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ocos titulos resultan mas adecuados para el

P presente libro, El misterio Coriolis, porque Gas-

pard-Gustave de Coriolis, el cientifico y mucho

mas el hombre, es practicamente un desconocido fren-
te la fuerza a la que ha dado nombre.

Las ediciones del Centro Nacional de Investigaciones
Cientificas Francesas (CNRS) publicaron en 2014 ‘Le
mystére Coriolis’. El autor es Alexandre Moatti, inge-
niero de Minas ademas de investigador en historia de
las ciencias y divulgador. En este libro, Moatti esboza
el retrato de Coriolis, cuya obra se sitta en la encruci-
jada de las matematicas y la fisica y cuyo nombre que-
dara siempre asociado a la fuerza que esta detras de
la desviacién de los cuerpos hacia la derecha (izquier-
da) siguiendo su movimiento en el he-
misferio norte (sur).

Le mysteére Coriolis es, ni mas
ni menos, que un resumen de la
tesis de Moatti sobre Coriolis. El
libro sorprende por la lista de re-
ferencias, la inclusién de cartas
manuscritas recuperadas bastan-
te recientemente, y por la preci-
sion y lujo de detalles. Podria de-
cirse que esta dirigido a un pablico
curioso y motivado. Su lectura, no
siempre facil, resulta sumamente
amena e interesante porque nos va
a permitir, entre otros aspectos, ac-
ceder al nacimiento de las grandes
escuelas francesas, observar la mar-
cha de la comunidad cientifica de la
época, asistir a sus luchas intestinas
en las que desgraciadamente el rigor
cientifico se aparta tantas veces del
rigor ético. Desde el punto de vista personal, te hace re-
capacitar en la ineludible necesidad de poner en contex-
to los desarrollos matematicos o fisicos de los autores,
tratando de evitar el reduccionismo de una trayectoria
a una mera férmula. Ahondando en la reflexién, pro-
bablemente cuantos abandonos escolares se evitarian
si se reivindicara un acercamiento al proceso creativo,
subyacente a cualquier investigacién, incluyendo una
sélida introduccién a la historia de la ciencia.

El libro se divide en prélogo, treinta y dos capitulos,
estructurados en siete partes, indice y agradecimien-
tos. Merece la pena detenerse y mencionar los titulos de
los capitulos por la informacién que revelan. La primera
parte, ‘Nacimiento de una vocacién cientifica’ compren-
de cuatro capitulos: ‘Familia e infancia’, ‘Estudios en la
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Politécnica y en Puentes y Caminos’, ‘El servicio territo-
rial del Cuerpo de Puentes’, y ‘Entrenador en la Escuela
Politécnica’. La segunda parte ‘1817-1829: Ensefianza
en Matematicas e investigaciones en teoria de las ma-
quinas’ abarca los capitulos 5 al 10: “‘Coriolis matemati-
co, en apoyo de Cauchy, ‘Geometria de los encuentros’,
‘Notas sobre la teoria de las maquinas de un ingeniero-
sabio (1819)’, ‘Definicién de la nocién de trabajo (1826)’,
‘El Calculo del efecto de las maquinas (1829), una teoria
del trabajo’, ‘¢ Fuerza viva o semi-fuerza viva?'. La terce-
ra parte ‘1830 : El reconocimiento cientifico en el seno
del Cuerpo de Puentes’ comprende los capitulos 11al 17:
‘Los afios fastuosos, 1830-1838’, ‘El fracaso en la suce-
sion de Cauchy, duna suerte para Coriolis?’, ‘Profe-

