crecida anual dePries el agua del rio es alimento, es
vida para el hombre, el animal y la planta; sia,e#ll valle estaria condenado a morir.
La veneracion de que era objeto el rio crecié eanldgiiedad hasta convertirse en



auténtico éxtasis; fue transformado en un ser srpsanto y benéfico, el Hapi, como
lo llamaban los egipcios, a quienes llevaba la aéigrra fértil que dio nombre a su
vieja patria: Kemet, es decir, “la tierra negrady gontraste con el desierto, la “tierra
roja”. Todavia hoy, el mar lindante con ésta sidpmandose Mar Rojo. Pero lo griegos
cambiaron el nombre del pais por el de Aigyptos]ajwo que se difundié por todo el
mundo y que ha conservado hasta hoy.

La aparicion periodica de estrellas en determinadastelaciones, como el nacimiento
de Sirio, la Canicula, indicaba las fases cicladmundacion y sequia. El milagro de la
crecida se inicia con gran regularidad a comiem®g$unio en Asuan, y un mes mas
tarde, en el Bajo Egipto, es decir, en un tiempeleque el nivel de los rios europeos
empieza a decrecer. Durante mas de tres mesdanggssas aguas corren hacia el mar,
y alcanzan su nivel méximo en el Bajo Egipto a@pios de octubre. El nivel minimo
del Nilo se registra en los meses de mayo y jub#.diferencia entre los niveles
méaximo y minimo era en promedio, cerca del El Caleo8 metros. Si quedaba sélo 1
metro por debajo del nivel normal, el resultado laraequia y el hambre; si ascendia
por encima del nivel habitual, eran de esperarastde diques y asolacién de campos.
Por eso se hacian rogativas, pidiendo que se asarsdlo los 16 codos que era la justa
medida. Esto mismo significan los 16 nifios del gragscultérico en marmol que se
conserva en el museo del Vaticano y que represemdo. Plinio el Viejo expreso asi
la escala pluviométrica de trascendental valor2 addos, hambre; a 13, suficiencia; a
14, alegria; a 15, seguridad; a 16, superabundancia

Ante la importancia del nivel de las aguas, nasédt en efectuar mediciones por medio
del nildmetro. De estas medidas milenarias se haondérado 20 desde Asuan hasta El
Cairo. Se sabe de un nildmetro que habia en laléaa de Semme, en la segunda
catarata. Gracias a él era posible conocer muyt@eimivel del agua y comunicarlo al
Bajo Egipto. Los valores fluviométricos se han emado grabados en las rocas hasta
nuestros dias. Los mas conocidos, existentes adml&n en la isla de Roda. Se trata
de pozos en el que el agua del Nilo sube exactaret misma altura que el lecho
fluvial. EI pozo en gradas de Elefantina se corsemactamente tal y como lo describié
Estrabon, quién bajé sus escalones. La fijacion miedl del agua tenia también
importancia en la Antigiiedad por el hecho de questdblecimiento de los impuestos
resultaba de la altura alcanzada por el Nilo erdifesentes periodos. Tan pronto como
se producia la primera subida, era comunicada a kdooblacion, por medio de
emisarios o sefiales de humo, la proximidad de &nida. La mayor parte de los
nilbmetros deben encontrarse actualmente sumergidad lago Nasser. No obstante,
los nildbmetros localizados hasta la fecha y lossteas conservados de estos y otros
nilbmetros estan mostrando ser excepcionalmentesuincluso en nuestros dias.
Investigadores del Instituto Tecnolégico de Massashbts (MIT) estan utilizando las
antiguas mediciones egipcias de los nildmetros patablecer la periodicidad del
fenémeno climatico del Nilo.

También en la Antigiiedad se atendia a los riegdsgdees mas elevados por medio de
otros dispositivos como eran el “schaduf’ y el ‘igak, norias muy primitivas. A los
egipcios también se debe la invencion del caleadami relacion con las crecidas del
Nilo sobre el afio 2772, afio en que coincidio el @fiib con la salida de Sotis (Sirio),
es decir, durante la | o Il dinastia. El calendaedaso6 en las necesidades agricolas del
pueblo campesino egipcio. El afio se dividié en pessodos de cuatro meses cada uno:
la estacion de la inundacién, desde mediados de hasta mediados de octubre; la de



la siembra (invierno), desde mediados de octubseahaediados de febrero, y la de la
recoleccion (verano), desde mediados de febrera n@sdiados de junio. EI mes tenia
30 dias; afladiendo 5, los epagdmenos, primerdradipio y mas tarde a final del afio,
se obtuvieron los 365 dias. Al correr el tiempovigeque el afio civil nilético era un
cuarto de dia mas corto que el de Sotis, que esagauestro afio solar (Nack, E. 1966).

Fue en Egipto cuando se hizo uno de los primensgy famosos prondsticos a largo
plazo cuando segun el Génesis, José interpretdafiosdel faraén como la llegada de
siete aflos de hambre que serian seguidos pordsegpeosperidad, una profecia que
posiblemente se baso en el ciclo de 14 afios destulpor sacerdotes-astronomos
egipcios para las crecidas del Nilo.

De acuerdo comwww.directemar.cl/meteoel conocimiento de las fluctuaciones del
tiempo a mas corto plazo, asi como periodos extempos de frio, calor, lluvia o
sequia se hizo necesario. Uno de los primeros asade la meteorologia fue
comprender que ciertos tipos de tiempo solian segla aparicion de determinados
fendmenos. El primer indicio meteorolégico parecer sque se desarrollo
independientemente en distintas partes del muntiguan ello ocurrié en los valles del
Eufrates y Tigris, el valle del Nilo, del Indo, d&iarillo y en las costas mediterraneas.
Del conjunto de presagios, proverbios y dichos fsopsg, se extrajeron una serie de
signos que se consideraban indicativos de acontuios futuros: algunos basados en
la mitologia y supersticion, otros a base de cudad observaciones del fendbmeno
natural, como aspecto del cielo, vientos, migraciérnas aves, foliacion de los arboles,
etc. Los poemas épicos y textos filosoficos de daslizaciones antiguas estan
impregnados de dichos populares acerca del tieagiplos poemas épicos babilonicos
del 2.000 a de C. contienen explicaciones graftteasa creacion y del diluvio, “que
evocan el poder de los dioses sobre los fendmenmus&ricos”.

“El episodio del Diluvio universal, que encontranessel Antiguo Testamento, aparece
ya en la literatura sumeria aunque en forma datiBsta version, la mas antigua de las
cronicas sobre dicho diluvio, se descubrié en abéatde arcilla en Nippur; constaba,
completa, de 300 lineas como minimo; 37 del princge han perdido: Los dioses
habian resuelto exterminar a la humanidad por maliona espantosa inundacion. Pero
varias divinidades consideraban la decision exaesdnte dura y quisieron salvar al
género humano de la destruccion total. Ziusudraetances rey y sumo sacerdote. Un
dios le anuncié el proximo diluvio, y él, siguienda consejo, construyé un barco,
provisto de un buen tejado, en el que Ziusudra,stenfamiliares y animales de toda
especie, resistieron los siete dias con sus natghdlsvias torrenciales. El arca estuvo
flotando a merced de las olas hasta que aparedidsbkolar Utu e iluminé el cielo y la
tierra. Ziusudra abrié una escotilla, y la luz dedlo encendid su rostro. Entonces el
principe, con todos los seres humanos y animalemdanaron la casa de madera.
Prosternandose ante Utu, el sacerdote sacrifiaioal un buey y le entregé valiosas
ofendas. Las plantas volvieron a brotar del sen@adierra. Pero el rey, cual un dios,
recibié una vida en el remoto occidente. Alli setiitado un dia por su descendiente
Gilgamesh, el<<buscador de la vida>>. Gilgameshuimeey de Uruk que, segun la
leyenda, levant6 la gigantesca muralla de estaadiudie 9,5 km. de longitud.
Convirtiendose en el héroe mitico de la maxima epaplel Oriente antiguo”, segun
Nack, E. (1966).



