LA ESPECTACULARIDAD GEL AVANCE
EN LAS TECNICAS DE OBSERVACION

BREVE RESUMEN HISTORICO

™M, 7O cabe duda de que los dos pilares basicos
pe en que se apoya la meteorologia son las
observaciones y las comunicaciones. Toda cien-
cia se basa en la hipotesis de que lo probable
es gue situaciones analogas conduzcan a conse-
cuencias similares. Por ello, realmente no pode-
mes decir cuando nacig 1a ciencia de la me-
teorologia, dado que desde los tiempos mas an-
tigues, tanto los hombres de ciencia como aque-
[los dedicados a las actividades mas diversas
(marinos, agricultores, guias, pescadores, etc.),
han mestrado gran interés en acumular datos
empiricos sobre las variaciones del tiempo at-
mosférico, con la intencién de identificar las
caracteristicas que preceden a los cambios me-
teorolégicos y, a partir de ello, tratar de deducir
sus consecuencias mas probables. Asi, desde
tiempos remotos, se han venido elaborando pre-
dicciones locales a corto plazo fundadas en ob-
servaciones puramente cualitativas realizadas
cotidianamente por los interesados. No se puede
negar que, con gran frecuencia, estas prediccio-
nes resultan muy eficaces y fidedignas. De acuer-
do con la hipétesis citada al principio, a este
tipo de predicciones no se le puede negar su
valor y su caracter verdaderamente cientifico.

La gran cantidad de tiempo transcurrido sin
lograr progresos notables se ha debido a la im-
posibilidad de transmitir estas observaciones lo-
cales (limitadas al horizonte visual del observa-
dor) a distancia alguna. En el siglo XVI, con
los inventos del termdometro y del barémetro, ya
se pudo disponer de una cierta cantidad de da-
tos cuantitativos, pero dado el caracter pura-
mente local de los mismos, ello no significé nin-
gan avarce realmente importante.

El primer gran pase no llegé hasta la segunda
mitad del siglo XIX con el invento del telégrafo
y su repercusién en la rapidez de las comuni-
caciones. Desde entonces hasta nuestros dias, en
poco mas de un siglo los progresos han sido real-
mente rapidos y espectaculares. Es desde este
punto de vista por el que se puede considerar
que la meteorologia es todavia una ciencia jo-
ven.

En 1855, el francés Le Verrier propuso a Na-
poledon III un proyecto para crear una amplia
red de estaciones meteorologicas enlazadas por
lineas telegraficas, con el objeto de tratar de
prevenir a los marinos sobre la aproximacion de
temporales; aprobado el proyecto, en 1839 co-
menzd a editarse diariamente el Boletin Meteo-
rolégico del Observatorio de Paris, con datos de
presion y viento en superficie de 30 estaciones
francesas y otras del resto de Europa: el 1 de
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septiembre de 1863, el boletin empezd a incluir
mapas de superficie que abarcaban a casi toda
FEuropa, e incluso a facilitar de forma regular
avisos anticipados de temporales destinados a
la Marina, los cuales se telegrafiaban a los dis-
tintos puertos de mar. Todo esto provocy el 16-
gico interés y pronto se vio que para lograr
avanzar en este terreno resultaba imprescindi-
ble la cooperaciéon internacional, lo que quedé
refrendado con la creacién en 1873 de la Or-
ganizaciéon Meteorologica Internacional (Q.M.I1.),
precursora de la actual Qrganizaciéon Meteorolo-
gica Mundial (C. M. M.). Gracias a esta coope-
racion internacional, 1a meteorologia sigue un
camino de progreso ininterrumpido en todo el
mundo.

