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Veintiun Siglos
de meteorologia
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Son tales los avances que se han producido en las Gltimas décadas del siglo XX y en lo

gue llevamos del XXI en cuanto al uso de potentes ordenadores y de sofisticados modelos
numéricos, de creacién y gestién de redes de comunicacién globales, de almacenamiento
masivo de datos, de obtencién de medidas de las maés diversas fuentes, incluyendo las se diria
gue infinitas suministradas por la enorme pléyade de satélites, que pareceria que la ciencia
meteoroldgica, como todas sus ciencias hermanas y primas, englobadas dentro de la Geofisica,

fuera una creacion de antes de ayer, como quien dice.

in embargo, como todas las ciencias y, en general,

todas las ramas del conocimiento, la meteorologia

tiene una gran historia detras, una historia a la que

podemos acercarnos dando saltos temporales hacia
atrds de siglo en siglo desde nuestro actual afio 2016.

Un primer salto de casi cien afios (98, para ser exac-
tos) nos lleva directamente a dos de los mayores hitos de la
ciencia meteoroldgi-
ca, coincidentes en el
tiempo: por una par-
te, nos encontramos
en 1918 en la apar-
tada ciudad de Ber-
gen, en Noruega,
con un grupo de fi-
sicos, dirigido por el
gran Vilhelm Bjerk-
nes (1862-1951),

de cuya escuela
surgi6 al afo si-
guiente uno de los
textos mds influ-
yentes de la cien-
cia meteoroldgi-
ca de todos los
tiempos, “On the
Structure of Mo-
ving Cyclones™,
cuyo principal
autor fue Jacob
Bjerknes (1897-1975), hijo de Vilhelm. En dicho articulo se
describen por vez los frentes frios y cdlidos, entonces toda-
via llamados lineas de convergencia. Casi simultdneamen-
te, el fisico y matematico inglés Lewis Fry Richardson (1881-
1953), destinado en Francia como conductor de ambulancias
durante la Primera Guerra Mundial (o la Gran Guerra, como
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Fig. 1- El modelo frontal de la
Escuela Noruega
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se la llamé hasta que hubo una atin mayor), trabajaba en un
método para predecir el tiempo basado en ecuaciones dife-
renciales y en diferencias finitas, método que publicé poco
después en su libro de 1922 “Weather prediction by numeri-
cal process”, y que es la base de los actuales métodos de pre-
diccidn, con la inestimable ayuda de los modernos y potenti-
simos superordenadores, claro.

Mientras estos importantisimos avances en la ciencia me-
teoroldgica tenfan lugar en el norte y centro de Europa, en Es-
pafa comenzaba la ver-
dadera organizacion del
servicio meteorologico
a cargo de José Galbis
(1868-1952), el segun-
do director, tras la he-
roica etapa de Augus-
to Arcimis (1844-1910),
el primero, autor de un

modesto tratado sobre
la materia y que Ha-
bia fallecido en abril
de 1910. José Galbis,
militar e ingenie-
ro geografo, fue di-
rector durante once
anos, desde 1910
hasta 1921, del pri-
mero llamado Insti-
tuto y luego, desde 1911, Observatorio Central Meteorol6gi-
co@. La extraordinaria energia y capacidad de organizacién
del, primero comandante y desde 1915, teniente coronel Gal-
bis, le hacen responsable de las primeras medidas aerolégi-
cas con globos piloto y globos sonda, de la creacién de la red
pluviométrica espafiola y de la instalacién del Observatorio
de Izafa, lugar pionero desde hace justo un siglo en la inves-
tigacion de la alta atmésfera. También fue Galbis el promo-

Fig. 2 - Rejilla en la que hizo sus célculos
L. F. Richardson
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tor de la creacién de los Cuerpos de Meteorélogos y Auxilia-
res de Meteorologia en 1913.