sor de mecanica en la Escuela central’,

‘Una actividad cientifica en el Cuerpo
de Puentes (1): la Comisién de roda-
dura’, ‘La Comisién de reforma de la
ensefianza en la Escuela de Puentes’,
‘Una actividad cientifica en el Cuerpo
de Puentes (2): los Anales de Puen-
tes- el coeficiente de Coriolis en hi-
draulica’, y ‘Una actividad episédi-
ca de divulgacién'’. La cuarta parte
‘De la teoria del movimiento relati-
vo a la del juego de billar’, abarca
los capitulos 18 al 22: “Las dos me-
morias sobre el movimiento rela-
tivo (1831y 1835)’, ‘Fuerza de Co-
riolis: ¢antecedentes?, ‘Fuerza de
Coriolis, ¢posterioridad?’, Jugar
al billar con Coriolis’, y ‘Muerte de
Navier (1836)- Consagracién de
Coriolis’. La quinta parte ‘Desde
1838 a su muerte: director de estudios en la
escuela politécnica’ comprende los capitulos 23 al 28:
‘Una nominacién sorprendente’, ‘El Consejo de instruc-
cién de la Escuela’, ‘Relaciones tumultuosas con ciertos
profesores’, ‘Affaires Comte: la catedra de analisis en
1840- un verano 1842, ‘Proyecto de reforma de la fi-
lial politécnica’ y ‘El fin de Coriolis’. La sexta parte ‘Co-
riolis, el hombre, el caracter’ comprende los capitulos
29 a 31: ‘Rectitud y escritura’, ‘Religién, moral, politica’
y ‘éUn sabio romantico?’. Por dltimo, la séptima parte
‘Conclusién’ contiene un dnico capitulo (32) dedicado
al ‘Enfoque bibliografico en la historia de las ciencias’;
precisiones sobre algunas de las personas citadas, bi-
bliografia (manuscritos y obras impresas); para acabar
con el indice y los agradecimientos.
El prélogo es sumamente revelador. Como se obser-
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El conseguir que una biografia como la que nos ocupa,
relacionada con la ciencia, sea atractiva para el gran publico
no es una tarea facil. Mas alla de su trabajo cientifico, el
historiador no puede apoyarse en nada: la vida monétona y
sin brillo de este sabio es raro que pueda suscitar una pasién
desbordante. Asi, por ejemplo, no se le ha conocido ningtin
compromiso politico en un periodo que, sin embargo, fue rico
en acontecimientos (la caida del Imperio, la Restauracion, la
revolucién de 1830, etc.); no participé en ninguna expedicién
lejana, ni en ningiin viaje lleno de aventuras, a diferencia

de gran nimero de sabios de su época. Hipocrondriaco,
introvertido y soltero recalcitrante, morira de tisis. Todo esto

Coriolis segtin un grabado de Belliard
a partir del cuadro de Roller (pintado a
finales de 1841).

> Vva Coriolis (1792-1843) no forma parte de esas figuras de

sabios mitificados como son las de Galileo, Newton, Pas-
teur o Einstein. Precisamente, el desfase existente entre
la celebridad casi universal ligada a la fuerza a la que dio
nombre y el practico desconocimiento de su persona y de
su obray carrera cientifica, revela Moatti, se encuentran en
el origen de sus trabajos sobre Coriolis.

El historiador y filésofo de las ciencias britanico, Ivor
Grattan-Guinness ha subrayado que sorprendentemente
poco se ha escrito sobre Coriolis. Por su parte, el escritor
francés Erik Orsenna, ha expresado de manera muy bella
que nada indica que ‘nuestro Gaspard-Gustave haya pues-
to un pie en un barco y que se haya interesado por el mar,
pero el hecho es que Coriolis es el que ha explicado la in-
fluencia de la rotacién de la Tierra en el recorrido de los
vientos y de las corrientes’.

Coriolis da muestras de una racionalidad acusada en su
vida profesional y de un fervor religioso en su vida per-
sonal, sin mezclar ambos aspectos. Vivira para la cien-
cia y la ensefianza toda su vida, mostrando una persona-
lidad reservada.

