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Las observaciones sistematicas del tiempo comenzenoserio en el siglo XIX, cuando se

establecieron los primeros Servicios Meteorolégibtacionales. Antes del establecimiento de
estas instituciones, habia un interés significatero la observacién del tiempo por parte de

individuos tales como sacerdotes, escritores ys&@si. Estas observaciones fueron realizadas a
veces de forma poco metddica, pero hay acontediasehistéricos conocidos del tiempo que

estan razonablemente bien documentados por laifaeabn, la fecha, la intensidad e incluso la

evolucion diaria. Un ejemplo es el viento fohn det, uno de los fendmenos dominantes del
tiempo en Baviera, Alemania meridional.

Un particular acontecimiento ocurrié el 28 de endm 1704, documentado por Carolus
Meichelbeck (1669-1734), un monje del monasteriogdéktbeuern. El informé que un fohn
derritid rdpidamente los pantanos congelados qdeatman el monasterio, salvandole de ser
arrasado por las tropas tirolesas durante la Guir&ucesion Espafola. La fusion fue tan
impresionante que el cronista elogio este salvamnéelt monasterio como una maravilla divina,
el ‘supuesto milagro de Anastasia o milagro dgblaochel’. En lo que sigue, determinaremos
si las condiciones meteorolbgicas realistas duraste episodio de féohn permitirian la fusion
intensa y rapida del agua en los pantanos helados.

Marco topografico

La caracteristica principal de un viento intensbnf@s su rafagosidad asociada a un aumento
significativo en la temperatura proxima a la supef Meichelbeck (1710) informo6 que el fohn
del 28 de enero de 1704 derritié6 draméaticamentpadosanos congelados muy cerca a la linea de
fondo alpina, alrededor de 60 kilometros al surMilenich (figura 1). Los valles de los rios
Loisach e Isar se abren hacia las llanuras bavBtasonasterio de Benediktbeuern (MB en la
figura 1) (Caja 1) estd situado cerca de la liredoddo alpina. Entre el lago Kochel y el lago
Walchen (LK y LW en el figura 1), al sur del motea®, hay una brecha en la montafia, con las



cumbres proximas a la ella alcanzando en sus diosak.400 m. La figura 2 muestra una vista
veraniega desde el norte hacia el monasterio,atnelcha y las montafias circundantes. Es bien
sabido que las brechas o vaguadas de las montdiaar e intensifican los fuertes vientos de
ladera, por ejemplo, el chinook de Colorado (Briakim, 1974). Una pequefia colina (H) indica la
localizacion del observatorio de la montafia Hohespaberg (989 m), famoso por su serie de
observaciones meteorolégicas que comienzan alred@89, la mas larga a nivel mundial.

Figura 1. Mapa del sur de Baviera y una parte del ifol, donde aparecen los rios Isar y Loisach y las
siguientes localizacionesGarmischPartenkirchen (G), Ohlstadt (O), Hohenpeissenberg (H), Scharnitz (S).
Monasterio de Benediktbeuern (MB), Lago Ammer (LARgo Stanberg (LS), Lago Kochel (LK), Lago Walchen
(LW). El rectangulo delimitado por una linea rojandica el area mostrada en la figura 3. La escalak$00.000
(Elevation data© Geological Survey)

Durante siglos, el monasterio estuvo rodeado potapas con pequefias lagunas y aldeas
diseminadas por la zona. Estas areas humedas wirstean la rapida llegada de invasores,
proporcionando una defensa natural. La figura 3stnada situacion topografica al principio del
siglo XIX (Schleich, 1807). Las palabras alemaiM®osy Filtz, que aparecen en el mapa,
representan musgo y pantano, respectivamente. Bhstario esta rodeado por las montafias (al
este), y por amplias areas pantanosas (al oest®pas lados del rio Loisach. Al sur, habia un



pequefio camino a través del paso entre el lago éloghel lago Walchen, del cual dijo
Meichelbeck (1710) que era tan estrecho que erasible que dos vehiculos de la época
pudieran pasar uno al lado de otro. A finales agb sXIX, el nivel del agua del lago Kochel fue
bajando en mas de 2 m. El area entera del paraardedor del monasterio, esta cubierta hoy en
dia por una red de pequefios canales de drenajeitocks las charcas del pantano han
desaparecido y la zona interior es ahora un teséhdo.

