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omo puede leerse en la contraportada, el afio 2019 ha sido

declarado por la ONU como el Afio Internacional de la Ta-

bla Periédica de los Elementos Quimicos. Esta celebracién,
oficialmente lanzada el 29 de enero por la UNESCO, permite afir-
mar el papel esencial desempefiado por la fisica y la quimica en el
progreso cientifico, y de manera especial en el marco del Progra-
ma de Desarrollo Sostenible para el horizonte 2030.

La tabla periédica es uno de los pilares basicos en los que se
apoyan no solo la quimica y la ingenieria quimica sino la fisica y de-
mas ciencias e ingenierias. La tabla periédica es una de las image-
nes mas facilmente reconocibles de nuestra civilizacién y un icono
de la ciencia y de la cultura.

Los autores son: José Elguero Bertolini, profesor de investigacion
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Los 90 elementos quimicos naturales que componen todo

EDITORIAL: CSIC y Catarata, 133 paginas, 2019, 12 £

Antes de abordar el contenido del libro me gustaria detenerme en
la contribucién presentada en el Parlamento Europeo el pasado 22
de enero por la Sociedad Europea de Quimica (EuchemS, por sus
siglas en inglés) porque es la prueba tangible de que la tabla perié-
dica estd viva y ha ido avanzando a lo largo del tiempo. Como se
puede comprobar, se han efectuado numerosos ajustes. En 2015,
la Unién internacional de quimica pura y aplicada (IUPAC, en abre-
viatura inglesa) validé oficialmente el descubrimiento de cuatro ato-
mos superpesados. Estos elementos completan de esta manerala
séptima y ultima linea de la conocida clasificacién. La tabla contie-
ne a partir de ese momento 118 elementos.

Esta tabla corresponde a la imagen 10 del cuadernillo inte-
rior del libro que nos ocupa y el texto que viene a continuacién ha
sido extraido del articulo “La tabla periédica de
EuChemS”, publicado en un nimero monografi-
co dedicado al Afio Internacional de la Tabla Pe-
riédica de los Elementos Quimicos por la revista
Anales de Quimica. La EuChemS es una organiza-
cién supranacional que engloba a 42 sociedades
quimicas de 33 paises y que representa a mas de
160.000 quimicos. En Espafia, pertenecen a ella,
la Real Sociedad Espafiola de Quimica (RSEQ), la
Asociacién Nacional de Quimicos de Espafia (AN-
QUE), la Societat Catalana de Quimica (SCQ) y la
Sociedad de Quimica Analitica (SEQA).

Esta artistica tabla esta inspirada en la publi-
cada por W. F. Sheehan en 1976, pero modifica-
da para reflejar la abundancia de los elementos a
escala logaritmica, y se ha coloreado para llamar
la atenci6n sobre aquellos elementos que pueden
encontrarse en peligro de desaparicién a corto
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afios abastecimiento
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ad honorem del Instituto de Quimica Médica del CSIC. Entre otros
cargos, ha sido presidente del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), del Consejo Social de la Universidad Auténoma
de Madrid y de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Na-
turales; Pilar Goya Laza, profesora de investigacion del CSIC en el
Instituto de Quimica Médica, del que fue directora. Es la presiden-
ta de EuChemS (European Chemical Society), y, por dltimo, Pas-
cual Roman Polo que es profesor emérito y catedratico de Quimi-
ca Inorganica en la Universidad del Pais Vasco.

Es un libro muy bien escrito y sumamente curioso e interesante,
que se presta a ser leido en voz alta; algo que todavia resulta raro
en los libros de divulgacién de ciencia.

La primera pagina del libro recoge unas reflexiones de Rudy
Baum aparecidas en el nimero especial de Chemical & Engineering
News sobre los elementos (2003, ACS), donde sucinta y bellamen-
te nos menciona que “La tabla periddica es la piedra Rosetta de la
naturaleza”, la distinta visién de la tabla periédica que tienen los no
iniciados y los quimicos, para concluir con: “Tal vez lo méas apropia-
do seria decir que toda la quimica comienza con la tabla periédica”.

que se

plazo. La tabla recoge los 90 elementos quimicos
naturales que constituyen todas las cosas, desde
los que se encuentran en la naturaleza hasta los
gue se hallan en los dispositivos mas avanzados
como los méviles. Por otra parte, la estructura de la tabla no deja
espacio entre el berilio y el boro, ni entre el magnesio y el aluminio.
Los lantanidos aparecen en su posicién correcta.

