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rederik Nebeker es Histo-
riador Senior de Investi-
gacion en el Center for the
History of Electrical Engineering del
IEEE. Titulado en Historia de la
Ciencia por las universidades de
Wisconsin y Princeton, actualmen-
te escribe un informe sobre histo-

ria de las tecnologfas eléctricas en
el periodo 1914 a 1945. Su tesis consistié en un estudio de
la integracion del calculo numérico en la meteorologia, con
especial atencion al impacto del ordenador electrénico en
esta ciencia: Calenlating the Weather es una forma revisada de
la misma.

Esta referencia curricular del autor, que queda evocada
implicitamente en el gerundio del titulo del libro, nos pre-
viene sobre lo que es el objetivo central de su trabajo.
Nebeker nos relata cémo la Meteorologfa ha llegado a ser
una ciencia unificada a lo largo del siglo XX, merced a su
intima relacién con los desarrollos de la capacidad de cél-
culo basada en los ordenadores electronicos. Presta parti-
cular atencion al perfodo que va desde la Primera Guerra
Mundial hasta los afios 60 de esa centuria.

El ordenador digital electronico, una tecnologia asocia-
ble a la Segunda Guerra Mundial, favoreci6 grandes avan-
ces en las tres tradiciones meteorolégicas: la tradicion
empirica, de acopio y ordenacién de datos y observacio-
nes, normalmente asociada a la Climatologia; la teorética,
en el campo de la dinimica de fluidos y la termodinamica,
con epicentro en la fisica del siglo XIX; y finalmente, la
tradicién practica, la de la prediccién del tiempo, abordada
hasta entonces con procedimientos empiricos y al margen
del fundamento cientifico tedrico.

Son escasos los libros que tratan de ofrecer una pers-
pectiva de la historia de la meteorologfa durante el siglo
XX, y este es uno de ellos. ILa obra se organiza en tres par-
tes que recorren cronolégicamente el siglo. En la Parte I,
Meteorology in 1900, se describe el estatus de las tres tradi-
ciones, las cuales se abocaban separadas ¢ con muy esca-
sas conexiones entre si, a comienzos de la centuria. En la
Parte 11, Nebeker va mostrando las incidencias cientificas
¢ histéricas, asi como a los personajes que dieron lugar a la
formulacién y ensayo de un Programa para la Unificacién
de la Meteorologia a lo largo de la primera mitad del siglo.

Aqui destacan las figuras de Vilhelm Bjerknes y de Lewis
Fry Richardson, que fueron, indiscutiblemente, los dos
cientificos que contribuyeron a sentar las bases tedricas y
practicas para la prediccion numérica del tiempo atmosfé-
rico, mediante la integracién de las ecuaciones fisico-
matematicas que definen la variacion temporal de las varia-
bles atmosféricas.

Bjerknes hizo un recorrido puntero, aunque finalmen-
te algo decepcionante, en la fisica avanzada de su tiempo a
finales del siglo XIX. Trataba de explicar los fenémenos
electromagnéticos por medio de las analogias hidrodina-
micas en el marco de las fuerzas de accidén a distancia,
complementando el trabajo que su padre habia realizado.
Después, tras apreciar las limitaciones de estos enfoques
frente a la consolidacion de las teorfas de campo fisico, se
orient6 hacia la meteorologia y consiguié formular la pre-
diccién del tiempo como un problema de valores iniciales.
Sintetizé un sistema completo de ecuaciones en derivadas
parciales, con siete variables bésicas: las tres componentes
de la velocidad del viento, la densidad del aire, la presién
atmosférica, la temperatura y la humedad. Estas leyes que
rigen la evolucién atmosférica, expresadas matematica-
mente y aplicadas a un estado inicial, permitirfan conocer
los estados futuros. Con ello, Bjerknes formulaba el
Programa de Unificacion de la Meteorologfa, aunque para-
déjicamente, el estallido de la Primera Guerra Mundial, asi
como la limitacién de datos y de capacidad de cilculo de
entonces, le impidieron avanzar en su aplicacion y desa-
rrollo practico, quedando en cierto modo como un Moisés
frente a la Tierra Prometida. A pesar de todo ello, Bjerknes
habria de contribuir trascendentalmente a la creacién de la
Escuela de Bergen de Meteorologia, en la que se formula-
ron los conceptos y reglas de la prediccion del tiempo que
se utilizan, ain hoy, en todos los servicios meteorologicos
modernos (frente frio, calido, oclusién, frente polar,
ciclén, masa de aire, etc.).