Figura 2. Vista veraniega desde el norte hacia el dhasterio de Benediktbeuern en frente el paso maifoso
entre el lago Walchen y el lago Kochel@ Arnold Tafferner)

El féhn milagroso - Baviera 1704. Monasterio Bemkktbeuern.

El monasterio, fundado a principios del siglo V8E uno de los monasterios mas importantes
situados en la zona norte de los Alpes. El monjs famoso y conocido de este monasterio,

Carolus Meichelbeck (1669-1734), es conocido cohpmaére de la ciencia bavara. Trabajo en

la Biblioteca del monasterio, que contuvo cerca&83d€00 voliumenes. Entre ellos, estaba el

documento original del famog@armina Buranauna coleccion de poemas, de canciones y de
textos de los siglos Xl, Xl y Xlll originarios d€arinthia. Ademas de San Benedicto, Santa
Anastasia es también la santa del monasterio.ldad del monasterio obligd a construir una

nueva capilla (1750-1753) en honor a la santa poaysida para salvar el monasterio y ser

liberado del pillaje durante la Guerra de Suces&ispafiola. La capilla es uno de los ejemplos
mas perfectos de la arquitectura del estilo Roercta Alta Baviera. Hoy en dia esta abierta al

publico. Para una descripcidn extendida de la figstiel monasterio consulte a Weber (1991).



Antecedentes historicos

Desde el principio de la Guerra de Sucesion Espafigl01-1714), Baviera y el Tirol sirvieron
de importantes lugares de escala para las fuergaeyiales. En octubre de 1702, Max Emanuel,
elector de Baviera, declaré invalida la separad@rrirol de Baviera (originada a partir de 1363)
y anuncio su intencion de recuperarla para Bavi@rarincipios de 1703, las tropas bavaras
entraron en el Tirol y tomaron Innsbruck. Tuviegpre hacer frente a una sublevacion masiva del
pueblo tirolés en defensa de su patria, y Max Emlapisu ejército de regulares sufrieron una
derrota humillante por parte de un pueblo mal pag@apero altamente motivado en el plazo de
ocho semanas, durante el verano 1703. Tras €] finab glorioso, de la aventura tirolesa de Max
Emanuel, en el otofio de ese afio, los tiroleseslidean vengarse contra Baviera.
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Figura 3. Mapa del area de Loisach (Schleich, 18Q7)a distancia a lo largo del mapa de Norte a Sursede 10
kilometros (© Bayerische Staatsbibliothek, Munich.)

Los tiroleses pidieron una indemnizacion, entresgtal Prior del monasterio, amenazando con
conquistar y quemar el monasterio. El Prior rech@gar, porque no se consideraba responsable
de las acciones acometidas por Max Emanuel. Enoetier 1704 tuvo lugar la anunciada
venganza, momento en el que los lagos y los rtaba&s fuertemente congelados en la zona norte
de los Alpes, debido a las temperaturas muy babsderno. Las tropas tirolesas, el paisanaje y
los fusileros tiroleses de montafiaepirgs-Schitzeren Baviera y Tirol una tropa no militar de
fusileros voluntarios), fueron colocados en ladi@za de la frontera de Scharnitz (S en el figura
1) y vieron una ocasion muy prometedora de ataasieBa y de hacer pillaje en el monasterio.