La época de Hammurabi fue uno de los periodos m&®uROSOS que Vivid
Mesopotamia. Durante su gobierno se redactarooremafclasica, en lengua acadia, las
dos obras magnas de la literatura mesopotamiegadpeya de la creaciéon del mundo y
la de Gilgamesh, cuyo nucleo esencial y primeraidBren cantos yuxtapuestos, un
tanto incoherentes, se retrotraen, sin duda, asumserios. Constituyen el preludio
remoto de la literatura occidental, segun el mismtor. “La epopeya del Gilgamesh,
incluye referencias a una violenta tormenta y dpsiones de vientos huracanados,
lluvia torrencial y las desastrosas inundacionebddas unos 1.000 afios antes que la
version biblica”. Gigalmesh buscaba el secretcaddda eterna; dandose cuenta de su
imposibilidad se abrié en él la consoladora ide@uwke si bien le seria negado vivir en
juventud eterna, su obra, las gigantes murallag, s monumentales puertas y
poderosas torres, desafiarian los siglos; de gherabre se inmortaliza Unicamente en
su obra. Asi, pues, ya en esta remota narraciola dieeratura universal, resuena el
acorde sordo, caracteristico de la epopeya, deindesiortal de todas las criaturas,
acorde que se percibe también en la épica homggeamanica.

Los babilonios guardaban sus documentos en tabtiaarcilla. Los astrélogos caldeos
y babilonios se encargaban de predecir fendmemstiees y astrondmicos, para ello
se basaban en observaciones del movimiento deteaTfendmenos épticos y aspectos
del cielo. Utilizaban, generalmente, los halos tupasolar y distinguian dos tipos
diferentes, el pequefio de 22 grados (tarbasu)nyagbr de 46 grados (supuru). Esta
ciencia popular incluia la experiencia de generasgasadas de las gentes que vivian
al aire libre, lleg6 a ser parte constituyente atetradiciones orales en las sociedades
primitivas, que empez0 a conservarse por escritoran al afio 3.000 a. de C.

En las civilizaciones antiguas, poemas épicos toseklosoficos son ricos en dichos
populares acerca de la climatologia, asi los baicidé guardan poemas épicos en los
gue explican numerosos fendmenos atmosféricos;Hmms vaticinaban la llegada de
las estaciones mediante las estrellas, de esoyhands de 3.000 afios; en el siglo Il a.
de C. habian establecido un calendario agricoladmasn acontecimientos fenolégicos
y meteorologicos, dividiendo el afio en 24 “festadds”. “En general los pueblos
antiguos consideraban los fendmenos naturales coamifestaciones del poder divino.
Los sacerdotes rezaban ritos para obtener la blemev® de los dioses y en épocas de
malas cosechas y hambre, se les ofrecian sacsifp@oa aplacar su colera. Entre las
entidades divinas que se creian que controlabanuabo fisico se encontraban: los
dioses védicos de los indios, el Morduk de los lbalws, Osiris de los egipcios, el
Yahvé de los hebreos y muchas de las deidades|oep@ como Zeus y Poseidon.
Cualquier intento de explicar los fenbmenos atmasfé por causas naturales estaba
condenado y provocaba enfrentamientos entre Igidgeliy la ciencia, que continuaron
durante muchos siglostivivw.directemar.cl/metgo

Cuando surge la antigua civilizacién griega, elagdmiento de algunos fenémenos
atmosféricos era una mezcla de mitologia y astralggnto al conocimiento empirico
basado en observaciones correctas de los fendmatasles. Con los poemas épicos
(La Odisea y La lliada, que datan del siglo IX a&Cdeevidenciaban residuos de actitud
primitiva, Zeus estaria a cargo del aire y Poseitiirmar, pero poco a poco se abordé
el tema de forma mas racional, primando la obsé&mapractica y en los textos
filosoficos de los antiguos griegos se produce ap@ximacion mas racional y de
sentido comun de los fendmenos naturales. En tisrdpAristételes, siglo IV a de C.,
se produjo una aproximacion cientifica a la metegia. En su “Meteorologia”,



objetivamente se discutian muchos elementos delaclsin embargo, en aquellos
tiempos al igual que hoy, la gente estaba masesdiela en conocer el tiempo que iba a
hacer, que en entender el como y el por qué; em @sbca, se confeccionaban
calendarios meteorolégicos (“parapegmata”’ o caleosldde colgar” que se exhibian
en los edificios publicos), precursores de las muakeestadisticas climaticas.

Con los romanos continuo el interés por las cuestiometeoroldgicas, compilando
enciclopedias de ciencias naturales; las mas cda®aon laNaturalis Historig de
Plinio (recopilacién de unos dos mil trabajos déoeas griegos y romanos), y el
Tetrabiblos de Claudio Tolomeo (previsto de un resumen deipsos meteorologicos
gue se convirtid en la autoridad basica para ldigeedn del tiempo en la Edad Media).
Por su importancia para el estudio de la meteotalpgyeografia, sintetizamos algunos
aspectos de la obra de Tolomeo: Cientifico helienisjue cultivo casi todas las ramas
del saber, pero que es principalmente conocido spolgran obra astrondmica, el
Almagesto Es un tratado de astronomia matematica en tiees| En él, a partir de
todas las observaciones que pudo conocer — lasni@sias, babilonicas de principios
del primer milenio a. de C., y las mas recientas,duyas propias-, establecié que la
Tierra se encontraba en el centro del universoeyasu alrededor giraban, en orden
creciente de distancias, la Luna, Mercurio, Vemlis§ol, Marte, Jupiter, Saturno y las
estrellas. Este sistema geoceéntrico estuvo vigeaséa que a partir del s. XVI se fue
imponiendo, progresivamente, el de Copérnico. Esti® obras destacan también las
Tablas manuales, resumen practico, para el caladdbAlmagestp sus Hipoétesis
planetarias, simplificacibn de como concebia lastitrcion de los cielos; Las fases
astronOmicas- astronomia popular de tipo calendagioAnalema, en que explica la
construccion de aparatos como los relojes de kBlaaisferio, en que da las reglas para
la fabricacién del astrolabio plano y, como hemeBatado, una obra astroldgica, el
Tetrabiblos que tuvo tanta audiencia como el propio Almagesitbe los eruditos
medievales. Pero la gran obra de Tolomeo fue s@i@#&a, conjunto de ocho libros en
qgue da las coordenadas geogréficas de todo lositopé de que tiene conocimiento,
fijando el principio de las longitudes en las Iskd®rtunadas (Canarias) y el de las
latitudes en el Ecuador. Como quiera que tambiébksiera las normas de algunas
proyecciones geograficas, sus datos pudieron- gignieepresentarse graficamente. Y
esto facilita, sin duda, la comparacion visualakedontinentes y océanos tal y como él
los concebia y como son en realidad.

2.- El conocimiento astro meteorolégico:

Con el Islam, después de la muerte de Mahoma é82ld. de C., el conocimiento
griego, romano, persa e indio se recopilé y endifyayracias a numerosos filésofos y
cientificos musulmanes, que hicieron del Islamegiti® de la civilizacion en los siglos
VIIl y IX, donde la meteorologia se bas6 en laseobsciones astrondmicas. Con los
musulmanes se fomento la creencia popular y ti@uiti de que el tiempo se
pronosticaba con el estudio de los cuerpos celdstiess contrarias fueron las de Roger
Bacon en el siglo Xl que defendié la experimerdacde la ciencia basada en la
observacion de los fendmenos naturales; Segun mkgyiRespaldiza, A., (1935), R.
Bacon, religioso franciscano, sabio y cientificglés, conocido por Doctor Mirabilis;
su interés se dirigié desde el primer momento hiac@encia experimental, en la que
habria de conquistar su mayor gloria. Después d&8 Eacribio en Oxford sobre
ciencias naturales, filosofia teologia, l6gica yten@aticas. Su creencia en la Astrologia



y Alquimia era compartida por los sabios de su ap&@mmind todo el campo de la
ciencia y seudo ciencia de su época, comprendidablacacion de la poélvora y la

construccion y empleo de lentes. Sus escritos e visiones anticipadas del
telescopio y microscopio, las maquinas de vaparaldones y la circunvalacion de la
Tierra. Sus conocimientos astrondmicos le pernoitiedescubrir algunos errores en el
calendario juliano.