El cédigo de colores (véase la leyenda) alude a la disponibilidad y
vulnerabilidad de los diferentes elementos. En color rojo se presen-
tan 12 elementos quimicos cuya disponibilidad correra grave riesgo
en los préximos 100 afios: el helio, el zinc, el galio, el germanio, etc.

Los colores naranja y amarillo alertan sobre el riesgo que corren
los correspondientes elementos si continuamos con su uso crecien-
te; por ejemplo, el litio, cuya demanda aumenta progresivamente
a causa de su presencia en baterias recargables para automéviles,
aunque es un metal que puede ser reciclado de manera bastante
sencilla. En verde figuran los elementos quimicos mas abundantes.

Por dltimo, hay cuatro elementos que aparecen en color ne-
gro: el estafio, el tantalo, el wolframio y el oro, porque frecuen-
temente se obtienen de minerales extraidos en las denominadas

& EuChem$S

European Chemical Society

zonas de conflicto.
Por otra parte, se ha incluido un icono de un teléfono mévil
en las casillas de los 31 elementos (ho existe una unanimidad en
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la cifra) que forman parte de los denominados teléfonos inteli-
gentes (smartphones).

La estructura del libro consta de una introduccién y de seis capi-
tulos titulados: Antecedentes de la tabla periédica (hasta 1860), Dis-
tintas propuestas de tablas periédicas (1862-1872), Mendeléiev, la ta-
bla periddica y actualizaciones posteriores, Los isétopos en la tabla
periédica, Los nombres de los elementos quimicos. Elementos des-
cubiertos por espafioles, La tabla periédica en la cultura, terminando
con un glosario y la bibliografia.

La introduccién que ocupa cinco paginas, comienza recordando
que la ONU designé el afio 2011 como el Afio Internacional de la Qui-
mica. Unos afios mas tarde, el 20 de diciembre de 2017, la Asam-
blea General de la ONU declaré el afio 2019 como el Afio Interna-
cional de la Tabla Periédica de los Elementos Quimicos. La tabla
periddica es una organizacién tabular de los elementos quimicos
en orden creciente de su niimero atémico (Z) y sus configuracio-
nes electrénicas, ordenados en filas (perio-
dos) y columnas (grupos) para enfati-
zar sus propiedades fisicas y quimicas
recurrentes. Se nos recuerda que la ta-
bla periédica tiene dos partes esencia-
les comunes en todas las lenguas del
mundo: el nimero atémico y el simbolo-
que representa el nombre del elemento

con una o dos letras, la primera de ellas
siempre se escribe con mayuscula. De
cualquier forma, la Unién Internacional
de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, en
sus siglas inglesas), institucién encarga-
da de velar por el nombre de los elemen-

,QUE SABEMOS DE?

Latabla

tos quimicos, ha adoptado el inglés como s -u-:r';; ’E ‘f,:, 'E ".__,
lengua universal. Los nombres de los ele- A
mentos quimicos en las lenguas naciona- — R —
les se refieren a los nombres establecidos £ 3‘!":““3'5 - E“'
DEUpEe

por la IUPAC en inglés.

Desde el 28 de noviembre de 2016 se
conocen 118 elementos quimicos, tras la
aprobacién y adopcién por la IUPAC de
los elementos de nimeros atémicos 113
(nihonio,Nh), 115 (moscovio, Md), 117 (te-
neso, Ts) y 118 (oganesén, Og).

El capitulo 1 esta centrado en los antecedentes de la tabla pe-
riédica hasta 1860. Vemos como la evolucién de la tabla periédi-
ca estd vinculada con el descubrimiento, aislamiento y creacién de
los elementos quimicos. Resulta imposible conocer el nombre de
los descubridores de los primeros elementos. Conforme la huma-
nidad fue progresando, se fueron utilizando nuevos elementos qui-
micos y sus aleaciones pero sin saber de qué tipo de materiales se
trataba; tan solo se conocian sus propiedades. En la Antigiiedad
se conocian nueve elementos quimicos (cobre, plomo, oro, plata,
hierro, carbono, estafio, azufre y mercurio), segiin unos autores, y
tres mas (zinc, arsénico y antimonio), segtin otros. Aparecen re-
cogidas las primeras ordenaciones de los elementos quimicos en
forma de listas y las primeras tablas con valores de sus pesos at6-
micos inexactos, Mas tarde, se muestran, una vez establecidos los