La topografia ofrece tres opciones para una apmwiin militar desde el Tirol hacia el
monasterio (figura 1): Primero, invadir Bavieracaldrgo del valle de Isar; en segundo lugar
desplazarse a través de la brecha o paso de lafi@oentre el lago Walchen y el lago Kochel; y
en tercer lugar, siguiendo el valle de Loisachaastanzar la aldea de GroRweil (figura 3). La
primera opcion proporcionaba una aproximacion dedasarga. EI camino a través del paso,
construido en 1492, de paredes muy escarpadagnéamtesniveles de hasta un 25% que sélo se
podian cruzar con la ayuda de un equipo adicioeakcaballos; ademas, el paso podia ser



defendido facilmente. Por lo tanto, la manera né&s fle llegar al monasterio era la ruta a lo
largo del valle de Loisach. La uUnica desventaja edra@rea del pantano entre Schlehdorf y
Benediktbeuern (figura 3), porque en aquel tiempexistia una conexion directa a través de un
camino. Pero el mes de enero de 1704 fue un mesfrioyycon las superficies intensamente
congeladas. A finales del siglo XVII, en el pericamocido como la Pequefia Edad de Hielo, la
mayor caida de temperatura fue de alrededor dep®P@ebajo del promedio de la primera mitad
del siglo XX (1901-1960), y dicha circunstancia wiu entre 1680 y 1700 (Pfister, 1992).
Después de este periodo, siguid habiendo tempasgbor debajo de lo normal; por ejemplo, en
Suiza la temperatura media de enero de 1704 era derl °C mas baja que la media.

28 de enero de 1704

En las primeras horas del 28 de enero de 17040 3ifétes y soldados tiroleses salieron de
Scharnitz (S, figura 1) (Meichelbeck, 1710). Septhesaron a Garmisch y entonces siguieron a lo
largo del valle del rio Loisach, pasando por Ollistzacia Grol3weil, cerca del lago Kochel.
Siguiendo un plan secreto, utilizaron los caminesuadarios para acercarse sin ser vistos. Sin
embargo, cuando atravesaban las pequeias aldeas\dda fue descubierta por los residentes y
la noticia llegé al monasterio a través de losgifdos. Después de alcanzar la aldea de GroRweill
(figura 3), el ejército tirolés planeé moverse aldoyo de una linea recta sobre los pantanos
congelados y del rio Loisach, dirigiendose hacianehasterio. Esta linea de avance coincide
aproximadamente (1712) con el canal construidoeposiente (figura 3; Canal Zur Flo3fahrth).
Se esperaba la llegada al monasterio por la tarde.

Meichelbeck (1710) precisé que el lago Kochel estaln intensamente congelado que los carros
de carga pesada y 1.000 hombres habrian podidoladesge sin problemas hacia
Benediktbeuern. Cuando llegaron los primeros avigbsivance de las tropas, las autoridades del
monasterio no lo creyeron. Pero finalmente estasoavfueron tenidos en cuenta cuando el
numero de refugiados crecido dramaticamente y cuaedsupo que las tropas habian alcanzado
Ohlstadt. Puesto que era demasiado tarde paraipagama defensa eficaz del monasterio, su
salvacion fue confiada a Dios. El dia siguient&%®te enero, era la festividad en honor de Santa
Anastasia. Tradicionalmente, la tarde anterioredebcaban unas visperas litirgicas en honor a la
Santa. Aparte de la preocupacion del peligro qpersia el acercamiento de las tropas tirolesas,
los monjes estaban inquietos por no poder satiste®e deber y cumplir con la tradiciéon. Al
mediodia, comenzaron a rogar a Anastasia para gedyuda ante esta situacion peligrosa.

Meichelbeck (1710) inform6 que a las 14:00 h, coalag tropas tirolesas estaban cerca, a una
hora de los pantanos congelados, aparecié un vieayocalido. Después de tres a cuatro horas,
los pantanos congelados cambiaron su color blamcoep negro, lo que indicaba que eran
infranqueables para los caballos. Tan pronto ccesotdopas alcanzaron las zonas pantanosas
reconocieron que era imposible cruzar esas supafitndidas, ya que los caballos y los
hombres romperian las superficies heladas. Meiebkllmencion6é también que el viento era
persistentemente calido.

El fohn y la fusion del hielo

El efecto del calentamiento relacionado con el fghta repentina fusidon de los pantanos
congelados debid haber sido tan impresionantepgrteeMeichelbeck (1710) la Unica explicaciéon
fue que era un milagro. A continuacién se muestraalculo aproximado para evaluar el efecto
de la fusién, considerando los limites temporalels yntensidad en base a la informacion



suministrada por Meichelbeck (1710).