Otro salto de un siglo hacia atrds en el tiempo nos lleva
hacia el afno 1816, el famoso “afio sin verano”, consecuencia
de la explosién del volcdn Tambora en Indonesia. Pero tam-
bién nos lleva a otro concepto esencial y especialmente exi-
toso en meteorologia: el primer mapa sinéptico, dibujado por
el fisico alemadn Heinrich Wilhelm Brandes (1777-1834) en
1816 (o en 1820, segtin algunos autores) a partir de datos del
6 de marzo de 1783; datos que cubrian una zona similar a la
de la rejilla de Richardson, la que correspondia en tiempos
de Brandes, y un siglo
después (y también
dos, desgraciadamen-
te), con las naciones
mds desarrolladas de
Europa. Por este mo-
tivo se considera a
Brandes el padre de

la moderna meteoro-
logia sinéptica.®
Otro siglo mads
(o menos, mejor di-
cho) y nos encon-
tramos con el Siglo
de las Luces y con
los grandes debates
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sobre la circulacion
atmosférica global,
en las que partici-
paron algunos de los mayores matemadticos del momento, ta-
les como d’Alembert, Euler o Bernoulli, sin mucho éxito en
ningun caso, pese a sus indudables capacidades.”’ En cam-
bio, quien propuso una respuesta bastante correcta, al menos
para una parte del problema, fue el abogado y meteor6logo
aficionado George Hadley (1685-1758) en 1735, con su arti-
culo “Concerning the Cause of The General Trade Winds”. En
su honor, a la célula ecuatorial de la circulacién general se le
dio posteriormente el nombre de célula de Hadley.

Nos trasladamos otro siglo en el pasado y nos situamos
en la Toscana, regién italiana que durante los siglos XVI y
XVII fue un lugar pionero en cuanto a avances artisticos y
cientificos, muy relacionados inicialmente. El mds destaca-
do representante de este gran desarrollo cientifico, a caballo
entre ambos siglos, fue el pisano Galileo Galilei (1564-1642),
considerado el padre (o uno de los padres) de la Ciencia mo-
derna. Justamente hace 400 anos, el 24 de febrero de 1616,
la Inquisicién Romana censurd la teoria copernicana, amo-
nesté a Galileo y, el 1 de marzo, la Congregacién del Indice
prohibi6 una serie de libros relacionados con el heliocentris-
mo y suspendio la obra de Copérnico hasta su “correccion”.

Entre las muchas invenciones de Galileo, y en relacién con
la meteorologia, se encuentra el termoscopio, ideado hacia el

Fig. 3 - El primer mapa sinéptico,
H.W. Brandes, 1816
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Fig. 4 - Galileo Galilei, pionero de la moderna Ciencia

ano 1590. Uno de sus discipulos, Santorio Santorio, le anadid
una escala en 1612 y con eso se invento el termometro, ins-
trumento que inauguraba la era de la Ciencia meteorolégica
moderna. Treinta afios después, en 1643, Evangelista Torri-
celli, también discipulo de Galileo, inventaba el barémetro.

Sin salirnos de la regiéon de Toscana, retrocedemos otro
siglo y nos encontramos con otro de los grandes genios uni-
versales de todos los tiempos, Leonardo da Vinci (1452-1519).
Sus aportaciones abarcan todos los campos del arte, la inge-
nieria y la ciencia de su época, incluyendo, por supuesto, la
meteorologia. Ademas de sus muchos dibujos sobre fendme-
nos meteoroldgicos, disefié un anemdémetro y un higrémetro
mecdnico que describe en el Codex Atlanticus, hacia el afno
1500, entre otras invenciones.

Dicho higrémetro, basado en las propiedades de la lana,
mads pesada cuanto mas himedo esta el aire en su entorno,
realmente habia sido teorizado cerca de otro siglo antes, hacia
1430, por el tedlogo y filésofo alemdn Nicolds de Cusa (1401-
1462), natural de la ciudad de Kues (Cusa) en Renania-Pala-
tinado y considerado el padre la filosofia alemana.®

Y aunque la
Edad Media no
fuera especial-
mente prolifica
en avances cien-
tificos en general
ni meteorolégi-
cos en particu-
lar, cien anos an-
tes de Nicolds de
Cusa nos encon-
tramos con la
obra del inglés
William Mer-
le (;2-a. 1347),