eriodica
de los elementos quimicos
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simbolos por el quimico sueco Berzelius, tablas de elementos en
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donde se resaltan algunas relaciones matematicas y ordenaciones
parciales de elementos hasta llegar al afio 1860, cuando tuvo lugar
el Primer Congreso Internacional de Quimicos celebrado del 3 al 5
de septiembre en Karlsruhe (Alemania), siendo Kekulé el que creyé
necesario ante la gran anarquia existente, celebrar una conferencia
internacional. En este congreso, el quimico italiano Stanislao Can-
nizzaro pudo difundir sus ideas acerca de los pesos atémicos que
habia determinado; en concreto, construyd una tabla con 33 sus-
tancias y determind el peso atémico de 31 elementos quimicos. En
1858 habia publicado un articulo seminal titulado “Sunto di un cor-
so di filosofia chimica fatto nella Regia Universita di Genova”, publi-
cado en Il Nuovo Cimento. Este articulo aclara el concepto de peso
atémico, despejando la incertidumbre que existia en la época en la
definicién de los conceptos fundamentales de la quimica. Los qui-
micos en esa época formulaban el mismo compuesto de maneras
diferentes. Como botén de muestra, el agua se formulaba de cua-
tro formas diferentes.

El capitulo 2 presenta las distintas propues-
tas de tablas periddicas en el periodo 1862-
1872. El congreso de Karlsruhe permitié abor-
dar grandes problemas supranacionales. Se
continuaron celebrando congresos hasta la
Primera Guerra Mundial. En 1911 nace en Pa-
ris, la Asociacién Internacional de Sociedades
Quimicas (IACS, de sus siglas en inglés), que

pasaria a ser en 1919 la IUPAC. Basicamente
recoge la difusién y expansion de las ideas
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e estableciendo con claridad los conceptos de

'a'_ug'"x;\ %E}%%‘ & atomo, molécula, peso atémico, peso mo-
GRnyLD% lecular, etc., y las ventajas que supusieron
HEE A para los quimicos de la época. En este pe-
:-:x'; ‘{_&‘;"E“E riodo se produjeron grandes avances en la

tabla periédica de los elementos quimicos
gracias a las propuestas de De Chancour-
tois, Newlands, Odling, Hinrichs, Meyer y
Mendeléiev (estos dos tiltimos, alumnos de
Bunsen), entre otros. Estos avances cul-
minaron con la primera versién de la ta-
bla periédica moderna de Mendeléiev de 1869. Sin embargo, con-
viene sefialar que la tabla periédica no es una obra individual (pag.
35), sino una obra colectiva de un gran nimero de cientificos. Los
grandes éxitos de la propuesta de Mendeléiev vendrian en los afios
siguientes tras el desafio del quimico ruso a la comunidad cientifica
con sus predicciones sobre la existencia de nuevos elementos qui-
micos que no se conocian todavia.

El capitulo 3 se centra en Mendeléiev quién revisé incansablemen-
te la tabla hasta su muerte (1907), y actualizaciones posteriores. Se
mencionan los descubrimientos del galio, escandio y germanio. En
este capitulo también se subrayan las dificultades que tuvo que supe-
rar la propuesta de Mendeléiev por la falta de precisién en los pesos
atémicos y la aparicién de distintos descubrimientos cientificos-los
rayos X, la radiactividad natural, el electrén, los primeros elementos
radiactivos, primeros modelos nucleares, la mecanica cuantica, los
isétopos, el protdn, el neutrén y los elementos de las tierras raras-,



que cuestionaban la tabla periédica de Mendeléiev organizada en or-
den creciente de sus pesos atémicos. Entre 1913-1914, el fisico inglés
Moseley establecié la ley que lleva su nombre, en la que demostré
que los elementos quimicos se organizaban en orden creciente de su
nimero atémico. La tabla periddica ha llegado hasta el dltimo ele-
mento aceptado por la IUPAC (oganesén, Z=118) gracias al ciclotrén
y los potentes aceleradores lineales de particulas. Desde 1914 hasta
hoy se han propuesto mas de mil tablas y sistemas periddicos, to-
dos ellos basados en la ley de Moseley.