Al principio, se determina el espesor de la caphid® minima capaz de soportar el peso de un
caballo con un hombre, que ronda los 700 kilograrebggrosor minimo de la capa de hielo
capaz de aguantar un determinado peso, puedel@gada empiricamente como (Kerr, 1996):

-1,0.5
h =P nA)

con la constante A=0.01 y el factarque describe la calidad del hielo y que puedawvantre

1.0 (hielo sélido de invierno) y 4.8 (hielo de pawera). Con la fuerza de sustentacion P en
toneladas, el ), se da en cm. Para un jinete de peso medio senebtespesores{iy) de entre

10 y 20 cm sobre los lagos.

La base del modelo de la produccion de aguanievssiste en un enfoque de balances
energéticos (Escher-Vetter, 2000). Este modeladiba energia disponible del derretimiento
como la suma del balance de radiacion de onda galtaonda larga, asi como los flujos de calor
sensible y latente. Bajo condiciones normales,dganparte de la energia usada para la fusion es
suministrada por la radiacion, seguida por el filgocalor sensible, y solamente una fraccién de
menor importancia se deriva de calor latente. traambio turbulento de calor puede ser muy
significativo, especialmente en el invierno cuamticol esta bajo. Por razones de simplicidad,
solamente el flujo de calor sensible se evaltuaceimsiderar la sublimacion del hielo o de la
evaporacion del agua derretida. El flujo de cadmrsible S es calculado por un enfoque simple S
=-a-(T,~T), dondeT ~T) esladiferencia de la temperatura de la superyila del aire.

El coeficiente de transferencia térmicaes aproximadamente = 5.73v. Con el viento
. _ -2 -1
horizontal v en m &%, o resultaen Wm K .

La tasa de fusion equivalente del agug,, indica el cambio total, por unidad de tiempoale
masa de hielo, y nos puede ser calculado por:

con la densidad del agua, , el calor de fusion r (3.36 1053 kg_l) ySen Wrﬁz, M, es dado en

-1 . : L . .
ms .M, es equivalente a 0.9 Mdonde el ultimo término representa el equivalentdielo. La

figura 4 muestra la nieve fundida en funcion delil@rencia de temperatura para diferentes
velocidades del viento en superficie.
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Segun Meichelbeck (1710), el viento féhn comerzbtiediodia y sobre tres a cuatro horas mas
tarde la solidez de la superficie congelada detgmemera demasiado débil para soportar a un
jinete. El inicio del féhn se asocia con una sulb&tzentina de la temperatura. Brinkmann (1974)

preciso que los aumentos maximos son en promedi@ 8€ para las montafias europeas y 15 °C
para las Montafias Rocosas, aunque se han registiads extremos en que se han excedido los

20° C. Las rachas de 45 rﬁl $0 son i?frecuentes en estos vientos intensogifJyl Julian,
1969). Considerando un viento de 35 mysuna diferencia de temperatufa, - T ), de 20 °C,

llegamos a una tasa de derretimiento del hielcod##n de 8.3nm h_l. La capa solida de hielo
del lago se veria reducida en 2.5 cm en el plaZuwas.

Uno ha de tener presente que la solidez del hielondlago y de la superficie congelada de los
pantanos es absolutamente diferente, porque emilégta consiste en una mezcla congelada de
hierba, de pequefias plantas, de suelo y de agizamegzcla necesita menos energia para derretir
las partes heladas del suelo antes de perder safde sustentacion. Un flujo de calor de cierta
magnitud derretird una capa mucho mas profundaadéapo congelado que de hielo del lago.
Suponiendo una fusion de la capa del pantano quelsioble de eficaz que la del hielo del lago,
llegamos una estimacién de cerca de 5 cm en ebplaz3 horas. La reduccion del espesor
evaluada no es muy dramatica, pero si suficiente pambiar una superficie helada y llevarla
desde su capacidad de soporte a no soporte.