PROGRESOS EN LAS OBSERVACIONES

La primera gran revolucidon en las observacio-
nes meteorologicas fue el invento, en los afnos 30,
del radiosonda: ingenio simple, preciso y barato
de todos conocido. Desde entonces, el niamero de
estaciones de radiosondeo ha crecido y sigue cre-
ciendo de una manera continua, y ultimamente,
gracias a la creacién de la Vigilancia Meteorold-
gica Mundial (V. M. M.), se ha conseguido una
red mundial de observaciones aerolégicas, con
mas de 650 estaciones, gue realizan al menos
dos sondeos diarios, aparte de una red mundial
de casi 3.000 estaciones de superficie que Ilevan
a cabo seis observaciones diarias. Ello, por su-
puesto, sin contar con las estaciones nacionales
que no figuran en la red basica mundial. La
densidad de toda esta red resulta practicamente
suficiente para la superficie poblada del Globo,
pero en modo alguno para las zonas desérticas
y oceanicas, especialmente en el hemisferio Sur.
Esta deficiencia hace imposible la prediccion di-
namica a escala global. Para esto resulta mece-
sario una cobertura meteorolégica que abarque
la, totalidad de la atmoésfera, y segun los estu-
dios prevics del Programa de Investigacion Glo-
bal de la Atmosfera (G. A. R. P.), ello s6lo se
puede lograr por medio de una serie de observa-
ciones realizadas desde el espacio que sean ca-
paces de completar las observaciones terrestres.
Antes de entrar en las observaciones espaciales,
digamos que, en un resumen tan breve como
éste, resulta imposible hacer referencia a la gran
cantidad de mejoras que se han ido introducien-
do en los radiosondas, culminando en las inge-
niosas sondas a las que se han acopladoe sistemas
de transmision «L¥» 0 « VLEF», consiguiéndose una
gran precision en las medidas del viento y tem-
peratura, incluso desde buques u otras platafor-
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mas moviles que no dispongan de equipas de
seguimiento por radar estabilizado. Estas sondas,
por ejemplo, han sido adoptadas en el Experi-
mento Tropical del G. A. R. P. en el Atlanti-
co (G. A. T. E.), cuya fase operativa culminé con
pleno éxito en el periodo junio-septiembre del
ano 1974.

La cobertura global de la atmoésfera se esta lo-
grando con los satélites meteorologicos. El prime-
ro de ellos fue lanzado en 1960 por la N.A.S.A.:
el «Tiros 1» (satélite de observacion por televi-
sién y rayos infrarrojos), el cual con unas sim-
ples camaras de televisién y unos egquipos de
grabacién y medida a distancia facilit¢ las pri-
meras fotografias tomadas desde el espacio de
las capas nubosas que cubrian la Tierra. El in-
cuestionable valor de estos nuevos datos indujo
a U. S. A, y posteriormente a la U. R. S. S, a
perfeccionar el sistema, empezando en 1966 los
experimentos de las nuevas series de satélites
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meteorologicos: la serie «Essan (americana) y la
serie «Meteor» (rusa). Tras rapidos progresos de
todo tipo, pronto se sustituyeron las camaras de

television por radiometros de barrido (espejos
giratorios), que colocados normalmente a la tra-
yectoria del satélite proporcionan una imagen
de la region sobrevolada en forma de una cinta
o banda continua. Los primeros radiometros se
utilizaron en la serie americana «Nimbus) (1964-
1970). A partir de 1972 siguid otra serie de sateé-
lites americanos con radiémetros de mayor po-
der de resolucion: la serie «Itos, (los satélites
de esta serie que tuvieron éxito fueron rebau-
tizados formando la conocida serie «Noaan). Sin
entrar en detalles, pero para darnos una idea
de los grandes avances conseguidos en pocos
anos, podemos sefnalar que a primeros de no-
viembre ultimo T. S. A. lanzg el «(Itos G», que
en caso de éxito seri el «Noaa 4). El radiome-
tro de barrido («SR») de este satélite facilitara



imagenes de gran poder de resolucion («HRPT))
en las zonas visibles e infrarroja durante el dia
y observaciones infrarrojas por la moche. Todos
los usuarios que dispongan de una estaciéon re-
ceptora adecuada, por cierto bastante simple,
podran recibir estas transmisicnes en las frecuen-
cias 136,77 o 137,14 MHz. Los servicios A. P. T.
(Transmision Automatica de Fotografias) se fa-
cilitaran en frecuencias parecidas: 137,50 6
137,60 MHz. Para 1976 esta prevista otra serie,
los satélites «Tiros N», con radidometros mas per-
fectos y de mayor poder de resolucion. Estos da-
tos, aungue por supuesto no son nada exhaus-
tivos, al menos quizi sirvan para dar una ligera
idea del enorme avance logrado en este tipo de
observaciones y para vislumbrar el fabuloso fu-
turo que nos espera.

Desde el lanzamiento del «Tiros 1, se ha ve-
nido realizando una ingente labor a fin de con-
seguir interpretar adecuadamente y sacar el ma-
ximo provecho de las fotos procedentes de estos
satélites. Al estudiar el aspecto y caracteristicas
de estas fotos se puede conseguir localizar y se-
guir dia a dia los desplazamientos y evolucidn
de los ciclones tropicales, determinar los limites,
espesor y desplazamiento de los témpanos de
hielo a la deriva, realizar mediciones de la tem-
peratura del mar, hacer estimaciones sobre la
produccion de aerosoles y medidas de las areas
de contaminacién, observaciones sobre el desarro-
1o de los sistemas nubosos asociados a frentes
y lineas de turbeona, localizacién y evoluciéon de
borrascas, etc. A pesar de todo, aun falta mucho
para conseguir predicciones detailadas y preci-
sas a medio y largo plazo, e incluso a corto plazo.