Antes de esta tabla, la quimica se reducia a un mero catalogo de
las propiedades fisicas y quimicas de los elementos. Mendeléiev
tuvo la idea en 1869, de construir una tabla razonada en la que to-
dos los elementos se representarian por masa atémica creciente.
Al agruparlas por familias que tenian propiedades fisicas y quimi-
cas vecinas, el cientifico ruso logré una tabla de cinco columnas de
18 elementos. La ventaja de una tabla semejante era que revelaba
familias de cuerpos quimicos. En principio, podria parecer un tanto
sorprendente que nos centremos en la Tabla periddica, muchos se
habran preguntado por su relacién con la historia de la meteorolo-
gia, pero realmente la hubo, al menos por un hecho concreto: Di-
mitri Mendeléiev asistié como delegado ruso a la segunda reunién
del Congreso Meteoroldgico Internacional de Roma en 1879. En la

histédrica foto del Congreso que se adjunta, el quimico ruso apare-
ce en la fila superior siendo el tercero por la izquierda. Fue en esta
reunién donde se creé formalmente la Organizacién Meteorolégi-
ca Internacional, predecesora de la OMM.

La principal razén de su participacion fue que en los afios del Con-
greso de Roma Mendeléiev dedicaba un interés especial a la meteo-
rologia por sus investigaciones sobre los gases atmosféricos, rela-
cionadas a su vez con la basqueda del éter en cuya existencia creia
firmemente como muchos otros cientificos de la época.

En los Proceedings of the International Commission on History of
Meteorology 1.1(2004), se relata que la mayor parte del trabajo de
Mendeléiev en meteorologia se desarrollé en la década de 1870,
cuando dirigié investigaciones a gran escala sobre la naturaleza de
los gases. En el periodo comprendido entre 1869 y 1871, practica-
mente habia completado las investigaciones tedricas y practicas
sobre el Sistema Periédico de los Elementos Quimicos. Sin embar-
go, a lltimos de diciembre de 1871 su atencién se desplazé al es-
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tudio de los gases. ¢Qué le hizo dar ese giro? En esa época, Men-
deléiev sintié que ya habia trabajado bastante para establecer la
teoria. Y decidié buscar el éter, el universal éter. Como muchos de
los cientificos de su tiempo, él creia en la existencia del éter y esta-
ba firmemente convencido de su papel en la unificacién de todas
las ciencias fisicas; andlogamente al papel desempefiado por la ta-
bla periddica respecto de las ciencias quimicas. A pesar de los ex-
traordinarios esfuerzos de trabajo y monetarios, hacia 1875, Men-
deléiev habia fracasado en encontrar una evidencia sélida del éter.
Este fracaso le indujo a estudiar el comportamiento de los gases
en las capas superiores de la atmdsfera terrestre.

Pensaba que el estudio de las capas altas de la atmésfera le con-
duciria al descubrimiento de las leyes de refraccién, el tiempo at-
mosférico, la observacién astrondémica, los gases, y finalmente al
éter. Creia que era necesario disponer de medidas antes de formu-
lar una teoria. Propuso el uso de vuelos aerostaticos hasta que a
comienzos de la década de 1880, su atencién se aparté de la me-
teorologia. Su trabajo sobre los gases qued6 inacabado y nunca
obtuvo suficiente financiacién para conseguir un globo aerostati-
co para experimentos meteoroldgicos. Aunque Mendeléiev conti-
nué manteniendo su creencia en la existencia del éter, no exploré
mas en cémo investigarlo en la atmdsfera superior. Su trabajo en
meteorologia apenas si dejé un leve rastro en la historia de
la meteorologia rusa.

En 1955, el elemento 101 fue bautizado mendelevio en su
honor. Retornemos a la tabla, los estudios realizados so-
bre algunos de los elementos superpesados han conducido
a nuevos retos para la tabla periédica (pag. 76). Por ejem-
plo, se ha visto el distinto comportamiento de los elemen-
tos rutherfordio y dubnio respecto de los elementos que les
preceden en sus grupos respectivos. En la actualidad se es-
tan realizando ensayos para crear los elementos de niimero
atémico 119, 120 y 121. Por otra parte, todavia quedan pro-
blemas por resolver en los que la comunidad cientifica no se
ha puesto de acuerdo.