Coriolis fue el primero en dotar de contenido cientifico a
la nocién de trabajo, extraida del lenguaje comtin ; ponién-
dola en el mismo plano que otras magnitudes. Sus trabajos
sobre la composicién de movimientos le llevaron a definir
en 1831 la nocién de fuerza de arrastre, utilizada habitual-
mente en la actualidad, y en 1835 el de la fuerza centrifu-
ga compuesta- que mas tarde recibira el nombre de fuer-
za de Coriolis. En 1835, utilizé en geometria la teoria de
los momentos, siendo el primero en establecer una teoria
del juego de billar, estudiando el choque del mazo sobre la
bola, el choque de dos bolas, el choque de una bola sobre
la banda. Al afio siguiente se interesé en la hidraulica de
los remolinos, proponiendo un coeficiente que pasé a de-
signarse como coeficiente de Coriolis. El hilo director de la
obra de Coriolis es la teoria de las maquinas. Grattan-Guin-
nes, como subraya Moatti, ha bautizado con el nombre de
ingeniero-sabio (ingénieur-savant, en el original francés),
a la treintena de sabios franceses, operativos entre 1800
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puede explicar el desfase de notoriedad entre la fuerza de
Coriolis - nocién universalmente conocida- y este anénimo
Gaspard-Gustave que le ha dado nombre.

y 1840, procedentes en su mayor parte de la Escuela po-
litécnica. En su calidad de ingenieros, ayudan al desarro-
llo de la industria gracias a sus conocimientos cientificos;
en su faceta de sabios, hacen avanzar la ciencia agregan-
do nuevas ramas que teorizan, apoyandose en su expe-
riencia de ingenieros. Entre ellos, habria que citar a Corio-
lis, Poncelet, Navier, Lamé, Fresnel ... Contrariamente a
una imagen muy extendida, la ciencia no siempre ha pre-
cedido a la técnica: en ese momento, la ciencia alcanzaba
a marchas forzadas a la técnica- como botén de muestra,
se supo hacer funcionar una maquina de vapor antes que
Sadi Carnot estableciera las bases de lo que se denomi-
nard Termodindmica.

Estos ingenieros-sabios eran los mejor colocados, en
esta charnela entre las matematicas y la fisica, ente teo-
ria y practica, para revelar las aportaciones de la mecanica
aplicada a la ciencia fundamental. Tratando de afinar esta
caracterizacion, habria que situar a Coriolis mas del lado
de la teoria que el de la practica por varias razones: por
su temperamento, por la formulacién muy matematica de
sus articulos y obras y por el desarrollo académico de su
carrera. Tras haber formalizado en 1826, la nocién de tra-
bajo, le dio una verdadera coherencia al aplicarlo a nume-
rosos campos: la rigidez de un resorte, la rodadura de los
coches de caballos, las ruedas hidraulicas e incluso el jue-
go de billar. Definié el trabajo motor, el trabajo resisten-
te, el principio de trasmisién del trabajo. Uniendo por este
hilo directo diversos objetos y diversos conceptos, tiene
la ambicién de construir una verdadera teoria del trabajo,
expresién que reaparece con gran frecuencia bajo su plu-
ma y que podria, en cierta medida, caracterizar su obra.
Aungue parezca un oximoron, es un tedrico de la mecani-
ca aplicada al que se propone descubrir Moatti.

Nada hacia presagiar una trayectoria cientifica. Gaspard-
Gustave de Coriolis nacié el 21 de mayo de 1792 en Paris,
en los albores de la Revolucién Francesa, y murié a los 51
afos, el 19 de septiembre de 1843 bajo el reinado de Luis
Felipe, en pleno Romanticismo. Coriolis dedicé su vida a
la ciencia y a la ensefianza. Su padre era un noble, peque-



fia nobleza del sur de Francia, capitan de la guardia real
que habia participado en la campafia de América al lado
de Rochambeau y al que la toma de las Tullerias le hizo
exiliarse en 1792 a Nancy, de donde era oriunda su mu-
jer, para lanzarse al comercio del papel pintado para so-
brevivir. Coriolis tuvo dos hermanos, un varén que murié
en torno a los 20 afios y una hermana Cécile que se casé
con el fisico Péclet (Nimero de Péclet). Gaspard tenia
19 afios cuando fallecié su padre y entré en la Politéc-
nica en 1808, convirtiéndose en el sostén de su familia.