Fig. 5 - Higrémetro basado en la lana, ideado
por Nicolas de Cusa y dibujado
por Leonardo da Vinci
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rector de Driby, en Lincolnshire, que fue el primer autor de
un registro meteoroldgico sistemdtico, entre enero de 1337 y
enero de 1344©, Consideraciones temperiei pro septem annis
Christi, (“Observaciones del tiempo durante siete afios del
Senor”); doscientos afios antes lo hacemos con Roger Bacon
(1214-1294), primero difusor de Aristételes, incluyendo su tra-
tado “Meteorologica” (o “Los Meteoroldgicos”, como también
es conocido, al ser cuatro libros los que dedicé el sabio griego
a esa temadtica), y mds tarde critico con él y con sus traducto-
res, de los que opinaba que no entendian lo que escribian, lo
que le llevé a ser un firme defensor del método experimen-
tal; y trescientos afios antes, hacia mediados del siglo XII,
precisamente nos tropezamos con la primera traduccién al
castellano del tratado de meteorologia del citado Aristételes,
a cargo del italiano Gerardo de Cremona (1114-1187), dentro
del d&mbito de la llamada Escuela de Traductores de Toledo.”
Este asunto de las traducciones de Aristdteles nos lleva a
su vez al mundo drabe-isldmico, en la época del maximo es-
plendor de dicha cultura, dando otro salto hacia atrds de un
siglo. Ese es justamente el momento de Avicena, que es como
se conoce en Occidente a Ibn Sina, uno de los mds destacados
cientificos del mundo is-
ldmico. Natural de Afsha-
na, en el actual Uzbekis-
tdn, vivid entre los afios
980 y 1037. Escribié un
tratado de Ciencias Na-
turales del que dedicd
seis libros a la meteoro-
logia. Ibn Sina fue co-
nocido como el “Tercer
Maestro”. El “Segundo
Maestro” fue Al-Fara-
bi, nacido en el actual
Turkmenistan, que vi-
vio un siglo antes, en-
tre los afnos 872 y 950,
y que tradujo al drabe
las obras de Aristote-
les, el “Primer Maes-
tro”, incluyendo los
“Meteorolégicos”
Ademads del sal-
to temporal, damos
ahora un gran salto
espacial, del Viejo al Nuevo Mundo, en la época en la que
ambos aun no se habian “encontrado”, al menos oficialmen-
te, y a principios del siglo IX nos encontramos con el esplen-
dor de la cultura maya cldsica, que tuvo su apogeo entre los
anos 300 y 900 d. C. Los mayas dominaban la ciencia de los
calendarios, pero en meteorologia estaban atin en la edad de
los mitos. Entre el gran nimero de dioses relacionados con los
fendmenos naturales®, Itzamnd era el dios del cielo, del dia
y de la noche; Ixchel era la diosa de la luna'y del arco iris; y

Fig. 6 - Avicena o Ibn Sina,
el « Tercer Maestro »
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Kukulkdn, nombre con el que los mayas conocian a Quetzal-
coatl (la “serpiente emplumada”) era el dios de las tempesta-
des, creador del mundo y de la humanidad, y uno de los dio-
ses mas importantes de Mesoamérica.

Volviendo de nuevo al Viejo Mundo, concretamente a la
parte europea, inmersa por entonces en la Alta (o Antigua)
Edad Media, podemos citar un siglo antes, hacia el afio 700,
al britdnico Beda el Venerable (672-735), autor de un tratado
titulado De Natura Rerum, compendio de la ciencia conoci-
da en su época, meteoro-
logia incluida. Otro siglo
antes, entre los afios 570
y 636, vivié San Isidoro
de Sevilla, conocido so-
bre todo por sus Etimo-
logias, pero que tam-
bién escribié un tratado
titulado igualmente De
Natura Rerum, dedica-
do en su caso al rey
godo Sisebuto, que
reind entre el 612 y el
621, hace justo 14 si-
glos. Como curiosi-
dad, en la obra de San
Isidoro aparecen los
nombres de los vien-
tos, pero considerada
unarosa con 12 vien-
tos, no con 16®.

En el afio 536
tuvo lugar la llama-
da Pequefia Edad
del Hielo de la Anti-
gliedad Tardia (LA-
LIA, por sus siglas en inglés)1?, que quizd se debid a la erup-
cién de un volcdn o al choque de un meteorito. El historiador
bizantino Procopio’de Cesarea (c. 500-c. 560) escribi6 en su
informe sobre la guerra contra los vdndalos: “Durante este
afio tuvo lugar el signo mds temible. Porque el Sol daba su luz
sin brillo, como la Luna, durante este aiio entero, y se parecia
completamente al Sol eclipsado, porque sus rayos no eran cla-
ros tal como acostumbra. Y desde el momento en que eso su-
cedio, los hombres no estuvieron libres ni de la guerra ni de la
peste ni de ninguna cosa que no llevara a la muerte. Y suce-
did en el momento en que Justiniano estaba en el décimo ano
de su reinado.”