Debi6 transcurrir mas de una década para que un inge-
niero britanico que trabajaba en la industria, Lewis Fry
Richardson, viera en el calculo numérico un aspecto nu-
clear para el avance de las ciencias. Constatando la enorme
dificultad de alcanzar soluciones matematicas analiticas,
inventd un procedimiento grafico para resolver ecuaciones
diferenciales. Sin embargo, fue en 1910 cuando encontrd
una manera aritmética de obtener un tipo de solucién
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aproximada. Este procedimiento computacional orient6
definitivamente a Richardson hacia la Meteorologia y
resultd ser el motor, el artilugio para la prediccion del
tiempo siguiendo el programa teérico de unificaciéon que
Bjerknes habia formulado con anterioridad.

En la dltima década del siglo XIX, otros matematicos
como Carl Runge y Wilhelm Kutta investigaron la solu-
cién de ecuaciones diferenciales ordinarias al reemplazar
las derivadas por razones de diferencias finitas, pero fue
Richardson quien lo extendié a un sistema completo de
ecuaciones en derivadas parciales. La ventaja de convertir
ecuaciones diferenciales en ecuaciones en diferencias fini-
tas radica en que, estas ultimas, se pueden resolver por
procedimientos aritméticos; la desventaja es que estas
soluciones son sélo aproximadas. Nebeker va mostrando
los detalles de todo este procedimiento, que el mismo
Richardson habia expuesto 1922 en su libro Weather
Prediction by Numerical Process.

La ejecucién numérica de su algoritmo requirié un
tiempo de seis semanas, al tratar de calcular el cambio de
las variables atmosférica en los puntos centrales de una
rejilla espacial en seis horas. El cambio de presion resulto
ser de 145 milibares, cuando el cambio real fue de 1 mb.,
aproximadamente.

A pesar del fracaso evidente de su ensayo, Nebeker
subraya la aspiracién de Richardson para que este nuevo
tipo de matematicas fuera respetuosamente valorado. Cita
al cientifico: “el esquema es complicado, porque la atmos-
fera es complicada. Pero ha quedado reducido a un con-
junto de formas de calculo numérico”.

No obstante la decepcion por los resultados, el mérito
de Richardson consistié en su vision y audacia para poner
a prueba de forma practica lo que cientificos anteriores
solamente habfan contemplado en un contexto tedrico.

A'lo largo de los capitulos de esta Parte II, el autor pre-
senta los desarrollos meteorolégicos durante y entre las
dos grandes guerras, asi como la constitucién y éxito de la
Escuela de Bergen, con Bjerknes y sus colaboradores.
Destaca la constitucién de la meteorologia como discipli-
na académica y como profesiéon en el mundo occidental.

Al acabar la Segunda Guerra Mundial, se disponia de
una potente y versatil maquina de calcular, el ENIAC, en
el Institute for Advanced Study, en Princeton, EEUU. Aqui,
una figura sobresaliente, John Von Neumann trataba de
demostrar el potencial revolucionario del ‘COMPUTER’
frente a un problema cientifico particular hasta entonces
no resuelto: la prediccion numérica del tiempo atmosféri-
co. Este asunto constituye el tema central de la dltima
parte del libro de Nebeker, la Parte II1. Los esfuerzos teo-
ricos de Bjerknes, las intuiciones operativas de Richardson
y los desarrollos en la observacion de la atmosfera, inten-
sificados por exigencias militares y comerciales durante la
primera mitad del siglo, habian ido preparando un humus
propicio para el gran salto adelante de la Meteorologia, en
las décadas siguientes. No fue hasta finales de los afios 40s,
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cuando comenzé lo que Nebeker denomina como la “Era
Moderna de la Prediccién Numérica del Tiempo”, alrede-
dor de dos destacadas figuras, Von Neumann y Jule
Charney.

En 1946, se plante6 la posibilidad de superar las dos
principales dificultades para hacer una prediccién atmosté-
rica cientifica, aquello que hasta entonces habia parecido
un suefio: Un algoritmo de calculo, basado en leyes fisicas,
junto a datos de observacién, que describieran el estado
inicial de la atmésfera, y una capacidad de realizar predic-
ciones con suficiente anticipacion y calidad como para
competir con las predicciones “humanas”.

Von Neumann se incorporé al Instituto en Princeton,
en 1930; realiz6 contribuciones notables en logica, teotfa
de la medida, grupos de Lie, espacios de Hilbert y
matematica aplicada. Fundador de la “teorfa de juegos”, se
le sitta a un nivel equiparable a Gauss, Cauchy y Poincaré.
Tuvo la conviccién de ver el calculo numérico basado en
el ordenador electronico, como herramienta fundamental
para el avance cientifico. En sus actividades para la realiza-
ci6on del programa de computacion del ENIAC, asent6 el
concepto de calculo digital con programa almacenado. En
1945, diciembre, presentaba un proyecto para el que soli-
citaba fondos de financiacioén y en el que se sugerfa la apli-
cacién de la potencia de calculo electrénico ya disponible,
a partes selectas de la fisica matematica: dinamica de flui-
dos, elasticidad, optica, electrodinamica y teorfa cuantica
de dtomos y moléculas.