Desde muy temprana edad, el joven Coriolis dio mues-
tras de poseer una rara aptitud para las Matematicas. A
los doce afios, mostré a su profesor una demostracion
nueva del teorema del cuadrado de la hipotenusa. Se
presentd a los 16 afios a la Escuela Politécnica (1808),
siendo clasificado segundo en las listas de admisién. Sus
notas a la salida de la escuela, le sefialaban que desta-
caba en Matematicas, Fisica y en Arquitectura. Se afa-
dia que dibujaba muy bien, que era bueno en literatura
y tenia buena conducta. En 1810, entré como alumno-
ingeniero en la Escuela de Puentes y Caminos. Antes,
habia atraido la atencién de Cauchy -por un estudio so-
bre la curva del perro-, quién le pidié que fuera su pro-
fesor entrenador. Acepté con gran entusiasmo, porque
podria de esta manera subvencionar los gastos de su
madre y hermana. Emociona leer la carta en la que cuen-
ta que les podra dedicar la mitad de su sueldo. No se
limita a esto, sino que contribuird a la educacién de su
hermana, enviandole deberes regularmente desde Pa-
ris y encargandose de corregirlos. Al salir de la Escue-
la Politécnica su salud se resinti6 por una grave enfer-
medad, que le ocasionaria preocupaciones constantes.

Sin abandonar sus funciones de ingeniero, Coriolis
se consagraria de manera especial a la ciencia. En 1829,
publica bajo el titulo de ‘Célculo del efecto de las mé-
quinas’, una importante obra que se reimprimiria a su
muerte bajo el nombre de ‘Tratado de la Mecénica de los
cuerpos sélidos’. Obra que caus6 sensacién por la for-
ma, realmente original, en la que se abordaba la cues-
tién del trabajo mecénico. En 1832, Coriolis pasd6 a ser
el adjunto de Navier en el Curso de Mecénica aplicada
en la Escuela de Puentes y Caminos. Sera quién inau-
gurarda la ensefianza de la Mecénica en la Escuela cen-
tral. Ingeniero jefe (ingénieur en chef, en el original fran-
cés) en 1833, sustituird a Navier en Puentes en 1836 y
recibird a la vez la plaza que su predecesor acababa de
dejar libre en la seccién de Mecénica en la Academia de
las Ciencias. En 1836, cuando Coriolis se convirtié en
miembro de la Academia de las Ciencias, su obra cien-
tifica estd acabada. De ninguna manera su investiga-
cién esta presidida por el azar. El hilo conductor de su
obra, es la mecénica aplicada- nueva rama cientifica que
surge de la primera revolucién industrial. Una obra que
constituye una bisagra entre las matematicas vy la fisi-
ca, entre la teoria y la practica.

Coriolis abandona su curso en 1838 para convertirse
en Director de estudios en la Escuela Politécnica, don-
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de tendra que hacer frente a numerosos problemas (por
ejemplo, el de Auguste Comte). Este periodo, descrito
en el capitulo 23, que dura cinco afios, es el de su decli-
ve personal y profesional. Su temperamento y su edu-
cacién encajan mal con este puesto expuesto a las intri-
gas, maniobras de poder, de nominacién y de sucesién.
Choca especialmente con Liouville, representante en la
Escuela del clan Arago, muy poderoso en la época. Ve-
remos cémo Arago no desempefia un papel tan brillan-
te como el que le ha concedido la posterioridad, pero las
referencias a su influencia son harto instructivas para
comprender el funcionamiento de la comunidad cien-
tifica de la época. Coriolis, en este nuevo cometido, se
hizo notar por su gran dominio de todas las ramas de la
ensefianza, por un sentido profundo del deber, unido a
un gran espiritu de justicia, de conciliacién y de acogida.
Los alumnos le adoraban por su bondad, y una sencillez
llevada hasta sus dltimas consecuencias. Desgraciada-
mente, su salud empeoraba cada dia. En 1843, siguien-
do los dictados de su conciencia, presentd la dimision
en la Escuela y en la Academia, porque veia que no po-
dia cumplir con sus funciones. Sin embargo, el general
no transmitié a la autoridad competente la dimisién - la
Escuela estaba y esta ligada al Ministerio de la Defen-
sa-. A las pocas semanas murid, y esta enterrado en el
cementerio de Montparnasse (Paris).