A pesar de estas ideas prevalecio la teoria afis@tcomo verdad infalible e
indiscutible incorporandose a la doctrina de laed@ romana, lo que bloqueé el
progreso de la meteorologia. Es la época de ldeqias basadas en el movimiento de
las estrellas y de los planetas; asi surgié lat&Cde Toledo” de 1185 del astrbnomo
Johannes de Toledo que predijo que todos los plamgttrarian en conjuncion trayendo
consigo hambre y destruccion. Esta prediccion dilsaf lo que no fue dbice para que en
los dos siglos siguientes se hicieran mas “cartdésdanas” con predicciones y
calamidades parecidas.

Durante la Edad Media y hasta el siglo XVII, el esablimatico y meteorolbgico, al
igual que la ciencia, estuvo dominado por la Iglekl que originé un absoluto bloqueo
de todo progreso meteoroldgico; no obstante, edrgadpular continud y prueba de ello,
es la abundancia de observaciones meteorologieaasipuestas a disposicion de los
meteordlogos por muchos individuos de la Europaievatl EI auge de la astro
meteorologia empezo6 en los ultimos afios de la Btidtia y durd hasta el nacimiento
de la meteorologia cientifica en el siglo XVII.

N. Oresme en el siglo XIV creia que el pronosti@ tiempo seria posible solo
conociendo sus reglas exactas. El principal codeusieteorologia medieval es la obra
del meteordlogo ingles, William Merle, autor delinper registro meteorologico
sistematico conocido desde enero de 1337 a enetrd4de

Con la imprenta en la primera mitad del siglo XVawrgeieron panfletos en latin
denominados “pronostica” con predicciones del tierpara un afo. En el siglo XVI se
conocieron 3.000 publicaciones de este tipo; unad&# alarma en la poblacion pues
vaticinaba lluvias muy copiosas para el mes desfebide 1542, hasta tal punto llegé el
panico que muchas personas se refugiaron el lodataolinas, pero nada de ello
ocurrio, fue la “pronostica” de J. Stojjer. En 158publicd en Alemania el compendio
Die Bauern-Praktik, que posteriormente se publico varios idiomas europeos
destacando la version inglesa tituladlbhe Husbandman's practicéel trabajo del
agricultor).

J. Kepler, T. Brahe, y otros astrologos publicapyedicciones meteoroldgicas. T.

Brahe, astrbnomo danés; durante su época de edtudéem la Universidad de

Copenhague, un eclipse de Sol atrajo su atencidia kemastronomia. Estudio en otras
universidades alemanas al tiempo que se adiestrala construccion de instrumentos
que facilitaran observaciones mas exactas del fireméo. Con su cuadrante especial
descubrié y midi6é en 1572 la posicién de una datteillante (supernova) en Casiopea,
que hoy se conoce por estrella de Tycho. En 159@ssa&blecié en Praga como

astronomo de Rodolfo Il y realiza parte de susaj@bayudado por Johannes Kepler.
[Kepler fue un astronomo aleman que estudio emiadssidad de Tubinga. En 1600 se
traslad6 a Praga como ayudante de Tycho Braheeasucedié un afio mas tarde como
astronomo imperial. SuAstronomia Nova(1609) contenian sus leyes sobre el



movimiento de los cuerpos celestes como resultadasl observaciones sobre los
planetas llevadas a cabo por Brahe, segun lasscl@deplanetas describen Orbitas
elipticas en las que el Sol ocupa uno de sus fdoestadios vectores barren areas
iguales en tiempos iguales y los cuadrados dedogpbs empleados por los planetas en
recorrer sus Orbitas son directamente proporcisnaldos cubos de sus distancias
medias al Sol]. Se distinguié en particular portesoria llamada “sistema de Tycho”,
gue presenta a la Tierra como el centro del universgando de esta manera, en parte,
la doctrina expuesta afios antes por Nicolas Caperiiue el primer astronomo que
asigné a los cometas una posicion distante en maces interplanetario. Obtuvo
informes mas exactos respecto de las desigualddeemovimiento de la Luna,
investigd la precesion de los equinoccios e intimdeorrecciones relativas a la
refraccion, que averigué que era causada por lashéma terrestre.

Los almanaques de bolsillo aparecieron en lossigMlll y XIX en los que se evitaba
afirmaciones tajantes en lo referente al lugar ynerto de los fenémenos. Benjamin
Franklin vaticin6 el tiempo durante 25 afios desd&2len suAlmanaque del pobre
Richard Patrick Murphy en su Almanaque del tiempo de 138®licado en Londres,
pronostico para el 20 de enero de ese afo tempesatwy bajas; ese dia no solo fue el
mas frio del afio, sino que se calific6 como el rMré&s del siglo en Londres,
asombrando a todos por su acierto.

Desde la antigliedad se ha pensado que la Lunaladostios fenbmenos atmosféricos.
Basandose en datos lunares el francés Lamarckcpulidisde 1800 a 1811 su Anuario
Meteorologico; Falb en Alemania fue conocido cor@refeta lunar, al que mucho
publico seguia sus vaticinios; no obstante, amhasoh duramente atacados y
criticados por meteorologia oficial de la época.

“Hacia finales del siglo XIX los profetas astrolégs se aventuraron en especulaciones
todavia mas insolitas. Se decia que la atmosféabaa merced de las fuerzas ejercidas
por ciertos cuerpos celestes como una luna ineisjbe giraria alrededor de la Tierra, o
una serie de anillos semejantes a los de Satuhasta un escurridizo planeta llamado
Vulcano, dentro de la érbita de Mercurig¥{w.directemar.cl/metep/

3.- La meteorologia cientifica:

La revolucidn cientifica libero a la ciencia de segercusiones medievales. En 1543 se
publica la teoria heliocéntrica del sistema sotaNitolas Copérnico. Segun Vernet, J.,
(1974) Copérnico, astronomo, médico y graduadoeseatho candnico, de nacionalidad
incierta, se la disputan los polacos y los alemaestudié en la Universidad de
Cracovia en un momento en que la obra de Averraesolo filoséfica, sino también
cientifica, impregnaba profundamente el pensamidatsus profesores. Su aficién por
esta “dialéctica” hizo que al ir a ampliar estudiasitalia se inscribiera en las
universidades mas arabizantes de la época, comdetania, y sobre todo, Padua. A
partir de 1497 consta que se dedicaba ya a la\@zsén astrondmica, aficion que
probablemente le venia de su época de estudiar@eaeovia. Desde el punto de vista
astrondmico fue consultado por el Papa Leén X acdecla reforma del calendario.
Alrededor de 1530 tenia ya concluida su obra furedteah, elDe revolutionibus orbium
caelestium que so6lo se atrevio a publicar ante la insistemi@ su Unico discipulo,
Rético. La leyenda quiere que pocas horas antesalie —el 25 de mayo de 1543-



recibiera el primer ejemplar de la misma. Peroyrigar, cabe suponer que lo habia
recibido varias semanas antes, ya que Sebastian teuomitia el 21 de marzo un
volumen del mismo a Carlos | de Espafa. El origersus ideas cabe buscarlo en las
criticas que hicieron los filésofos arabigo espafioiesde Avempace hasta Averroes,
del sistema de Tolomeo, ya que segun ellos, Tolom@aba uno de los principios
basicos del aristotelismo: el movimiento circularlds esferas celestes, y aqui radica lo
substancial de la originalidad de Copérnico, derquera la Tierra la que se encontraba
en el centro del universo, sino el Sol, en tornoual giraban todos los planetas, siendo
la Tierra uno mas, y quedando la Luna relegadacatégyoria de satélite.

Poco a poco se fue aceptando que el ciclo anulalsdestaciones no lo controlaban las
estrellas, sino el movimiento de la Tierra alrededi®l Sol. Los astronomos del siglo
XVI y comienzos XVII y los hombres de ciencia immren la fundacion de la
meteorologia como ciencia exacta al hacer obsemasimeteoroldgicas sistematicas,
para ello se sirvieron de los inventos del termémdé Galileo Galilei en 1600 y del
barémetro de Torricelli en 1643 (Evangelista Talticfisico y matematico italiano. A
la muerte de Galileo fue nombrado matemético deh glugue y profesor de la
Academia de Florencia en 1641. Sus cuidadosos iexgeios le llevaron al
descubrimiento del fundamento del bardmetro —quenipe determinar la presion
atmosférica mediante la altura de las columnaddégucapaces de equilibrarla— y a
construir el primer barémetro de mercurio. A édsbe también la formulacion de los
principios de la hidrodinamica y varios importantpgrfeccionamientos en la
construccion de telescopios y microscopios. Su gbracipal se titula Opera
geomeétrica escrita en 1644).

