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(1749-1832) sobre nubes y meteorologia tiene

unas particularidades que la hacen especial-
mente atractiva y recomendable. En primer lugar la
recopilacién de textos variados escritos por Goethe
relacionados con las nubes entre los que se inclu-
yen extractos de diarios con acertadas descripciones
y comentarios sobre nubes, los poemas dedicados
a los tipos de nubes propuestos por Luke Howard
y su “ensayo sobre meteorologia”. En segundo lu-
gar, las ilustraciones tan-
to las originales de Goethe
como las realizadas para
esta edicién por Fernan-
do Vicente. Finalmente el
epilogo de la traductora de
los textos situando los es-
critos de Goethe relativos
a las nubes en el contex-
to del tiempo que le tocé
vivir.
Goethe se interesé por las
nubes en su viaje a ltalia
tal y como aparece en su
diario publicado en 1786.
Le atrajo inicialmente la
distinta morfologia de las
nubes. Pero no fue has-
ta la aparicién de obra de
Luke Howard en 1803 titu-
lada “Sobre las modifica-
ciones de las nubes” cuan-
do empezé a interesarse
seriamente por el tema.
Contribuy6 a organizar el
servicio de observacién de nubes en Weimar apo-
yando la constante preocupacién del duque Carlos
Augusto de Weimar por convertir a su ducado en el
centro cientifico mas importante de su época. Car-
los Augusto le encargé la redaccién de instrucciones
escritas para los meteorélogos encargados del uso
y mantenimiento de los observatorios. Estos docu-
mentos han llegado hasta nuestros dias con dibujos
de nubes tipificadas segtin la clasificacién de Howard
realizados por el mismo Goethe.
Goethe en sus escritos ve a las nubes como seres ani-
mados que reaccionan en funcién de la tierra y de su
fuerza de atraccidn, puesto que no son ni fijas ni vo-
latiles, sino, como todo en la naturaleza, formas en
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constante evolucién. Para Goethe la observacién de
los fenémenos atmosféricos tiene siempre dos ver-
tientes una empirica y otra simbdlica. La primera se
manifiesta en sus estudios cientificos y la segunda
en sus textos literarios.

La importancia cientifica de los estudios de Goethe
sobre meteorologia vistos desde la actualidad es
muy relativa, si no nula. De hecho desconocia algu-
nos descubrimientos de la ciencia que ya habian sido
realizados en su época. Sus ideas de la Tierra como
un organismo que respi-
ra y espira, y que recuer-
da a la hipétesis de Gaia,
asi como la pulsién regu-
lar de las fuerzas de la gra-
vedad resultan hoy en dia
arcaicas y desfasadas. Sin
embargo, algunos de los
principios de caracter mor-
folégico y analégico, que
defendié durante toda su
vida y que estan recogidos
en su obra literaria, poseen
un interés universal.
Goethe llegé al estudio de
las nubes a través de la
contemplacién de la natu-
raleza que plasmé en mul-
titud de dibujos de una ca-
lidad mas que aceptable.
Los paisajes son el motivo
principal de los dibujos de
Goethe y a través de ellos
puso el foco con frecuencia
en las nubes que los ador-
naban. No esta de mas mencionar la interesante ex-
posiciéon que sobre Goethe y sus paisajes se organi-
26 en 2008 por el Circulo de Bellas Artes de Madrid.
Fruto de aquella exposicion nos ha quedado un mag-
nifico catélogo que el Circulo también ha puesto dis-
ponible en version electrénica en Internet (http:/
www.circulobellasartes.com/fich_libro/Johann_
Wolfgang__von__Goethe-Paisajes_(59).pdf).

Las ilustraciones de Fernando Vicente, que se contra-
ponen a los dibujos originales de Goethe de los dife-
rentes tipos de nubes, aspiran a plasmar la compleja
relacion del hombre con las nubes y con la naturaleza
en general afiadiendo elementos que aparecen en la
obra de Goethe tales como la lucha de gigantes cds-
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micos, el antagonismo entre el bien y
el mal, las caracteristicas de orga-
nismo de la Tierra, etc.