A pesar de todos esos titulos, la memoria de Corio-
lis no ha recibido los homenajes a los que tenia dere-
cho. Al no ser inspector general, los Anales de Puentes
y Caminos no le rindieron los honores. Por una singu-
lar fatalidad, el elogio que Elie de Beaumont debfa ha-
cer de él en la Academia de las Ciencias no se publicd
jamas. Aunque el teorema de Coriolis continua siendo
ensefiado, nadie, tal vez, exceptuando los eruditos en
Mecanica, recordaran que el empleo de la palabra tra-
bajo, es debido a Coriolis, quién lo propuso con su sig-
nificado preciso en 1829.

¢Por qué interesarnos en Coriolis ahora, mas de cien-
to setenta afios después de su muerte? Como puede
leerse en la contrasolapa, su obra ha puesto de mani-
fiesto resultados importantes: ha sido el primero en
dotar de un contenido cientifico a la nocién de traba-
jo. Definié la nocién de fuerza de arrastre y la de fuerza
centrifuga compuesta (mas tarde conocida como fuer-
za de Coriolis) que permite explicar la rotacién del pén-
dulo de Foucault, la desviacién de los cuerpos hacia el
este, siendo igualmente el padre de una teoria de juego
de billar, que todavia hoy sigue siendo valida.

En suma, un libro muy curioso que despierta las ga-
nas de profundizar, y que es digno de agradecer por-
gue nos descubre y nos acerca a un hombre sereno, con
sus proyectos y fracasos, sus disputas con los colegas,
su caracter romantico e idealista centrado no en si mis-
mo sino en el interés de las Escuelas (Politécnica, Puen-
tes...), inspirador, entre otros, de Cauchy en las condi-
ciones de convergencia de un producto infinito.

Maria Asuncién Pastor Saavedra
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a Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET)

acaba de publicar el “Calendario meteorol6gico

2017”, edicién ndmero setenta y cinco de esta
publicacién, con 330 paginas repletas de informacion
meteoroldgica y climatoldgica de Espafia.
Petteri Taalas, el meteordlogo finlandés recientemente
elegido Secretario General de la Organizacién Meteoro-
I6gica Mundial (OMM), ha sido la personalidad meteo-
rolégica de la escena internacional encargada de escribir
la habitual colaboracién de este nimero del calendario
con un mensaje donde destaca el papel de AEMET como Miembro
de la OMM promoviendo la cooperacién internacional entre los Ser-
vicios Meteoroldgicos e Hidrolégicos Nacionales.
En esta edicién del calendario se han utilizado fotografias de nubes
para ilustrar tanto la cubierta del libro como las portadillas de pre-
sentacion de cada una de sus diferentes secciones, en homena-
je al Dia Meteoroldgico Mundial
de 2017 que se celebrara bajo el
lema “Entendiendo las nubes”.
Las primeras secciones de la pu-
blicacién, “Calendario” y “Datos
astronémicos”, contienen la ya ha-
bitual informacién del Observato-
rio Astrondmico Nacional sobre
ortos y ocasos del Sol y la Luna,
eclipses, fases lunares, almanaques

cristiano, musulman y judio, etc.

La seccién siguiente, “Climatologia”,
incluye, para una serie de estaciones
de lared principal de AEMET durante
el afio agricola 2015-2016, entre otros, los datos mensuales de tem-
peratura y precipitacién y su comparacién con los valores climatolé-
gicos normales, el estudio de los caracteres climéticos, los habituales
mapas y tablas de datos climéticos, las tablas de efemérides men-
suales, el estudio de las olas de calor y de frio y este afio —como no-
vedad— se ha incluido en esta seccién la caracterizacion climética de
la préxima Semana Santa.