Estos instrumentos (termometro y barbmetro) eramedio excelente para predecir el
tiempo segun los principios del método cientifiededididos entre 1620 y 1630 por los
filésofos Francis Bacon, y René Descartes. De doueon Varios Autores (1976),
Francis Bacon fue filésofo, politico y escritor i@ég Abogo por la reorganizacion de las
ciencias naturales mediante el uso del método tivduacompilacion de hechos de los
gue se extraen conclusiones. Proyecto la exposilg@®@u sistema que habia de titularse
Instauratio magnapero nunca la termind. Segun Artigas, J, (19B®né Descartes,
filésofo francés, enriquecié las matematicas, sac#i, la metafisica, la medicina, la
tecnologia y cred la geometria analitica. Pero esabdo, imprimié en la sociedad
moderna una nueva necesidad: la de hacer de latiga€ion cientifica organizada
parte esencial de su modo de vida. Y puede dagisex él debe el mundo occidental su
conciencia clara en tal esfera de actividad. Sarguénte dotado para la geometria,
perfecciono6 este campo de la ciencia, inventodasdenadas de su nombre y descubrio
que su geometria analitica podia resolver un giditniumero de problemas con sélo
partir del supuesto de que la solucién era ya ddaodEn los primeros afios de
Descartes un enorme escepticismo minaba las waégi medievales basadas en la
ciencia puramente tedrica de Aristoteles. En ladrppoerias de su vida el teoretismo de
la ciencia aristotélica y el crudo empirismo de adgersarios cedian paso al regulado
progreso de las ciencias: 1) una teoria (concedidsu mayor parte matematicamente);
2) unos experimentos encaminados a comprobar esi@;t@) una correccion de la
teoria y de los experimentos hasta hacerlos contgsied) una aplicacion técnica de la
nueva armonia).

Los cientificos comprendieron que el valor de ldseovaciones meteorologicas
aumentaria si se comparasen resultados tomadosstamad zonas del mundo, asi
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surgen las primeras observaciones meteorolégiaizadas en equipo en Francia y
Suecia, entre 1649 y 1651. Se establece, por mimez, una red internacional europea
de observatorios meteorolégicos en 1653 patrocinaala el duque de Toscana,
fundador de la Academia de Cimento cuatro afiosudssgen ella uniformemente se
realizan observaciones de presion, temperaturagtia direccion del viento y estado
del cielo. Los resultados se enviaban a la Acadg@aria ser comparados. La actividad
cesd con el cierre de la Academia en 1667, pems @stentos fueron la base para
posteriores pronosticos en los siglos XVIII y XIXntes de iniciarse los mapas del
tiempo el bar6metro fue decisivo en el pronéstied tiempo. En 1660 Otto von
Guericke, de Magdeburgo, fue el primero que realizgrondstico del tiempo basado
en el comportamiento del barémetro, quién predija gran tormenta a causa de la
caida de presion rapida e intensa en su baromesrbatas antes del fenébmeno.

Durante el siglo XVIII surgen nuevos intentos pastablecer redes internacionales de
estaciones de observacion meteoroldgica; a peshlrsdgrometedores inicios y de la
enorme cantidad de datos recogidos desde la imcamu del termometro y el
barémetro a comienzos de la revolucion cientifielaprogreso para establecer un
método satisfactorio para realizar prondésticos d@iicos fue sumamente lento. En 1723,
el secretario de la Royal Society de Londres, Jalgg, invitd a todas las estaciones
para que anualmente se le enviasen a la Sociedsvabiones meteoroldgicas; se
recibieron respuestas desde Inglaterra y el cantnele Norteamérica e India. Del
estudio de estos registros, los cientificos Willidbirham y Georges Hadley
comprendieron que los campos de presion no tenéar kiempre en diferentes lugares
a la vez. Mas tarde, J. de Borda constato quediodbios de presion se propagaban con
una direccién y velocidad intimamente relacionaalds velocidad del viento. De este
modo aparecen los primeros pasos hacia el recomatondel concepto de sistemas
moviles de presion. El primer estudio sindptico Aeérica lo realiza Benjamin
Franklin el 21 de octubre de 1743 cuando se proalgotormenta en Filadelfia y con la
ayuda de su hermano sigui6é el fendbmeno concluygunéola tormenta, la lluvia y los
vientos asociados con direccion nordeste se halgigplazado desde Georgia a Nueva
Inglaterra. El francés Antoine Lavoisier traté denectar una red de estaciones que
cubriera Europa y todo el planeta para pronosgétarempo con uno o dos dias de
anticipacion, pero la transmisién de informaciénena lo suficientemente rapida; esto
s6lo ocurrid con el desarrollo de las comunicagom® los siglos XIX y XX,
analizandose entonces los datos de manera mafcsitiva.

Durante el siglo XVIIl, en Mannheim (Alemania) Kafheodor funda en 1780 la
Siocietas Meteoroldgica Palatina realizandose tleservaciones diarias que eran
remitidas a Mannheim para hacer comparaciones tefpasnente publicarlos en el
Ephemeridesanual de la Sociedad. En sus publicaciones, Mamnhgilizaba un
sistema de simbolos de los que aun hoy quedargiessen el cédigo meteorologico
sindptico internacional.

4.- El conocimiento meteoroldgico nautico:

Desde el 2000 a. de C., la ciencia del tiempo oauiasada en el comportamiento del
mar, los vientos y el estado del cielo ha sidonmtfada por marineros desde la
utilizacion de las velas en las embarcaciones tigaalconstituyendo una rama del
conocimiento empirico bastante fiable. Hesiodoilegcen el afio 800 a. de C. “Los
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trabajos y los dias” dando informacién sobre el amepomento para navegar,
advirtiendo de las crueles intervenciones de losedi del tiempo (Después de Homero,
el mas famoso de los antiguos poetas griegos. Autogl antiguos le consideraban
contemporaneo de aquél, lo cierto es que viviopata muy posterior, [ss. IX-VIII a.
de C.]. Hesiodo dej6 solamente dos poemas que puaEaesiderarse genuinos: Los
trabajos y los dias y la Teogonia, aunque se dpda,algunos criticos, de la
autenticidad de esta ultima obra. Los trabajossydias es el primer poema didactico
griego que llega hasta nosotros. La obra tratasienétodos de labranza y de la debida
observancia de las estaciones; contiene, ademagspecie de calendario y numerosos
preceptos para la administracion casera, comeetéacion de esposa, navegacion y
educacién de los nifios. Se encuentra, sin embaegdadera poesia en varios episodios
de la obra; por ejemplo, en la fabula de Prometeandora, la relacion de las diferentes
edades del mundo y la descripciéon del invierno.Tkagonia trata de la creacién del
mundo, del océano, la tierra, el cielo, las estsel}f los dioses). En los viajes mas
prolongados de fenicios, vikingos y arabes comemezar reconocer y sistematizar el
conocimiento adquirido sobre los modelos meteorot&ga gran escala, asi como los
sistemas de vientos como el monzén y el océanadndi

En los siglos XV y XVI, Cristébal Colén, Vasco daBa y Fernando de Magallanes en
la busqueda de las rutas marinas a la India y Casiycomo los navegantes Edmund
Halley y James Cook en sus largos viajes de dest@nto obtuvieron un
conocimiento mas amplio de la distribucion geoggafile los vientos, de los modelos
de circulacion de las corrientes marinas y de @asdiciones meteorologicas de la
superficie de la tierra. Robert Hooke ided un baidon marino que no fue muy
confiado por los navegantes. Es en el siglo XIXndease encuentra un método
satisfactorio para las observaciones de presion.

A finales del siglo XVIII, alemanes y francesesalelén sus esfuerzos para reunir a
gran escala observaciones meteoroldgicas; de emle surge en 1778 en Francia la
Real Sociedad de Medicina para establecer, entes absas, una relacion entre el
tiempo y las enfermedades, lo que dio lugar a t@ifpracion de correspondencia
detallada y regular sobre asuntos meteorolégiangdicos entre los docentes del reino
francés; ahora se detallan instrucciones de mashejtos instrumentos para que se
realicen tres veces al dia y mensualmente medigideepresion, temperatura, viento,
humedad, precipitacion, evaporacion, estado dil,a@éc.