Quiero finalmente destacar algu-
nos elementos del “ensayo so-
bre meteorologia” que lo hacen
especialmente atractivo para
los que se acercan a esta cien-
cia por primera vez. Goethe habla
en su ensayo de muchos concep-
tos que luego han ido desarrollando-
se y formulandose mediante leyes fi-
sicas. Por ejemplo, insiste cuando habla
de meteorologia en diferenciar entre causas y
efectos, entre fenémenos aislados y fenémenos glo-
balmente interconectados, asi como insiste en la uti-
lizacién de analogias para desvelar las leyes de la na-

turaleza. Los parrafos dedicados a los
diferentes instrumentos y fenéme-
nos son especialmente interesan-
tes ya que denotan un alto grado
de familiaridad con la observa-
cién atmosférica.
En definitiva, tenemos en nues-
tras manos un texto curioso que
merece leer desde nuestra actua-
les perspectiva y conocimientos re-
lativos a la atmdsfera. Finalmente,
quiero mencionar y llamar la atencién
sobre el intento de Goethe de comprender
la atmdsfera como una tensién entre las dife-
rentes fuerzas e influencias en muchos casos ajenos al
mundo vy las leyes de la fisica.

Ernesto Rodriguez Camino

Energia sin CO,. Realidad o utopia

Rosa Menéndez y Rafael Moliner (Coordinadores)
Coleccién DIVULGACION CSIC 2011
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on la Coleccién DIVULGACION, el Consejo Supe-

rior de Investigaciones Cientificas (CSIC) cum-

ple uno de sus principales objetivos: proveer de
materiales rigurosos y divulgativos a un amplio sector
de la sociedad. Los temas que forman la coleccién res-
ponden a la demanda de informacién de los ciudadanos
sobre las cuestiones que mas les afectan: salud, me-
dio ambiente, transformaciones tecnoldgicas y sociales
etc.; corriendo la coordinacién de cada volumen a cargo
de destacados especialistas de las materias abordadas.
La justificacién de Energia sin CO,. Realidad o utopia
estd en la bisqueda de respuestas a la pregunta ces
posible reducir las emisiones de CO, y mantener el de-
sarrollo de la humanidad? En la obra se revisan las dis-
tintas alternativas que pueden contribuir a una gene-
racion de energia respetuosa con el medio ambiente,
analizando los cambios sociales y econémicos que el
cambio de paradigma energético va a comportar. La ga-
rantia del suministro energético y el analisis coste-be-
neficio son los dos aspectos que aparecen tratados en
todos los temas considerados. Como se menciona en
la introduccién, el libro se inicia con el cdmo y el donde
se produce el CO,, seguido por sus efectos en la atmds-
fera, para luego continuar con un analisis de las distin-
tas opciones tecnoldgicas: desarrollo de nuevos mate-
riales y nuevos procesos para el aprovechamiento de
la energia solar, desarrollos de equipamiento y siste-
mas que permitan la distribucién de electricidad a tra-
vés de complejas redes inteligentes con una interaccién
mas intensa entre el productor, el distribuidor, el ope-
rador y el usuario final. Concluye con una reflexién so-
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bre posibles politicas a adoptar, la vision de los ecolo-
gistas y contribucién de los ciudadanos. El interés del
tema queda reflejado en la intensa actividad que se de-
sarrolla en Espafia tanto a nivel de centros de investi-
gacion, CSIC y universidades, como del sector indus-
trial. Conviene recordar en este punto que Espafia es
deficitaria en los recursos energéticos actuales, mayo-
ritariamente basados en los combustibles fésiles, por
lo que se ve obligada a depender aproximadamente en
un 83% de los recursos importados.

El objetivo es ofrecer al lector en la forma mas riguro-
sa y amena posible, desde un punto de vista técnico y
lejos de cualquier tipo de posicionamiento y apasiona-
miento como se menciona textualmente, las claves mas
importantes para entender por dénde van a transcu-
rrir los cambios en la produccién y consumo de ener-
gia en los préoximos cincuenta afios. Los autores son
expertos en las distintas materias y desarrollan su ac-
tividad desde muy distintos ambitos. Se ha tratado de
dar una visién plural y multidisciplinar, respetando al
maximo las teorias de los autores.