El contenido del calendario prosigue con las secciones “Agrome-
teorologia y fenologia” (este afio con un estudio sobre la obser-
vacién fenolégica del nogal, “Juglans regia L.”), “Hidrometeorolo-
gia”, “Medio ambiente”, “Radiacién solar”, “Descargas eléctricas”
y “Dia Meteorolégico Mundial”. Esta dGltima seccién incluye un co-
mentario sobre el tema seleccionado por el Consejo Ejecutivo de
la OMM para conmemorar el Dia Meteorolégico Mundial de 2017,
“Entendiendo las nubes”; también se publica en esta seccién el ex-
tracto biografico de los colaboradores de la red climatolégica de
AEMET premiados en 2016 por su destacada contribucién en la
observacién meteorolégica —incluyendo dos colaboradores cen-
tenarios— asi como del personal de AEMET premiado por su co-
laboracién en las camparias antarticas.

La dltima de las secciones del calendario es la de las “Colabo-
raciones”, este afio con ocho articulos de divulgacién cientifica
sobre observacién, fenologia, rayos, climatologia extraterres-
tre, cambio climético, etc.
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En la primera de las colaboraciones, titulada “Anaélisis de los ra-
yos registrados en Canarias en el periodo 2006-2015", de Ricardo
Sanz y otros autores, se analiza la distribucién espacial y tempo-
ral de los rayos registrados en una zona geografica que engloba
Canarias y Madeira, estimandose su densidad y el niimero de dias
de tormenta, comparandose sus caracteristicas con las de otras
zonas geograficas similares y evaludndose el comportamiento de
ciertos parametros de los rayos para trazar algunos rasgos de in-
dole climatolégico.
A la colaboracién anterior le sigue una de climatologia extraterres-
tre titulada “Climatologia del inframundo”, de Julio Solis, en la que,
a partir de los datos obtenidos por la sonda espacial New Horizons
de laNASA, se realiza un estudio del clima de Plutén.
Carlos Cano y Javier Cano, en su articulo “Efectos del cambio climati-
co sobre las aves”, describen algunas de las consecuencias observa-
das en la naturaleza durante los dGltimos
cien afios y los impactos mas importan-
tes que producen en las aves.
La siguiente colaboracién “El Obser-
vatorio de O Carballifio — Tres déca-
das de estudios meteoroldgicos y fe-
noldgicos”, de Miguel Garcia y Diego
Reboredo, realiza un repaso de lo que
ha sido la investigacién llevada a cabo
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en el citado observatorio, con una se-
rie de observaciones meteoroldgicas
que comienzan en 1984 y otra de re-

gistros fenoldgicos desde 1991.

La colaboracién “El programa de ob-
servaciones fenoldgicas en el Observatorio de Izafia (Tenerife)”, de
Rubén del Campo, describe el entorno y el clima de la zona del obser-
vatorio, con detalle de las especies seleccionadas, los estudios feno-
I6gicos en estudio y sus métodos de observacion en el ambito del ci-
tado programa, que se lleva a cabo en Izafia desde 2014.

La necesidad del sector agrario de contar con una estimacion de la
produccién de cereales de una manera objetiva y reproducible ha lle-
vado a elaborar un boletin de cosecha de cereales de invierno en la
Comunidad de Castillay Leén y este es el objeto de la colaboracién ti-
tulada “Nuevo sistema de prediccién de cosecha de cereales de Cas-
tilla y Leén”, de Alberto Gutiérrez y otros autores.

La pendltima colaboracién, “La serie histérica de la Universidad de
Oviedo — Proyecto REDASHO"”, de Manuel Mora y Victor Gonzélez,
describe el citado proyecto emprendido por la Delegacién Territorial
de AEMET en Asturias, en colaboracién con la Universidad de Ovie-
do, para incorporar mas de un millén de registros diarios en sopor-
te informatico con el fin de reconstruir la serie de observaciones me-
teorolégicas de Oviedo que se inicia en 1851.

Esta septuagésima quinta edicién del calendario se cierra con
una pequefia colaboracién que rinde homenaje a la persona que
lo cred e impulsé. “José Maria Lorente y el Calendario meteoro-
|6gico de AEMET", del divulgador Manual Palomares, pasa re-
vista a la figura del citado meteorélogo del que se cumplieron
125 afios de su nacimiento el 23 de marzo de 2016, precisamen-
te el Dia Meteorol4gico Mundial.