5.- La meteorologia sindptica:

En el periodo 1830-1840 los meteordlogos no séasesatisfechos, porque seguian sin
pronosticar el tiempo con un dia 0 menos de adel&@#guia sin haber medios para
reunir las observaciones con rapidez como parargwdéeucir un cuadro sindptico de

la situacion atmosférica en un momento determinpdanalizarlo después. H. W.

Brandes fue el primero en desarrollar la idea deaantografia meteoroldgica sindptica,
mediante la comparacion de observaciones metedcakgealizadas simultaneamente
a lo largo de una amplia zona. Pero fue gracias immportante avance tecnolégico que
se potenciarian esos adelantos tedricos, nosmeteral telégrafo de Samuel Morse. El
norteamericano Samuel Morse al volver de un viajeBuropa en 1832, concibid la

idea del telégrafo de registro electromagnético.siribro de apuntes artisticos, (no
olvidemos que fue pintor que alcanz6 fama comatista), del que existe una copia
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certificada en el Museo Nacional de Washingtonujdidos diagramas de un aparato
emisor y otro receptor y el sistema de puntos gsaye, perfeccionado, se convirtié en
el codigo Morse. La falta de medios impidié al dasaor dedicar mucho tiempo al

perfeccionamiento de su invento. En 1843 el Comgigszrobd una subvencion de
30.000 délares para la linea experimental que Epraell tendié entre Washington y

Baltimore. A través de esta linea, pudo el inveetoviar desde la Corte Suprema el
histérico mensaje “What have God wrought!” (jLo dueehecho Dios!), el 24 de mayo
de 1844. Fue condecorado por varios gobiernos easop en 1871 honrado por los
telegrafistas de América con una estatua en ek@ldPdark de Nueva York.

En el primer tercio del siglo XIX se inicia la metelogia sindptica con el invento del
teléegrafo de Samuel Morse, utilizado como sistem&rahsmision de registros y datos
meteoroldgicos, provocando una autentica revolu@anla aplicacion climatica y
meteoroldgica; de este modoDaily News en Inglaterra, publica por primera vez el 31
de Agosto de 1848 “Informes Meteorolégicos Diario&” mediados de siglo, en el
Reino Unido, se cred el primer cargo meteorolégitdal al nombrar al almirante de la
Marina Real, Robert Fitzroy, Director del DepartatoeMeteorologico del Ministerio
de Comercio (R. Fitzroy fue almirante, hidrografomgteorélogo; tras un viaje de
exploracién por las costas de Patagonia y Tiefdr&waego (1823-30), recibié el encargo
de proseguirlo al mando del Beagle (1831). El nugiage seria famoso por la
participacion de Darwin y las consecuencias derooikntifico que tuvo la publicacion
por ambos dd&arrative of the Surveying Voyage of H.M.S BeaBlasteriormente fue
gobernador de Nueva Zelanda y en 1854 directorsdelicio meteorolégico de la
Camara de Comercio); el Departamento prepardé mapésorologicos diarios basados
en las observaciones simultaneas realizadas eintaéstestaciones terrestres y
maritimas. Le Verrier, del observatorio de Paniwentd el telégrafo meteoroldgico
internacional y comenz6 a publicar prondsticos étioos regulares desde 1863 basados
en los mas antiguos mapas sinopticos de Europad€ueil, empleando para ello
isobaras para representar los campos de presiqrasnae isobaras que se han seguido
empleando desde entonces. En Europa y América d@8d@ese realizaron los primeros
sondeos de las capas altas del aire utilizandaonketeorégrafos elevados por globos.
Miller, del Observatorio de San Petersburgo, endimsrodujo un nuevo tipo de mapa
sindptico en 1864 en los que se representabarafobios de presion con el tiempo.

El fisico y meteorélogo noruego Bjerknes, estudidaeUniversidad de Oslo. Su teoria
de la resonancia eléctrica, aparecida hacia 1885décisiva en el desarrollo de la
telegrafia sin hilo. Fue sucesivamente profesorfidiea en las universidades de
Estocolmo y Cristiania, y de geofisica en la ursidad de Leipzig y en el Instituto de
Geofisica de Bergen, asi como de la universida@sle. Trabajé como investigador
ayudado por el Instituto Carnegie de Washingtona#tipde 1917 fue director del
Instituto de Geofisica de Bergen donde continudliamgo sus ideas sobre la dinamica
y fisica de la meteorologia. Hacia 1918 revoluciandiencia de la meteorologia con su
teoria de las masas de aire, a la que la aviacdeial debe algunos de sus primeros
grandes avances. En el Instituto de Geofisica dgeBerealiz6 andlisis de los mapas
meteorologicos sindpticos, revelando la estructiima del tiempo; ide6 modelos
sindpticos de los frentes de las bajas presiomksytificando un ciclo vital de las
mismas, desde su juventud, pasando por la madasta hegar a la vejez, prediciendo
con ello la actividad ciclonica.

13



Bergeron de la Escuela de Bergen identifico y fitaislas masas de aire segun sus
propiedades térmicas y sus condiciones de humé&gabths afos veinte, por medio de
globos se realizaron sondeos del aire superioinads de la década de 1930, se utilizd
por primera vez instrumentos radiosondas transpast@or globos, que transmitieron
medidas de presion, temperatura y humedad a uaci@streceptora en la superficie. A
partir de la segunda guerra mundial se establetiexdes de estaciones en las capas
superiores del aire, que permiten la confecciomepas de los niveles superiores de la
atmosfera en el hemisferio norte. En los afios eini@y los pronosticos del tiempo se
realizaban mediante métodos sindpticos; desde aftus son tal el nUmero de datos
proporcionados que no habia capacidad de asimilaerretar al mismo paso que el
tiempo; gracias a la llegada de las computadoezgtréhicas de alta velocidad se pudo
almacenar grandes cantidades de datos, de estaanbseservicios meteorologicos
pueden hacer calculos complejos a gran velocidatki@do mas objetiva la medicién
del tiempo atmosférico.

La historia de los pronosticos a largo plazo seionen 1784 con Benjamin Franklin
(Estadista y cientifico norteamericano, nacido esst8n en 1706 y fallecido en
Filadelfia en 1790; dedicO parte de su vida a lefgsion de impresor, que con su
laboriosidad y habilidad en el negocio prosperdida@pente y en 1728 fundd la
Pennsylvannia Gazettenfluyente periddico que conservo la propiedasitdnd 748. Su
vida politica activa comenzé en 1776, en el quediagido oficial de la Asamblea
General de Pensilvania, empleo que conservo eci@tess sucesivas hasta 1750, en
gue pasoé a ser miembro de la Asamblea. Su incansablkgia le llevé a la fundacion
de la Sociedad Filosofica Americana y una escuetg gn 1779, se convertiria en la
Universidad de Pensilvania. En 1742 ide6 la edtuéaklin o “cocina de Pensilvania”.
Sus experimentos realizados en el terreno de Hrieldad, hacia la cual dirigid su
atencion por el 1746, le valieron el extraordindmdmor de ingresar en la Royal Society,
que previamente se habia mofado de sus descubti®i&u famoso descubrimiento de
la cometa, por ejemplo, le llevé al descubrimieseda naturaleza del rayo y después a
la invencion del pararrayos. Concibio la idea de dargas eléctricas y desarrollo la
teoria del fluido eléctrico. Su ultimo acto publidoe la firma de una peticion
antiesclavista en el Congreso, en calidad de metdde la Sociedad de Pensilvania,
promotora de la abolicion de la esclavitud.); pastmente se avanzé en estas
predicciones, asi el Instituto de Tecnologia deddelsussets y el US Weather Bureau
iniciaron en 1935, bajo la direccién de C. G. Rgs&btarea conjunta de establecer una
base mas cientifica para el prondéstico del tiempo.

Mientras tanto, en la antigua Union Soviética deidaecho una nueva tentativa, asi en
1912 se fundaba el Instituto de Prondsticos Metégimos a Largo Plazo en el
Observatorio Geofisico Central de San Petersburgo,Multanovsky como director,
que inicio un estudio de prediccion a largo platibzando métodos sindpticos; los
métodos establecidos por la escuela de Multanosskan seguido utilizando de forma
MAs 0 menos continua para el prondstico a largmp@a Rusia hasta la actualidad.