En el capitulo 4 se revisa el concepto de is6topo, sus ti-
pos y su influencia en el peso atémico, asi como los dife-
rentes tipos de emisiones de los is6topos y sus consecuen-
cias. La tabla periddica se caracteriza porque los isétopos
estables estan ausentes a partir del elemento de niimero atémico
82. La separacion entre is6topos estables y radiactivos no es pre-
cisa. Se considera estable aquel isétopo cuya inestabilidad es tan
lenta que no es medible. Los llamados diagramas de Segré sirven
para determinar el caracter estable o radiactivo de un determina-
do is6topo. Los is6topos radiactivos pueden ser naturales y artifi-
ciales. Se destacan algunos de ellos por sus importantes aplicacio-
nes en ciencia, medicina y tecnologia como la resonancia magnética
nuclear (RMN), la tomografia por resonancia magnética (TRM) y
la espectrometria de masas (EM). Las aplicaciones de los distintos
is6topos en RMN dependen de su espin, su abundancia natural y
de su grado de sensibilidad. En el capitulo de conclusiones, los au-
tores se han preguntado por qué el descubrimiento de los isétopos
no acabé con la ordenacién de los elementos en la tabla periédica.
La respuesta sencilla seria porque las propiedades de los elemen-
tos dependen del ndimero atémico (Z) y no del nimero masico (A).
Cuanto mas pequerfio es A, mas difieren entre si las propiedades
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=) quimicas y, como ejemplo, presentan el de los tres atomos de hi-

drégeno. Finalizan con una nota para curiosos: cuando se habla del
hidrégeno sin precisar a qué isétopo nos referimos se deberia usar
el término hidrdn pero no se suele hacer. Sorprendentemente, los
tres isétopos se pueden usar en RMN.

El capitulo 5 esta centrado en los nombres de los elementos qui-
micos y en los elementos descubiertos por espafioles. En esencia,
el origen del nombre, su significado, su simbolo junto con el afio
de su descubrimiento. También se presentan en una tabla periédi-
ca los paises que han contribuido a su descubrimiento a través de
sus banderas (imagen 5 del cuadernillo interior). De ellos destacan
cinco, Gran Bretafia, Suecia, Estados Unidos, Alemania y Francia,
que descubrieron 86 elementos de los 118 que actualmente se co-
nocen, es decir, el 73 % del total. Ademas se aborda la controver-
sia de los nombres tungsteno y wolframio, ambos nombres se han
utilizado tradicionalmente para el elemento con n? atémico 74 cuyo
simbolo es W. En las paginas 103-104, los autores han introduci-
do una propuesta que justifica el uso de wolframio; y se reivindican
los tres elementos descubiertos o aislados por cientificos espario-
les: el platino (Antonio de Ulloa, 1748), el wolframio (Juan José y
Fausto Delhuyar, 1783) y el vanadio (Andrés Manuel del Rio, 1801;
bautizado por él como eritronio).

El capitulo 6 revisa la importancia de la tabla periédica en la cultu-
ra. En este capitulo los autores hacen mencién de la tabla periédica
de los elementos quimicos en la cultura y en el arte, en concreto en
la literatura, el cine, la musica, la filatelia, la decoracién, aunque no
se ha incluido la pintura. Solo comentan algunas de las obras que
consideran mas representativas y se refieren tanto a la tabla peri6-
dica como icono como a algunos elementos por separado.

La novela por excelencia en esta materia es la de Primo Levi, E/
sistema periédico, publicado en 1975, y que no en vano fue elegida
por la Royal Institution del Reino Unido como el mejor libro de cien-
cia jamas escrito. No es un libro estrictamente de quimica, ya que,

incluye notas de caracter autobiografico. Primo Levi, judio de ori-
gen sefardi, se gradud en Quimica en el afio 1941 por la Universidad
de Turin, estructurd esta obra en 21 capitulos cada uno con el nom-
bre de un elemento: argén, hidrégeno, zinc, hierro, potasio, niquel,
plomo, mercurio, fésforo, oro, cerio, cromo, azufre, titanio, arséni-
co, nitrégeno, aluminio, uranio, plata, vanadio y carbono. Relacio-
nados con su estancia en el campo de trabajo industrial que forma-
ba parte del complejo de Auschwitz, estan el capitulo del vanadio
y el del cerio. El dltimo capitulo, esta dedicado al carbono, y en él,
Primo Levi describe la conexién entre la vida y la quimica, ya que la
base de toda forma de vida son dtomos de carbono.