Pasando de Europa a Oriente Medio, a principios del si-
glo V, en pleno apogeo del Imperio Persa Sasdnida (226-651),
predominaba la visién astrolégica de la meteorologia, que
tenia una larga tradicién que, desde la antigua Caldea (Me-
sopotamia) se habia difundido hacia Grecia, la India y Per-
sia, que en el periodo sasdnida desarrolld la doctrina de las
grandes conjunciones.

Fig. 7 - Kukulkan, dios de las
tempestades, creador del mundo y de la
humanidad
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Volviendo de nuevo a Europa, en la época final del Imperio
Romano de Occidente, el 28 de octubre del afio 312 el empe-
rador Constantino I el Grande (272-337) derrot a su hermano
Majencio en el puente Milvio, junto a Roma. La noche ante-
rior habia divisado una senal en el cielo, una cruz luminosa
sobre la que se lefa “hoc signo victor eris” (por esta sefial te
verds victorioso). Hay quien opina que esa sefial, el llamado
crismoén, que Constantino afiadid al labaro - el estandarte de
las legiones romanas- en donde antes habia un dguila, pudo
ser un halo solar como el de la foto. La historia, como suele
decirse, “si non e vero e ven trovata”.t"

Nos vamos ahora al Extremo Oriente, al tiempo que retro-
cedemos otro siglo. A principios del siglo III el Imperio Chi-
no se encontraba en pleno apogeo bajo la dinastia Han (206
a. C. -220d. C.), cuando se definié la China actual, se abrid
la ruta de la seda, se invento el papel y se adopt6 el confucia-
nismo. Entonces China era la mayor potencia econémica del
mundo (y han hecho falta 1800 afios para que vuelva a serlo,

Fig. 8 - Constantino vio la cruz luminosa. Esta es la cruz luminosa
que dicen que vio

quizé para el afio 2020). Fue una época de grandes avances
en ciencias aplicadas y en matemadticas y astronomia. Y fue
también la época de Zhuge Liang (181-234), conocido también
como el “Dragén durmiente”, mitico estratega militar (y ac-
tualmente personaje de un famoso videojuego) que utilizaba
la meteorologia como un arma mds, por ejemplo usando glo-
bos con luces arrastrados por el viento para iluminar de no-
che las posiciones del enemigo.®?

Continuando con nuestro veloz viaje espacio-temporal,
volvemos por ultima vez a la parte occidente del Viejo Mun-
do, a principios del siglo II, para encontrarnos con Claudio
Ptolomeo (100-170 d. C.). Natural de Ptolemaida, en Egipto,
y de cultura greco-romana. Reconocido por la posteridad du-
rante muchos siglos como la mdxima autoridad en astrono-

mia y geografia, Ptolomeo también escribi6 sobre meteorolo-
gla, inevitablemente. Dentro de su tratado Geografia o Atlas
del Mundo estableci6 una clasificacién climadtica de siete cla-
ses, basdndose tan solo en la insolacién. Climas que, a su
vez, determinaban univocamente el cardcter, como se puede
apreciar con el siguiente fragmento:

“Losspueblos que viven en los lejanos paises del norte, en-
tre el ultimo de los siete climas y los confines del mundo habi-
tado, al norte, la extrema lejanta del sol, respecto de la linea ze-
nial, hace que si el aire sea frio y el cielo nubloso, por eso sus
temperamentos se han vuelto frios y sus humores, inmaduros;
y ast sus cuerpos. son grandes, su color blanco, sus cabellos la-
cios, carecen de finura intelectiva y de agudeza de ideas, domi-
na en ellos la ignorancia y la estupidez, y en general, en ellos,
la incapacidad y la indolencia. Tal como los eslavos, los biilga-
ros y los pueblos vecinos”.0?

Y ya por tltimo, para concluir con estos “veintiin siglos
de meteorologia” a los que nos hemos asomado saltando de si-
glo en siglo hacia el pasado, no podemos dejar de
citar al romano Plinio el Viejo (23-79 d.C.), natural
de Como, en el norte de Italia, y que escribié una
inconclusa Historia Naturalis, compendio de toda
la ciencia conocida en el siglo I de nuestra Era,
deudora en enorme medida de Aristételes, y que
incluia, por supuesto, la ciencia meteoroldgica.