En Alemania, Baur fundo en 1929 el Instituto deebtigacion de los Prondsticos del
Tiempo a Largo Plazo. Ademas de emitir pronéstara un plazo de 10 dias durante
los meses de verano de los afios 30, el Institwtoul@aba prondsticos experimentales
mensuales y estacidénales; su principal objetivoestablecer una conexion entre la
circulacion atmosférica sobre el Atlantico y lasdiciones meteorologicas ulteriores en
Europa central. En el Reino Unido después del dwigrno de 1962-63, la Oficina
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Meteoroldgica del Reino Unido se decidié a emitimpsimer prondstico mensual; para
dicho pronédstico se utilizaron los mapas termalek mdes anterior; estos mapas
representaban las isotermas medias entre los sigtlelpresion de 1.000 y 500 milibares
junto con mapas de modelos de presion media a délehar; sin embargo, a finales de
los afios setenta el prondstico mensual de la @Gfiblateorolégica habia llegado a un
callejon sin salida. El servicio se suspendi6 alés de 1980 por motivos econdmicos,
pero resulté muy atil la experiencia practica g@hocimiento tedrico adquirido durante
los 17 afios de operaciones.

Uno de los principales objetivos del Programa desstigacion Atmosférico Mundial
(GARP) y del centro Europeo para los Prondsticos Tdempo a Medio Plazo
establecido en el Reino Unido es el de producingstcos a plazo medio para los
proximos cuatro a diez dias. El Centro se inaugird5 de junio de 1979, y los
pronésticos funcionales empezaron el mismo afio. dragramacion de las
computadoras es mas compleja y exige medios delgaleas eficaces que para los
prondsticos a corto plazo. Esto se debe a que delmale prediccion ha de incluir
informacion sobre los procesos fisicos y dinAmigos determinan la formacion y el
ciclo vital de los sistemas de bajas presioness\alticiclones si se quiere aparecer en
la escena sindptica. En 1969, Bjerknes inicio leegtigacion de las interacciones aire-
mar en la Universidad de California (Los Angelé®mostré que los cambios a gran
escala de la circulacién atmosférica sobre la zmetorial del océano Pacifico estan
asociados con una corriente local de agua calididifie- que aparece a la altura de la
costa sudamericana ciertos afios, causando efextasttbsos en la marina peruana y
en la vida de los pajaros. Puesto que permaneeatéuun largo periodo de tiempo, las
irregularidades de la temperatura de la superfielemar pueden considerase como
parte de un “memoria” a largo plazo del sistema lWoado océano-atmdosfera; es
necesario, por tanto, integrarlas en modelos dedigmén numéricos para realizar
prondsticos a largo plazo — periodos mensualesagiésales- mas precisos. En cuanto
al Fendmeno del Nifio, sefialar que se trata de erdasdcorrientes marinas que en la
actualidad esta cobrando mayor importancia, porinfluencia en el clima, es la
denominada corriente de EI Nifio y su opuesta LaN#ggun algunos autores, EI Nifio
es un comportamiento anormal del clima del Pacifjoe ha puesto en alerta a la
comunidad de cientificos del mundo. Se trata deamsenalia en el sistema Atmaosfera-
Océano en el Pacifico subtropical, que provoca emrencias en la meteorologia
mundial del orden de inmensas precipitaciones gmnabk areas y sequias en otras. De
este modo afios lluviosos se alternan con afios ,sactss vez que afios frios con
calurosos. Se le puede definir siguiendo a CapelingloJ. J. (1999) “como el
calentamiento anormal de la superficie del mar (3C2 sobre los valores normales
durante un periodo por lo menos de cuatro mededaego de la linea ecuatorial en los
sectores central y oriental del Pacifico tropicafby dia — segun el mismo autor-
“asigna a un fendbmeno ocedanico-atmosférico queaaltes condiciones normales del
Dominio Intertropical y cada vez mas, se entiendela@ comunidad cientifica como
fendmeno mas complejo y de gran escala, que si $#enonfigura en el Pacifico
Ecuatorial los impactos asociados le dan la vueltglobo, especialmente en los
tropicos y es una de las causas de variabilidasatica interanual del planeta”
(Amestoy Alonso, J., 1999).
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6.- Satélites meteoroldgicos espaciales:

El lanzamiento del Sputnik | en 1957 desde la aatiyyRSS (Sputnik, nombre que
significa en ruso “compariero de viaje”, aplicadosaprimeros satélites artificiales y en
especial al primero de ellos, lanzado el 4 de getde 1957. En el Sputnik Il fue puesta
en Orbita la perra Laika. A partir del Sputnik N5F5-60] estos satélites se
denominaron naves espaciales). En él convirtidéa ide obtener una vision global del
tiempo desde el espacio en una posibilidad pragties 1960 Estados Unidos lanzaba
el primer satélite meteorologico completamente mapn. En respuesta a la propuesta
hecha por el presidente Kennedy en 1961 de un graginternacional de prediccion
del tiempo, los Estados Unidos solicitaron el dedlar de un sistema meteorologico
mundial a la Organizacién Meteorol6gica Mundial (\WMy al Consejo Internacional
de las Asociaciones Cientificas (ICSU). En 1963neévo sistema meteoroldgico
global, al que se incorporarian los satélites digges y aquellos en fase de desarrollo,
computadoras, estaciones meteorologicas automatiteanicas de comunicacion, fue
aprobado por el 4° Congreso del WMO, celebrado erel®a bajo el nombre de
Vigilancia Meteorologica Mundial (WWW). En 1968 secio la puesta en practica del
programa. Las observaciones globales desde el iest@x hacen cinco satélites
geoestacionarios y cinco satélites en orbitas mipnlares. Los Centros Meteorologicos
Mundiales localizados en Moscu y Washington, emeatisferio norte, y en Melbourne,
en el hemisferio sur, recogen, procesan y distehugstas observaciones y preparan
analisis y prondsticos sobre una base mundial. t@stros regionales preparan
predicciones para areas mas limitadas, mientras lgsiecentros nacionales son
responsables de los servicios meteoroldgicos de psapios paises. Los datos
insuficientes del hemisferio sur, y la compresiamcompleta de los sistemas
meteoroldgicos tropicales; en respuesta a estasiahefias se han hecho programas
experimentales de investigacion global. Asi, @lobal Atmospheric Research
Programme(GARP), acometido conjuntamente por el WMO y eblCfue el primer
proyecto internacional centrado completamente eteona@logia. En la década de los
ochenta, a través de las predicciones numéricaspwstieron hacer analisis
perfeccionados de la superficie y de la corrientebrro.

El avance mas notable en la observacion meteooalOlga sido la introduccion de

satélites meteoroldgicos para investigar la atmmaséegran escala. Las fotografias de
las nubes enviadas a la Tierra tanto de dia comaodkee muestran la posicion y la

estructura de una amplia gama de sistemas metgmadd un ejemplo de satélite fue el

TIROS, que era un satélite en orbita alrededorodepblos, girando alrededor de la
Tierra una cada dos horas a alturas que variaties 200 y 1.500 Km. Envio a la tierra

fotografias de alta definicion que revelaron laxfacion y distribucion de las nubes y la
extension de la capa de nieve. Las fotografiapslsdtélites son particularmente Utiles
porque proporcionan informacién de areas que coeptan pocas observaciones

convencionales, por ejemplo, detectando huracaoése slos océanos tropicales.

También se analizan sindpticamente los datos dealaas de aire superiores obtenidos
de los radiosondas, trazando los mapas en losesiwdd presion estandar -850, 700,
500, 300, 200 y 100 milibares-, uno de los maszatios es el Mapa Topografico de

500 milibares (aproximadamente a 5.000 metros teayl Puesto que hay menos
estaciones radiosonda que de superficie, la infadnaproporcionada es menos

completa y se amplifica mediante computadoras.
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Un modelo de prondstico ulterior propende a predadiempo con mas detalle sobre
las Islas Britanicas y Europa occidental para ladximas 36 horas. Los mapas
meteoroldgicos dibujados a mano y por computad®r#ibzan juntos para preparar los
prondsticos meteoroldgicos que seran distribuidasomal e internacionalmente por las
oficinas centrales de los prondsticos. Se emitengsticos para 24 horas, y se preparan
también para los periodos de 24 a 72 horas, aummten detallados. Estos constituyen
la base de los servicios de prondstico para laceriala navegacion, la agricultura, la
industria y el publico en general. Las oficinasptlendstico centrales también emiten
advertencias acerca de las condiciones meteora®gieligrosas (vientos fuertes,
niebla, nieve, lluvia densa, heladas, carreteragettas de hielo, deshielo y tormentas)
gue se distribuyen a los medios de comunicacion.