El 11 de enero de 1946, el Weather Burean, la Navy y la
Aprmy de los EEUU, aceptaban los planes presentados para
la aplicacién de un calculador electrénico con utilidad en
prediccion del tiempo, agricultura, navegacion y aviacion.

La llegada de Jule Charney al Instituto de Princeton
result6 el elemento catalizador para el éxito del Programa.
de Grado en Meteorologfa de la Universidad de California;
Charney habfa conocido a Rossby en Chicago, asi como
los esquemas que utilizaba para simplificar las ecuaciones
dinamicas, que le permitian obtener las formulas calcula-
bles de las grandes ondas planetarias atmosféricas median-
te la aplicacion del concepto de vorticidad potencial. En
julio de 1947, Charney se incorpord a Princeton para par-
ticipar en el Meteorological Project, por invitaciéon de Von
Neumann. Nebeker describe muchos detalles sobre la
integracion de estos dos cientificos y sus equipos de cola-
boradores. Cita a Charney cuando éste, en 1952, expresa
en que consistié su propio programa dentro del Proyecto:
“la filosoffa que gufa el tratamiento a este problema (pre-
diccion) ha consistido en la construccion de una jerarquia
de modelos atmosféricos de complejidad creciente; las
caracteristicas de cada modelo sucesivo estin determina-
das por el analisis de las limitaciones del modelo anterior”
(traduccion del inglés, pags. 143-144).

El éxito de este proyecto marcé al comienzo de un
nuevo estilo de meteorologfa, al crecimiento de la profe-
sién, la generalizacién de la meteorologfa numérica, al
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avance de las técnicas de observacién y a una nueva mane-
ra de investigar. Finalmente, Nebeker describe cémo se
alcanzo la unificacién de las tres tradiciones meteorolégi-
cas que habia constituido el suefio de Bjerknes al comien-
zo de la centuria, la conexion entre ellas, asi como los vin-
culos de la Meteorologia con otras Ciencias Geofisicas.

Muy significativamente, la aplicaciéon del ordenador
condujo al descubrimiento de los llamados “sistemas cad-
ticos” y a la constatacién tedrica y experimental de que
puede haber un limite intrinseco para la prediccion del
tiempo, que radica, no ya en la impropiedad de las leyes
fisicas sino en la naturaleza cadtica, no lineal y compleja,
tanto del sistema fisico real como del sistema matematico
que lo modela. Este tema se trata en el ultimo capitulo del
libro.

Practicamente en el mismo tiempo en que se estaban
produciendo cambios paradigmaticos de la Fisica, como la
Relatividad y la Mecanica Cuantica, tenfan lugar otros cam-
bios revolucionarios, si seguimos las ideas de T. Kuhn, que
expandian enormemente las potencialidades aplicativas de
un paradigma mds antiguo y superado en cierto sentido
por los anteriores citados: el newtoniano. Esta transfor-
macién tomaba apoyo en otras precedentes: una, en la

segunda mitad del siglo XVII, con la invencién de instru-
mentos de observacién y las medidas cuantitativas de
variables atmosféricas; la otra, en la segunda mitad del
siglo XIX, con el desarrollo del mapa del tiempo, el telé-
grafo, el comercio mundial, la navegacién y la organizacién
de los servicios meteorolégicos con las redes de observa-
cién y la cooperacién internacional.

A diferencia de las grandes teorfas de la Fisica del siglo
XX, muy admiradas en las opiniones académicas y popu-
lares, pero altamente contraintuitivas, la matematizacion y
calculabilidad predictiva de los fluidos geofisicos en la gran
escala de un cuerpo rotante como la Tierra, aparece como
una profunda transformacion en las aplicaciones de la fisi-
ca clasica, quizds mds comprensible que las anteriores,
pero que ha transcurrido con relativa modestia publicita-
ria. El libro de Nebeker tiene el interés de hilar la historia
secular de este cambio, con gran extension, pero con mas
incidencia en la mirada panoramica que en la profundiza-
cién de algunos temas especificos. Este libro podtia apre-
ciarse como un buen complemento a un curso universita-
rio de Meteorologfa, Prediccion 6 Historia de la Ciencia.

Liuis Antonio Vizquez Ldpeg;

The A rtic Clinmte System

Mark C. Serreze and Roger G. Barry. Cambridge University Press. Atmospheric and Space Science Series. 385 paginas.