El tio Tungsteno, recuerdos de un quimico precoz, del neurdlogo
y escritor britanico, Oliver Sacks; uno de los libros mas atractivos
que demuestran el tremendo talento divulgativo de su autor. Tam-
bién se mencionan A is for arsenic: the poisons of Agatha Christie,
de la quimica y divulgadora de la ciencia britanica Kathryn Harkup,
y El caballo pdlido, de la escritora britanica Agatha Christie, entre
otros. La tabla periédica también ha sido llevada al teatro, cine y
television. Asimismo, la tabla periédica y los elementos quimicos
han sido musicados por diferentes autores.

Acabamos como en la introduccién, este libro es un proyecto de
los autores para colaborar en la divulgacién de la tabla periédica de
los elementos quimicos con ocasion de la declaracién por la Asam-
blea General de las Naciones Unidas del afio 2019 como el Afio Inter-
nacional de la Tabla Periédica de los Elementos Quimicos con la pre-
tension de ayudar a comprender este icono de la ciencia y la cultura.
Profundizando maés, “el mensaje que subyace tras la tabla presen-
tada por la EuChemS es la necesidad de hacer todo lo posible para
proteger y reciclar los elementos quimicos amenazados; a la vez que
se debe trabajar en la biisqueda de alternativas que permitan utilizar
elementos abundantes para sustituir aquellos que estan en peligro”.

Maria Asuncién Pastor Saavedra y
Manuel Palomares Calderdn

Climatologia de descargas eléctricas

y de dias de tormenta en Espafia

AUTORES: JOSE ANGEL NUNEZ MORA, JESUS RIESCO MARTIN Y MANUEL ANTONIO MORA GARCIA

EDITADO POR LA AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA (AEMET). MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA. 2019.
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n la primera década del siglo XXI se presentaron algunos

E trabajos que mostraban climatologias de tormentas en Es-
pafia elaboradas a partir de los datos registrados por la Red

de Deteccion de Descargas Eléctricas de AEMET. Sirva, como ejem-
plo, el articulo titulado “La frecuencia de las tormentas eléctricas en
Espafia”, publicado por Pérez Puebla y Zancajo Rodriguez en 2008
precisamente en las paginas de la Revista de la AME, actualmente
Tiempo y Clima. Posteriormente han visto la luz otras publicaciones
centradas en regiones espafiolas concretas como Galicia (Gémez Vi-
fias, 2015), Canarias (Sanz et al., 2017) o Castilla y Le6n (Mora Gar-
cia, 2012). Estas referencias y otras muchas nacionales e interna-
cionales estan citadas en la espléndida obra que presentamos aqui.
Una asombrosa fotografia de un potente rayo realizada por el afi-
cionado a la meteorologia y fotégrafo malaguefio David Mancebo
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da paso desde la cubierta del libro a las 139 paginas de esta Clima-
tologia de descargas eléctricas y de dias de tormenta en Espafia, obra
coral firmada por tres expertos de AEMET en el andlisis de la con-
veccién y las tormentas con una larga y variada experiencia tanto
en el ambito de la investigacién como en el operativo, sea desde el
punto de vista de la prediccion o el de la climatologia. Por citar al-
gunas de sus contribuciones cientificas podemos nombrar Predic-
cién de precipitaciones intensas de origen maritimo mediterrdneo en
la Comunidad Valenciana y la Regién de Murcia (Riesco y Alcover,
2003), Cimatologia de tornados en Esparia Peninsular y Baleares
(Riesco, Polvorinos, Niifiez, Soriano y Jiménez, 2015), Caracteristi-
cas bdsicas de las supercélulas en Espafia (Quirantes, Riesco y Niifiez)
o La actividad tormentosa en Castilla y Leén: Andlisis microescalar y
modelos conceptuales (2012), tesis doctoral de Manuel Mora pre-
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sentada en la Universidad de Salamanca.

Tras el prélogo del libro, firmado por el
Presidente de AEMET, Miguel Angel L6-
pez, siguen la introduccién, cuatro capitu-
los principales, el apartado de referencias,
cuatro completisimos anexos y un espacio
dedicado a los agradecimientos, en el que
se hace una especial mencién a la opera-
tividad de la red cerdunica de AEMET, sin
la cudl seria imposible realizar este tipo de
estudios y conocer tan a fondo el compor-
tamiento de las tormentas en nuestro pais.
La publicacién esta profusamente ilustra-
da con multitud de graficos, mapas y tablas
a todo color que proporcionan una enorme
cantidad de informacién visual sobre las
descargas eléctricas y los dias de tormenta en nuestro pais.