A Plinio el Viejo, lector y escritor incansable
que “no leia nada sin hacer un resumen porque
decia que no habia libro, por malo que fuese, que
no contuviera algtn valor”, a decir de su sobri-
no Plinio el Joven, le impidié terminar su mag-
na obra la erupcién del volcdn Vesubio, que en el
afo 79 de nuestra Era sepulté Pompeya y Hercu-
lano. Hay varias versiones sobre este asunto, pero
creo que quedan bien resumidas en este texto®¥:

“El Emperador Vespasiano, en el afio 77 d.C. lo
nombrd [a Plinio] prefecto de la flota romana, car-
go que le obligaba a estar en el puerto de Miseno.
De ahi que, cuando estalld la erupcion del Vesubio,
que sepulto a Pompeya y Herculano bajo toneladas de la lava,
en el afio 79 d.C., fuera Plinio el Viejo quien estuviera encar-
gado de las labores de rescate de los pobladores de las zonas
afectadas. Debe decirse que esta mision la cumplid con enor-
me celeridad, evacuando por mar a la gente perseguida por la
lava, pero entonces, el cientifico se impuso al oficial, y deci-
dio aventurarse hacia la erupcion, dispuesto a echar una mi-
radita que pudiera enseniarle un poco mds sobre aquel feno-
meno natural, que quizds no tuviera una nueva oportunidad
de estudiar. Nunca mds regreso”.

A Plinio el Viejo, desde el punto de vista médico, segura-
mente lo maté la combinacién del asma crénica que padecia
con el humo arrojado por el feroz Vesubio. Pero, desde otro
punto de vista, podria decirse que, como al gato, al gran sabio
y viajero romano lo maté la curiosidad. Una curiosidad cienti-
fica que hombres de todos los tiempos y lugares han manteni-
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do como una llama que se pasa de mano en mano a través de
los siglos y de las naciones, que no se perdié ni en las épo-
cas consideradas mds oscuras -pues ni es exclusivo de la Edad
Media el que unos autores copiaran a otros sin entenderlos,
ni tampoco en nuestra era el avance cientifico es continuo y
sin sobresaltos; es mds, la anticiencia campa en estos dltimos
tiempos a sus anchas y hasta es considerada como “progresis-
ta” en determinados dmbitos-. Y una llama que en el caso de
la meteorologia nos ha llevado desde los primitivos mitos so-
bre terribles dioses de las tormentas o las escasamente fructi-
feras teorias sobre la influencia de los astros en los fenémenos
meteoroldgicos, pasando por la observacién sistemaética y pre-
cisa de la naturaleza y por el cuestionamiento riguroso de sus
mecanismos de funcionamiento, con ayuda de las técnicas ma-
temadticas disponibles en los tltimos siglos y de las modernas
tecnologias propias de las ultimas décadas, hasta el momen-
to actual en el que los potentisimos ordenadores, los sofistica-
dos modelos numéricos, las redes de comunicacién globales y
la masiva obtencidn y gestion de datos, incluyendo los se diria
que infinitos suministradas por la enorme pléyade de satéli-
tes, nos pueden hacer creer, engafiosamente, que respecto de
la meteorologia no sélo lo hemos inventado casi todo nosotros
en el tltimo medio siglo o asf, sino que no debemos gran cosa
a quienes nos precedieron. Esos grandes sabios de la meteoro-
logia y de otras ciencias, tedricos o practicos, cientificos, mi-
litares, religiosos, artistas, historiadores o, incluso, abogados;
desde Plinio el Viejo, heredero a su vez de Aristoteles, hasta L.
F. Richardson y los Bjerknes, pasando por Claudio Ptolomeo,
Zhuge Liang, Procopio de Cesarea, San Isidoro, Beda el Vene-
rable, Al-Farabi, Ibn Sina, Gerardo de Cremona, Roger Bacon,
William Merle, Nicolds de Cusa, Leonardo da Vinci, Galileo
Galilei y sus discipulos, George Hadley, H. W. Brandes y tan-
tos otros que aqui no ha habido espacio para citar, y sin los
cuales no habria ciencia meteorolégica alguna.

Fig. 9 - Erupcién del Vesubio vista desde Portici,
por Joseph Wright (c. 1774-6)"
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