La obra se estructura en: agradecimientos, una pre-
sentacién por Rafael Rodrigo (presidente del CSIC), El
robo del fuego por Javier Lépez, Una reflexién soste-
nible por Ricardo Santamaria, introduccién y los capi-
tulos 1(Dénde y cémo se genera el CO,) y 2 (Cuéles son
los efectos del CO, en la atmésfera). Los quince capi-
tulos restantes se agrupan bajo los titulos: Electricidad
sin CO, (3-6), Distribucidn eficiente y almacenamiento
de la electricidad (7-9), El hidrogeno como vector ener-
gético (10-11), Transporte sin CO, (12-13), La sociedad



ante el problema del CO, (14-16) y La investigacién de
la energia en Espafia (17). Se concluye con el epilogo, la
lista de acrénimos y un breve curriculo de los autores,
expertos en las distintas materias y que desarrollan su
actividad en diversos ambitos.

La edicién del libro se ha cuidado al maximo: profusién
de figuras y diagramas muy ilustrativos con leyendas
concisas y explicativas y la serie inmejorable de foto-
grafias, en su mayor parte, de los quimicos José Ra-
mon Montes y Marcos Granda; que, como se sefiala en
la hoja de agradecimientos, contribuyen a contextuali-
zar y dar forma a las palabras.

La introduccion de los
coordinadores, R. Me-
néndez y R. Moliner, uno
de los capitulos mas bri-
llantes, constituye una au-
téntica hoja de ruta de la
obra. Nos recuerdan que
el desarrollo de las so-
ciedades humanas no se
puede entender sin el uso
de la energia. Los estu-
dios sociolégicos mues-
tran que, aunque la rela-
cién no es lineal, la mayor
esperanza de vida se da
en las sociedades con un
mayor consumo energé-
tico. Cada vez es mas evi-
dente que esta espiral de
crecimiento demogréfico-aumento de consumo energé-
tico no es sostenible con el actual sistema energético
basado en fuentes no renovables. ‘Hoy sabemos que el
uso de combustibles fésiles esta alterando el clima del
planeta y que esto tendrd, y quiza ya se siente, graves
repercusiones sobre todos nosotros’, como apunta R.
Santamaria en el apartado ‘Una reflexién sostenible’.
Puede que nos haya llegado el momento de pensar se-
riamente en el futuro, un futuro que tenemos que empe-
zar a construir ya, donde la energia se produzca usando
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fuentes de energia renovables, fuentes de energia que
estén ahi: el Sol, el viento, las mareas, el calor del inte-
rior de la Tierra.

Aunque es dificil establecer un nivel de emisiones anua-
les de CO, que permitan un desarrollo sostenible en el
uso de los recursos energéticos, existe un consenso
cientifico en torno a la necesidad de limitar la elevacion
de la temperatura global en 22C con respecto a la era
preindustrial. De acuerdo con los estudios realizados
por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(IPCQ), para conseguir este objetivo se requiere estabi-
lizar la concentracién de CO, en la atmésfera en valores
préximos a las 550 ppmv
en 2100. Ahora bien, para
llegar a esa reduccién se
requiere una revision pro-
funda de los modelos de
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crecimiento, de los consu-
mos energéticos y de las
fuentes de energia prima-
ria utilizados para abaste-
cer la demanda. Mas alla
del ahorro a nivel domés-
tico e industrial, las alter-
nativas de reduccién de
emisiones de CO, pro-
puestas, se pueden agru-
par en tres lineas: a) au-
mentar la eficiencia en el
uso de la energia, b) pro-
mover el desarrollo de las
energias renovables que retiren de la atmdsfera parte
del CO, en su produccién o no lo emitan en su uso y c)
reducir el contenido en carbono de las fuentes de ener-
gia con objeto de desacoplar el consumo energético y las
emisiones de CO,. Por tltimo, se consideran otros as-
pectos complementarios o de apoyo que también pue-
den contribuir al objetivo de producir una energia sin
emisiones de CO,, como: la modernizacién de las redes
eléctricas de distribucion, de modo que sean mas flexi-
bles y eficientes, una buena gestién politica entendien-
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do que la energia es un bien comdn, que debe estar so-
metido a alguin tipo de control y regulacién, al margen
de cualquier especulacién, un apoyo incondicional por
parte de los sectores publico y privado a la investiga-
cién y desarrollo tecnoldgico y, por tltimo, la concien-
ciacién ciudadana de que la energia es un bien del que
se debe cuidar y no abusar.