Meichelbeck pudo haber dramatizado la intensidddgcentecimiento, acortando el periodo del
impacto para incrementar la importancia del milagnamentando el periodo hasta 6 horas, entre
el inicio del féhn y el reconocimiento de la caplaci de no soporte, los valores anteriormente
calculados aumentan a 10 cm para un pantano caagdista estimacion, siendo del mismo
orden que la fuerza de sustentacidon minima, sugjeesla transicion de la capacidad de no



soporte de la superficie congelada del pantanougspmobable que quedara dentro del periodo de
tiempo corto. Puesto que las condiciones metea@égecesarias no estan mas alla de su rango
comun, no hay ninguna evidencia de que ocurrié ilagno. Se sugiere que el fohn del 28 de
enero de 1704 fue un acontecimiento extraordingrique Meichelbeck lo documenté
correctamente en el tiempo. Sin embargo, debemostindjue una explicacion natural no
siempre imposibilita una sobrenatural.

Pintura artistica del acontecimiento del fohn

Figura 5. El milagro de Anastasia pintado por LucaZais alrededor de 1720. El tamafio de la imagen ds 1.3
m x 0.9 m. © Monasterio de Benediktbeuern)

Desde un punto de vista meteoroldgico, es intetesairar una pintura artistica de este fohn
excepcional. La figura 5 muestra una pintura deakucais que describe el milagro del fohn del



28 de enero de 1704. En una vision aérea desdatel sBe muestra el monasterio y la brecha de
la montafa entre el lago Walchen y el lago Kodhas$ta cierto punto similar a la fotografia de la
figura 2. Una capa oscura de nubes cubre la zot@sddpes, incluyendo al monasterio. Sobre el
hueco de la montafia, un cielo brillante de féhngbeg con claridad el contorno del paso,
ilumina los picos de la montafia situados detras kaejuete y vierte cierta luz sobre el
monasterio.

Esta es una vision tipica desde el norte hacianlastafias bajo condiciones de fohn. El efecto
depende de la fuerza del fohn y de las condiciaemsféricas tridimensionales, tales como
humedad, el viento y la temperatura. El efectocopsie puede limitar localmente como en la
pintura o extenderse mas a lo largo, abarcandodbdorte de los Alpes. Hay un ejemplo de esto
ultimo en la figura 6, con una vista panoramicaddendesde Munich durante el episodio de
fuerte fohn del 8 de noviembre de 1982, el llamddbn del siglo” (Hoinka, 1985). La foto
muestra claramente el vacio de nubes sobre larbaina, con una débil indicacion de la pared
del féhn (es decir, el borde a sotavento, casioatride la nube orografica, que aparece sobre las
cumbres y las laderas de las tierras altas a oy Las nubes lenticulares sobre la barrera
alpina indican ondas de montafa del lado de sat@aven

Figura 6. Vista hacia los Alpes desde Munich duraetel fohn del 8 de noviembre de 1982.

En la pintura mostrada en la figura 5, Santa As#stse asoma sobre el monasterio rodeada por
angeles. A la izquierda de su cabeza aparece una aadiente que se transforma en una
guirnalda de laurel. Esto describe simbolicamente [Bios tomo el calor del fuego que quemo a
la santa, proporcionando este calor a Anastasia femma del aire calido del fohn. Esto permitio

a Anastasia salvar el monasterio en nombre de Ygadir victoriosa frente al ejército del Tirol.

El estado y la calidad de la pintura no permitendintificacion clara de mas detalles. Sin
embargo, la figura 7 muestra un grabado de colme l(pcas Zais) que exhibe exactamente la
misma representacion ilustrada. Obviamente, elt@fdel fohn de aclarar el cielo sobre las
montanas es mas débil, al tratarse de un grabacobde.