El avance mas importante en la observacion delacjirdel tiempo, durante los dltimos
afos del Siglo XX y primeros del Siglo XXI ha sid® introduccién de satélites
meteoroldgicos, como el TIROS-N, el METEOSAT, el@k el GMS-5, etc., para
investigar la atmosfera a gran escala y la utii@ade Modelos matematicos aplicados
a la Meteorologia y Climatologia en numerosas Usidades, Centros meteoroldgicos,
Institutos de Meteorologia de Europa, la antiguagbiBoviética y Estados Unidos. En
cuanto al satélite TIROS, segun Llasat M. C. (20@2ptd las imagenes de “las
inundaciones del 25 de Septiembre de 1962 en @atalo que ocurrié ese dia se
recuerda como la mayor catastrofe hidrolégica deafs. Desgraciadamente fue una
catastrofe record en victimas, 815 muertos inckilde desaparecidos y 2.650 millones
de pérdidas en menos de dos horas a causa deamdaasubita de los rios Llobregat y
Besads, y sus afluentes en su parte baja. Se @Qiste12 mm. en menos de tres horas,
con una intensidad maxima de 6 mm. /minuto. Esisod tuvo lugar después de una
larga sequia (hacia cuatro meses que no llovilganas zonas de Espafa)”.

Las imagenes enviadas por el TIROS sobre las imimnes del 25 de septiembre de
1962 son interpretadas por Martin Leon, F. (208dfialando que en los dias previos al
25 de septiembre en la vertical de Catalufia sedfamma dorsal de la corriente en chorro
que estabilizaba el ambiente, pero el 24-25 deimmisnes dicha dorsal se desplazé
hacia el este dejando “entrar” sobre la verticalakura, de Cataluiia una vaguada de la
corriente en chorro con temperaturas entre 12€18&jo cero a unos 5000 m. de altura,
lo que provocd una inestabilizacion del tiempo,nmfdndose nubes de desarrollo
vertical, convectivas y de gota fria ( enormes dosy nimbos, que en las fotografia
enviadas por el satélite se aprecian en blancgson® que dificulta la interpretacion),
que elevaron el aire caliente y humedo procedeeteMar Mediterraneo y en su
ascenso se origind el enfriamiento adiabatico, eoséindose el vapor de agua,
saturandose y precipitando intensamente. Segun isman autor (2004), las
caracteristicas basicas de los primeros satélitetearoldgicos de la serie TIROS,
creados en EE.UU., eran sumamente primarias, ydagcaidad y propiedades de las
fotos que enviaban distaban mucho de las que perdia en la actualidad: eran los
albores de meteorologia satelital. A principioslae afios 60 ya se habian lanzado
varios satélites pero no eran estrictamente medimatales. Los primeros de estas
caracteristicas fueron los satélites polares aam de la serie TIROS. No se recibian
imagenes en tiempo real.

El primer satélite, genuinamente meteoroldgico,l&mzado el 1 de abril de 1960 y fue

el TIROS 1 Television and Infrared Observational Sate)itS8u forma era el de una
caja de sombrero de unos 57 cm. de alto y 107 @meadio. Pesaba 120 Kg. Estaba
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dotado de una camara de video, muy parecida @l&s &poca. En sus 79 dias de vida
tomd mas de 23.000 imagenes de las nubes y la.tieste satélite abrio el camino de
sus “hermanos” mejorados, no obstante, hasta éDFIR lanzado el 21 de diciembre
de 1963, cuando se introdujo la transmision a lesatos de imagenes de forma
automética mediante el sistema APAutomatic Picture TransmisiorLos satélites
meteorologicos de los afios 60 eran polares, québan a unos 800-1000 Km. de
altitud e iban de polo a polo en su 6rbita. Ellgatéransmitia a tierra las imagenes tal
cual las sacaba, previamente almacenadas, y laabaolal pasar sobre una estacion
terrestre receptora, especialmente dedicada aNml@xistian receptores adaptados en
muchos sitios como los hay hoy en dia para redibagenes en tiempo real. Los
resultados alcanzados en los 60 con el satélitear@bgico TIROS, convencieron a
los meteorodlogos europeos de la utilidad de laigtgon de datos a través del espacio.
La primera propuesta para un satélite nacionalggacienario meteorolégico fue hecha
por la agencia espacial (CNES) en 1969. En 1971 £gEopuso a ESRO (que
posteriormente se convertiria en ESA (Agencia Hapdturopea) que el concepto
METEOSAT se ampliara a toda Europa. La propuesiaafieptada en 1972 y 8 estados
miembros decidieron financiar este programa (BélgiDinamarca, Francia, ltalia,
Reino Unido, Alemania, Suecia y Suiza).

METEOSAT es una serie de satélites geoestacionadongolados por EUMETSAT
(European Organization for the Exploration of Metalogical Satellites El 23 de
septiembre de 1977 METEOSAT 1 fue lanzado desdedglade una altura de 3.20 m.,
un diametro de 2,10 m. y un peso de 320 Kg. El MBSET 2 se lanzo el 19 de junio
de 1981 por Ariane desde Kourou (Guayana Francasajomo todos los siguientes.
Los satélites METEOSAT envian imagenes y datos angltiegicos. Todos los satélites
METEOSAT giran en orbitas elipticas o circulareg@édor de la Tierra. A una cierta
altura por encima del Ecuador el periodo orbitad)esctamente de 24 horas y se iguala
al periodo de la Tierra, asi que el satélite siemgsta sobre el mismo punto de la
superficie terrestre. Esta se llama orbita geomstada que estd a 36.000 Km. por
encima del Ecuador. Los satélites geoestacionaig®mpre ven la misma parte del
globo terrestre (aproximadamente un 42 % de larSojede la Tierra). Estos son
especialmente apropiados para monitorizar rapideeras condiciones de la atmdsfera,
variaciones diurnas o cambios en las condicioniegaticas. Los llamados satélites de
orbitas polares vuelan a altitudes mucho mas baj@50 Km. de altura. Cada vuelta
completa a la Tierra le lleva 100 minutos, asi d@e unas 14 vueltas al dia. Las érbitas
polares proporcionan a los meteordlogos imagengsatecalidad de todas las partes de
la Tierra incluyendo las regiones polares, peradieh sus caracteristicas orbitales no
sirven para monitorizar variaciones a corto plazo.

La principal carga util del METEOSAT es el “radiGmg, que es un instrumento
sensible a las radiaciones térmicas y visibles #inths bandas espectrales. El
radiometro escanea la superficie de la Tierraalimdinea; cada linea consiste en una
serie de dibujos de elementos individuales o p&xdRara cada pixel, el radidmetro
mide la energia radiada de las diferentes bangesteales y esta medida es codificada
digitalmente y trasmitida a la estacion terresti@s imagenes del METEOSAT son
tomadas en intervalos de media hora. En la receperéestre los pixeles de cada canal
se componen de forma que se simula una imagerr&icwmde la Tierra para una mejor
percepcion visual. Las medidas de estas intensddeeadiacion dan un cierto tono
grisaceo que le confiere a las imagenes del METEDIBAapariencia de fotografias en
blanco y negro. Después de la recepcion en ladliesl procesado de imagenes, estos
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datos son trasmitidos via METEOSAT y pueden seibidms por estaciones de
usuarios especiales. Muchos pronosticadores delptie dependen totalmente de la
recepcion en tiempo real de estas imagenes. Qdaradeas de comunicacion a bordo del
METEOSAT son usados para la transmision de datosear@dgicos, como por
ejemplo mapas del tiempo (MDD). Las plataformasrelmgida de datos (DCP) son
usadas en zonas remotas o desiertas para recogedéhtiempo o medioambientales o
bien datos oceanogréaficosWw.upv.es/satelitg/

Los organismos europeos meteorologicos trabajanperta del afio 2000 en los MSG
(Meteosat de Segunda Generacion) que enviaran maagada 15 minutos en lugar de
cada 30 minutos como lo hacian la serie METEOSAT efte sentido, segun Alcatel
Alenia Space Espafia (2005), el satélite MSG ha kidpado en Agosto de 2005 a
bordo del Ariane 5 desde Kourou en la Guayana Esmdlevando a bordo del satélite
Equipos Moduladores de Datos. El Satélite METEOSSEHGUNDA GENERACION
es un proyecto conjunto entre la Agencia Europé&sigacio (ESA) y la Organizacion
para la Explotacion de Satélites MeteorologicosNEHTSAT) con sede en Darmstadt
(Alemania). Los 2,4 metros de altura y dos tondadbe peso del satélite
geoestacionario MSG-2 para la monitorizacion deptadiccion meteoroldgica y
climatica, abrira una serie de nuevas oportunidadesovadoras aplicaciones.