El epilogo lleva por titulo ‘La energia que usaran nues-
tros nietos’ y estd firmada por Manuel Marin, actual
presidente de la Fundacién Iberdrola. No creo que sea
casual la eleccién de la foto que acompania el texto: se
trata de la mariposa Colias corcea, porque quizas nada
identifica mejor la fragilidad y la belleza (éperdida?)
gue una mariposa.

Marin, antiguo comisario en la OCDE, subraya que la
sensibilizacién de la opinién publica es el elemento cen-
tral del futuro. Una economia sin CO, exige un cambio
de mentalidad en los habitos de los ciudadanos, que es
precisamente lo que mas cuesta cambiar en una socie-
dad: las mentes y los habitos.

Los grandes cambios sociales se producen fundamen-
talmente a través de la cultura y la educacién. Asi pues,
nuestros nietos deberan aprender desde la escuela pri-
maria que el medio ambiente es un problema global y
que estd seriamente amenazado por las emisiones de
gases de efecto invernadero.

La eficiencia energética es un problema técnico de la
industria, de los fabricantes, pero es también un pro-
blema de comportamiento ciudadano. Otra vez el mis-

mo dilema: cambiar los hébitos, las costumbres del ser
humano. Termina su contribucién haciendo un llama-
miento a todos los abuelos, presentes y futuros; tene-
mos que educar en una cultura sin CO,: es lo primero y
lo esencial. “Tenemos que legislar para cambiar y pro-
teger nuestro maltrecho planeta Tierra, aunque esto
nos lleve a prohibir y sancionar conductas y actitudes
poco respetuosas con el medio ambiente. Por dltimo y
no menos importante, tenemos que esperar que nues-
tros gobernantes sean ‘justos y benéficos’. Si no es el
caso. iPobres nietos...! *

En suma, el libro cumple el compromiso del CSIC con la
transferencia de conocimiento a la sociedad. La lectu-
ra es muy interesante y, aunque no siempre resulta fa-
cil, es atil para entender los dltimos desarrollos y po-
der conocer a qué nos enfrentamos. Como menciona
Javier Lépez Facal, profesor de investigacion del CSIC,
‘Como toda obra multi-autor, el lector encontrara en él
prosas, estilos y planteamientos diversos, como diver-
sa es la especie esta que lleva milenios tratando de con-
trolar el fuego sobre la faz de la Tierra'.

Todavia necesitamos mas desarrollo tecnolégico, pero
sobre todo necesitamos la voluntad firme de querer de-
sarrollarlas e implantarlas y en tanto esto ocurra, exigir
que se potencie el desarrollo e implantacién de nuevas
tecnologias que permitan la utilizacién de los combus-
tibles fésiles de un modo respetuoso con el medio am-

biente.
Maria Asuncién Pastor Saavedra

Novedades editoriales de la Agencia Estatal
de Meteorologia (AEMET)
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La Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) ha publicado recientemen-
te un libro de Fisica de la atmésfera que contribuird a complementar la bi-
bliografia ya existente sobre esa materia.

Este libro consta de diez capitulos agrupados en dos partes. La primera par-
te estd dedicada a la atmdésfera propiamente, abordandose su composicion,
su estructura y la energia en la atmésfera. En la segunda parte del libro se
estudia la termodinamica de la atmésfera, prestando especial atencién a la
termodinamica de los gases, la termodinamica del aire seco y del aire hi-
medo, las evoluciones del aire hiimedo, la condensacion y los meteoros.
Ernesto Cid Palacios, autor de la publicacién, es Catedratico de Fisica de
la Universidad de Vigo y meteordlogo jubilado. El contenido del libro
es parte del programa que el autor explicé en los afios en que trabajé
como profesor en la Escuela Naval Militar de Marin y puede resultar
de interés a estudiantes universitarios de las disciplinas relacionadas
con la Fisica del aire y a quienes deseen ingresar por oposicion en al-
guno de los Cuerpos Especiales de AEMET.
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