Ya que hemos hablado de las predicciones a
corto plazo, vamos a referirnos brevemente al
servicio A. P. T. antes mencionado. Consiste en
un servicio de transmisién de la imagen en tiem-
po real. Comenzo a funcionmar en 1966 con los
satélites «Essa),, luego con los «Itosn y se espe-
ra que en breve lo haga con los «(Meteor, rusos.
Con este servicio se facilita una fotografia to-
mada desde el espacio y transmitida por el saté-
lite cuando éste sobrevuela la estacidon receptora.
Esta transmision, virtualmente instantanea, de
una foto que abarca una extensién mucho ma-
yor que la regién en que opera la estacion, es
el primer paso hacia una vigilancia en tiempo
real de la situacion sindptica. Aunque esta vi-
gilancia queda limitada por las pocas pasadas
que hace el satelite, constituye un dato de gran
valor, especialmente con vistas a conseguir pre-
dicciones muy detalladas a corto plazo.

OBSERVACIONES GEOESTACIONARIAS

Es bien conocido gque si un satélite se coloca
en una orbita circular alrededor de la Tierra
recorrida en veinticuatro horas, ¢ sea el misme
periodo de rotacién de la Tierra sobre su eje,
vy a una altitud de 35.850 kildmetros, el satélite
tendra el mismo movimiento que la Tierra y
permanecera siempre encima del mismo punto
sobre el Ecuador, a una longitud fija, siempre
y cuando su planc orbital coincida con el plano

ecuatorial. Debido a la atraccion del Sol y de la
Luna y a otras influencias, el plano orbital su-
fre una progresiva inclinacion y el satélite no
permanecers completamente geoestacionario, a
no ser que se realicen maniobras correctoras, lo
que supondria un mnotable encarecimiento. No
obstante, el ritmo de inclinacion del plano orbi-
tal es de unos 0,8° por ano, lo que no produce
un efecto realmente grave para el fin propuesto.

Las primeras observaciones desde un satélite
geoestacionario se realizaron en 1956, al instalar
en el satélite «Ats 1» (satélite de aplicacién tec-
noldgica) un pequeno telescopio de barrido pro-
visto de un detector fotoeléctrico. El vehiculo
espacial en si giraba sobre un eje Norte-Sur a
100 r. p. m.; en cada revolucién el campo de
vision del telescopio (de 10—* radianes) barria
una «banday de tres a cuatro kilémetros de am-
plitud a lo largo del disco terrestre; de esta for-
ma todo lo gue se necesitaba era ir inclinando
poco a poco el eje del telescopio, con el fin de
lograr un barrido «banda a banda» analogo al
de una camara de televisién, pero mucho mas
lento. Con este fundamento, y con una delicada
y precisa sincronizacion, el «Ats 4, logrd en vein-
ticuatro minutos una foto compuesta por 2.400
«bandas, que abarcaba la totalidad del disco
terrestre. Gracias a esto, una imagen fija de la
situacion en un momento dado queda reempla-
zada por una (visién cinematografica,n del fengd-
meno meteorologico. Las ventajas de este siste-
ma de observacion son incuestionables y desde
luego merecerian un comentario mucho mas ex-
tenso.

A consecuencia del gran éxito del «Ats 1n y
del «Ats 3» de U. S. A, la U. R. S. S, Japén y
Europa (a través del Centro Europeo de Inves-
tigacion Espacial) estan trabajando a fondo, con
el fin de perfeccionar este sistema. De momen-
to, la principal mejora consistira en sustituir el
telescopio por radiometros mecanicos tales co-
mo la camara giratoria de exploracion de nu-
bes, con capacidad para detectar la radiacion
visible (luz diurna) y los rayos infrarrojos emi-
tidos dia y noche por la superficie terrestre y
las nubes. Con estos satélites se conseguiria una
auténtica descripcion centinua, durante las vein-
ticuatro horas, de los fendomenos atmosféricos
sobre el disco terrestre. Se confia que durante
el Primer Experimento Global del G. A. R. P.
(F. E. G. G.) ya estén colocados y en funciona-
miento simultaneo cinco de estos satélites geoes-
tacionarios. Con ello quedari practicamente cu-
bierta toda la atmésfera, a excepcion de las re-
giones de latitudes altas. No es aventurado su-
poner que una red de satélites de este tipo sera
el punto de partida para un sistema permanen-
te de vigilancia atmosférica.

En este breve resumen soélo se ha expuesto de
una manera muy ligera algunos de los muchos
avances de los sistemas de observaciéon. Hay
otros de igual o mayor importancia, y confia-
mos ocuparnos un poco de ellos en un proximo
numero del Boletin, enfociandolos principal-
mente hacia sus aplicaciones a la prediccion
meteoroiogica.
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