Diseflado para alcanzar una vida util de al menagids, el MSG-2 transporta un
radiometro de imagenes, instrumentos para el estiglila radiacion de la Tierra, un
potente transmisor de datos para el envio de di#oprediccion meteoroldgica e
imagenes de forma continua. Desde su posicion @86Km. sobre el Ecuador, el
nuevo satélite meteorologico MSG-2 tiene una Misikd de un cuarto de la
circunferencia de la Tierra. La enorme fotografiee pbtiene es esencial para una
correcta prediccion meteoroldgica, debido a lostanes desplazamientos de masas de
aire entre el Ecuador y los Polos. Las enormesatedajas presiones podrian no ser
detectadas correctamente sin las imagenes de tllgesa Los satélites METEOSAT
llevan funcionando ya veintiocho afios, proporciattamformacion visual y sobre el
tiempo terrestre, hasta ahora, cada 30 minutoshaDinformacion es seguida por
millones de europeos a través de los espacioddisies de noticias.

Segun la Pagina Wehww.belt.es/noticias/200p/el 27 de agosto de 2005 se puso en
orbita el primero de los tres MSG que se mandaréspacio para sustituir a los viejos
METEOSAT, que son un total de siete. Los nuevosgliszg se situaran en oOrbita
geoestacionaria sobre el Golfo de Guinea, en ltacuscidental de Africa. Desde su
posicion, el ingenio mandaréa imagenes de Europiagdfparte del Océano indico y del
Océano Atlantico. La mejora, comparada con el vMJBTEOSAT, sera notable. La
puesta en funcionamiento de los MSG abre una numaa en la prediccidon
meteorologica ya que multiplicara por diez el remdnto. Transmitiran veinte veces
mas informacidbn e im&genes con una resolucion wesses superior a las del
METEOSAT-7, el ultimo puesto en orbita. Las imagesen retransmitidas a la Tierra
cada quince minutos, punto clave para predecigviséa evoluciéon de los fenbmenos
meteorologicos extremos, como los huracanes oeasras tormentas de Europa. La
calidad de fotografia pasa de filmar tormentas @eken. a hacerlo con nubes de un
kilometro de extension. El coste de la puesta eciftnamiento de este programa, la
puesta en Orbita del primer MSG es de 475 millaleesuros, mientras que se prevé un
coste final de la operacién en el afio 2012 ceredne 1.300 millones de euros.
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En cuanto a los satélites GM&doestationary Meteorological Satellijedestacar la
serie: GMS, GMS- 1, GMS-2, GMS-3, GMS-4, GMS-5. lsmélites GMS facilitan
datos sobre tifones, sistemas de bajas presiomescidn y velocidad de los vientos, y
temperatura superficial. Ademas se encarga deitéacitlatos sobre medidas en
superficie realizadas en boyas, barcos, aviones,Mgdiante el VISSR\isible and
Infrared Spin Scan Radiome}leque consiste en un sistema de deteccion poranki
lentes, reflectores y espejo, que convierte langitkad luminosa en pulsos eléctricos- se
pueden obtener imagenes del total del disco tegrest intervalos de 30 minutos, en
ambas bandas del espectro (visible e infrarrojos proximos satélites GMS tienen
previsto utilizar diversas bandas del infrarrojo yna de vapor de agua
(http://158.227.232.134/fisica/teledec/gms.htm

Mencionar, también, los satélites NOAANdtional Oceanic and Atmospheric
Administration); estas siglas se le dio a una serie de satltesfines meteoroldgicos
lanzados desde los EE.UU. para reforzar la vigitane las condiciones del tiempo
realizada por satélites Nimbus. Cinco satélitedipgie NOAA fueron lanzados entre
diciembre de 1970 y julio de 1976. Se trataba t&liszs que se movian en Orbitas casi
polares a 1.500 Km. de altura, realizando una awsimpleta alrededor de la Tierra en
115 minutos (www.astronomia.com). El satélite NOAB-lanzado el 15-05-1998
llevaba a bordo el sensor AVHRR que proporcionabagenes de cinco bandas del
espectro electromagnético. Los dos primeros camadgean la radiacion solar reflejada
por el suelo en longitudes de onda visible (capa ihfrarrojo cercano (canal 2) y los
otros tres la radiacion emitida por la superfigieekinfrarrojo media (canal 3) y térmico
(canales 4 y 5), segimww.latuv.uva.es/noaa/noaa/htnidl 11 de mayo de 2005 se
lanz6 el satélite NOAA-N. NOAA y NASA han desarealb conjuntamente desde 1978
satélites de Orbita polar dedicados a la obsermadé la Tierra. Estos satélites
proporcionan datos globales a los sistemas de gtionémeteorolégico NOAA. El
sistema NOAA consiste en una constelacion de dutditea principales en Orbita.
Funcionando como una pareja, aseguran que los, detasialquier region de la Tierra,
nunca tengan mas de 6 horas de antigiedad. NOAAdwhplazara a NOAA-16,
operativo desde septiembre de 2000 y trabajaré mMNOAA-17. Tras el lanzamiento
es renombrado como NOAA-18\ww.mdscc.blogspot.com

7.- Conclusiones:

El conocimiento del tiempo ha pasado desde lospeg de la Humanidad hasta la
actualidad por una serie de etapas: desde laiimiudtimatica de la Prehistoria pasando
por las civilizaciones de la antigiiedad donde sxaim las observaciones astronémicas
y meteorolégicas hasta los dichos populares, pbingry presagios antiguos; los
filésofos y cientificos musulmanes recopilan y @unecen el conocimiento
meteorolégico gracias a las observaciones astraa@nidurante la Edad Media el
conocimiento meteorolégico estuvo bloqueado porlidkesia, aunque se sigue
trabajando en el conocimiento astro meteorolég@on la revolucidén cientifica se
inicia en conocimiento moderno de la meteorologippr defecto de la climatologia,
tratando de realizar los pronésticos del tiemp&lemenor nimero de dias posible; es
interesante conocer como ha evolucionado la mdtegeonautica, la que ayudo en
parte a un mejor conocimiento del viento, presiwmedad, modelos de circulacion de
las corrientes marinas, la aplicacion de barometayino al conocimiento de las
presiones.
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En el primer tercio del siglo XIX con el inventol delégrafo de Samuel Morse se inicia
la meteorologia sindptica con la aparicion de lom@os mapas sinépticos; asi los
prondsticos pueden realizarse con mayor fiabilieladin periodo de 2-3 dias. En 1957
desde la antigua URSS se lanza el Sputnik | y &0 EE.UU. lanza el primer satélite

meteoroldgico equipado, convirtiendo asi la ideaotéener una vision global del

tiempo desde el espacio en una posibilidad practica

Es en el siglo XX y primeros afios del siglo XXI nda se produce un mayor desarrollo
de la meteorologia lanzandose al espacio satdtietseorolégicos de gran precision
como las series TIROS, METEOSAT, GEOS, GMS-5, NCfie permiten conocer el
tiempo con precision casi matematica con una fddal mayor para un periodo de 7
dias. Con estos satélites se puede predecir cogeimea reales tifones, huracanes,
sistemas de bajas presiones, velocidad del viemto,Los resultados de la puesta en
funcionamiento de las series de satélites metegica® son espectaculares,
consiguiendo un avance muy importante y rapidootaet la meteorologia como de la
climatologia.
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