Figura 7. Grabado en cobre del milagro de Anastasigor Lucas Zais alrededor de 17209 Monasterio de
Benediktbeuern)

La figura 8 muestra una ampliacion de la parte aldigura 7. Embebido en el rayo de la
misericordia se lee la frase en lation timebit domui sualla no esta preocupada por su casa
(Biblia: Proverbios 31:21), que indica el efectoldeproteccion de la suplica de Anastasia. La
fusion repentina del pantano congelado debido lat ffebié haber sido tan impresionante que,
después del informe de Meichelbeck (1710), lasagdirolesas se habian aterrorizado de esta
maravilla, de un presagio o de la muestra de qus RiSanta Anastasia estaban del lado del
monasterio. En el lado izquierdo, un destello zygeante, e incluso la lluvia, pueden sefalar a
los jinetes tiroleses en su huida, indicando siimbhdiente el castigo de Dios. A ambos lados,
izquierdo y derecho, se ven casas quemadas ptmofzes tirolesas, que muestran el pillaje en
varias aldeas a lo largo de la ruta de escapaent&gsante observar que el humo sale de las casas
hacia el lado izquierdo del grabado. En relacida @ista aérea de las montafas, esto indica un
flujo del Este. Sin embargo, el fohn del sur sapgade las montafias hacia el observador. Esto
sugiere que, aqui, los detalles realistas y lodrogasolitarios estan pintados de una manera poco
realista.
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Figura 8. Parte ampliada de la figura 7 (ver textgara detalle).

Observaciones finales

En las regiones montafiosas, los vientos fuerteseddentes de ladera tienen un considerable
impacto social. Por ejemplo, tres situaciones sevde chinook citadas por Brinkmann (1974)

causaron dafios materiales estimados del ordenrdiéidhes de ddlares, dafiando a cincuenta
personas y dejando dos muertos. Las rafagas fuddeshinook han volcado caravanas,

camiones, aviones y casas sin cimientos, soplaridosamente como para impedir trafico (Julian

y Julian, 1969). Efectos similares se han obseneadgasos de féhn intenso en los Alpes. En
1846 ocurrio un fohn excepcional, en que los fgerientos y las altas temperaturas dieron
origen a un incendio en Schlehdorf (cuadro 3), caredo la aldea entera. También es conocido el
impacto social débil, ya que algunas personas rsufeedolores de cabeza durante el féhn en
Baviera. Pero un impacto muy diferente se pone afrasto con el féhn histérico de 1704, que

previno del pillaje al monasterio en Benediktbeuern

Los paises catolicos europeos muestran una rigleeraaravillas a través de los siglos, aunque
los 'milagros meteoroldgicos', como el de Anastasia raros. Sin embargo, otro ejemplo bavaro
curioso es el milagro de la niebla, donde las saply los rezos medievales a Maria del obispo
Lantpert evitaron que la catedral de Freising ga® Munich) fuera devastada por las tropas
invasoras hungaras en el siglo X. La leyenda dieelg catedral situada encima de una colina fue
rodeada por una niebla densay las tropas la perdigbido a la pobre visibilidad.

Hasta finales del siglo XVIIl, muy poco se conosfdore la naturaleza y el lugar que ocupaba el
limite entre las causas naturales y sobrenaturiaéegvencion del barbmetro y del termometro
marcé el amanecer del estudio de la fisica atmoaféEl nacimiento de la meteorologia
cientifica vino con la publicacién del documentoHigley sobre los vientos alisios (1688), la
formulacion de la ley de Hooke (1703) y de la ley@hy-Lussac (1702).

Esta nueva ciencia cambié la importancia de laswilkas, prodigios y milagros. Si los cometas
no aterrorizaban mas, si lo extrafio y los hechssiffantes no perduraron mas, fue debido al
amanecer de la nueva ciencia y a su acercamiefgbvoby racional al estudio de la naturaleza,
sacando muchos de los prodigios a la observacibmdedo fisico (Daston y Park, 1998). La
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relevancia de lo nuevo, el significado secularalélustracibn como un estado de animo fue el
rechazo de lo maravilloso. Sin embargo, ni lo nagipni la ciencia, ni incluso la secularizacion

enterraron las maravillas, porque ellas podianygc@s entretenian y aterrorizaba lo mismo que,
inducir temor. Sin embargo, en nuestro interior @gundo todavia anhelamos las maravillas,
esperadas por lo raro, extraordinario y por suadpd de sorprender nuestras almas.
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