Tal como describe la breve introduccién del libro, el titulo y con-
tenido de los cuatro capitulos son los siguientes:

e Capitulo 2: Generalidades sobre electricidad atmosférica, en
el que se hace una introduccién breve teérica sobre las descargas
eléctricas, asi como de conceptos basicos sobre rayos y tormentas.

En este capitulo se hace referencia al anexo | (Caracteristicas
de la red de deteccién de descargas eléctricas en AEMET) y al
anexo |l (Datos seleccionados. Pardmetros de calidad y preci-
sidn de la red. Filtrado de datos).

Los contenidos detallados de estos anexos y su presentacién son
una buena muestra del rigor con el que se ha abordado este traba-
jo. Conocer a fondo los sistemas de observacion y las caracteris-
ticas de los datos registrados es indispensable para poder extraer

laibérica-islas Baleares y las islas Canarias
para el periodo 2007-2016.

Los aproximadamente 20 graficos y
tablas incluidos en este capitulo presen-
tan una valiosa caracterizacion de las
descargas eléctricas registradas: su dis-
tribucién anual y mensual, distribucién

horaria, polaridad, intensidad y muilti-
plicidad en los dos &mbitos geogréficos
considerados. Ciertamente, el periodo
analizado no es muy largo y es proba-
ble que su extensién en el tiempo pu-
diese abarcar periodos con comporta-
mientos tormentosos algo distintos de

los que se han identificado en este li-

bro. Por ello es altamente deseable que
se pueda ir actualizado esta climatologia con el paso de los afios.

o Capitulo 4: Densidad de descargas eléctricas, dedicado a ana-
lizar la densidad espacial de dichas descargas.

Tanto en este capitulo como en el siguiente el nticleo central son
los mapas para distintos ambitos geograficos (peninsula ibérica, is-
las Canarias y varias ampliaciones regionales) que muestran clara-
mente cudles son las &reas con mayor (sierras orientales de Teruel)

y menor (noroeste de Galicia) densidad espacial de descargas eléc-
tricas, por lo menos para el periodo temporal considerado. Unas
conclusiones y una tabla mostrando un curioso ranking provincial
de descargas (con Teruel nuevamente en cabeza) cierran este capi-
tulo. El oportuno Anexo lll explica sintéticamente la Metodologia
utilizada para el calculo de la densidad de descargas eléctricas.

o Capitulo 5: Dias de tormenta, estructurado de forma analoga
al anterior capitulo pero dedicado al andlisis de los

Figura 5.5,

MNunero medio anual de dias de tormenta en la Peninsuln v Baleares.
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dias de tormenta.

Mediante la Metodologia utilizada para la esti-
macién del niimero de dias de tormenta, descrita
en el Anexo IV, se ha elaborado una completa car-
tografia que muestra muchos detalles de esta va-
riable, como, por ejemplo, que el nimero maximo
anual se sitia en el Pirineo oriental (Girona), donde
algunos trabajos previos han mostrado la influen-
cia de la brisa marina en el disparo de la conveccién
(Callado y Pascual, 2005). Es interesante también
en este capitulo el andlisis de la actividad eléctrica
por cada dia de tormenta y la identificacién de los
dias con “gran actividad eléctrica”. Cabe destacar la
pareja de dias 14 y 15 de septiembre de 2009, cuan-
do se registraron en el entorno peninsular un total
de 175 228 descargas, concentradas en buena me-

dida sobre el Mediterraneo occidental, entre Cata-
lufia, las islas Baleares y la costa levantina espafiola.

En resumen, una obra de consulta indispensable

conclusiones fiables cuando se analiza una variable o un fenéme-
no atmosférico complejo.

o Capitulo 3: Estudio estadistico de descargas eléctricas, dedi-
cado a presentar una estadistica de las descargas eléctricas en dos
areas geogréaficas tan diferenciadas como son el conjunto peninsu-

tanto para quien quiera seguir profundizando en el

conocimiento de las tormentas en las complejas geografia y clima-

tologia espafiolas como para la comprensién de la situacién meteo-

rolégica prevista y el tiempo sensible asociado que deben llevar a
cabo los predictores en su operatividad diaria.

Ramén Pascual
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