N el prefacio podemos leer que El Artico puede

considerarse como un sistema integrado, caracte-

rizado por la existencia de intimos acoplamientos
entre la atmosfera, el océano y la tierra, conectados a su
vez al sistema global. Este volumen
actualizado y exhaustivo comienza
con un resumen de las primeras
exploraciones articas y el desarrollo
de la moderna investigacién, seguida
por una panoramica de las caracteris-
ticas fisicas y climdticas basicas del e -

Artico. Apoyandose en un enfoque o=

integrado, los capitulos siguientes
examinan la circulacion atmosférica,
el balance de calor, el balance de
energfa en la superficie, el ciclo
hidrolégico, e interacciones entre el

The Arctic Climaie Spyiem

A lo largo del libro, se recurrira a las imagenes de saté-
lite y a los resultados mas recientes de los principales pro-
gramas de campo para ilustrar los procesos clave. No en
vano, hay 172 ilustraciones.

El sistema climatico del Artico proporcio-
na una vision accesible a la vez que exhausti-
va del tema lo que hace que resulte util tanto
para investigadores como para estudiantes de
grados avanzados procedentes de un amplio
rango de disciplinas.

Los autores son Mark C. Serreze y Roger
G. Barry. Serreze es doctor en geografia por la
i Universidad de Colorado desde 1989. Su tesis
verso sobre la comprension de la variabilidad
del hielo marino en el Artico. Posteriormente
fue cientifico investigador en la Universidad
de Colorado, en el Centro Nacional de Datos

océano, la atmésfera, y la cubierta de
hielo marino.

Contiene junto a las lineas mas recientes en modeliza-
cién numérica, la descripcion y andlisis pormenorizado de
los climas pasados del Artico, finalizando con discusiones
relativas a la variabilidad climatica y tendencias, y proyec-
ciones de estados futuros.

de Hielo y Nieve, perteneciente al Instituto
Cooperativo para Investigaciéon en Ciencias
Ambientales y, profesor asociado de investigaciéon en geo-
grafia. Sus intereses dentro de la investigacion del Artico
son muy amplios, e incluyen interacciones atmosfera-hielo
marino, climatologia sinéptica, hidro-climatologfa, proble-
mas de capa limite, predicciéon numérica del tiempo, y
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cambio climatico. Asimismo, ha dirigido trabajos de
campo en el Artico canadiense en los casquetes de hielo y
hielo marino y en la tundra de Alaska. Su hoja de servicios
incluye contribuciones a la Fundaciéon Nacional del Clima,
el Programa Mundial de Investigacién del Clima, la Marina
estadounidense, y el Consorcio de Investigacién Artica de
los EEUU.

Roger G. Barry se doctoré en geografia por la
Universidad de Southampton (Reino Unido) en 1965. Es
profesor de geograffa en la Universidad de Colorado
(Boulder), director del Centro Nacional de Datos de Hielo
y Nieve, director del Centro Mundial de Datos de
Glaciologfa, y miembro del Instituto Cooperativo para la
Investigacion en Ciencias Ambientales. Ha escrito mas de
200 articulos de investigacion y varios libros, entre los que
cabe mencionar Mountain Weather and Climate; Synoptic
Climatology, Synoptic and Dynamic Climatology y
Atmospheric, Weather and Climate, éste tltimo se encuen-
tra en su octava edicion. En 1999, el Dr. Barry fue elegido
miembro de la Unién Geofisica Americana en reconoci-
miento a sus contribuciones en la investigacion del clima y
de la criosfera.

La serie a la que pertenece la obra que se resefia esta
dedicada a las ciencias atmosférica y espacial. Se trata de
textos de nivel alto o monografias de investigacién que
pretenden tratar la fisica y la quimica de diferentes regio-
nes de la atmoésfera terrestre, desde la troposfera y estra-
tosfera hasta la ionosfera y magnetosfera, llegando hasta el
medio interplanetario; siendo los editores, cientificos de
tanto prestigio como J.'T. Houghton, M.]. Rycroft y A.J.
Dessler.

El libro se estructura en prefacio, agradecimientos, lista
de abreviaturas, once capitulos, referencias, lista seleccio-
nada de paginas web, y el indice. Los capitulos tienen nom-
bres tan sugestivos como: 1. la evolucién de conocimiento
sobre el Artico y su clima; 2. caracteristicas fisicas y aspec-
tos climaticos basicos; 3. el balance basico de calor en la
atmosfera; 4. la circulacion atmosférica; 5. el balance de
energfa en la superficie; 6. la precipitacion, la precipitacién
neta y la descarga de los rios; 7. interacciones entre el
clima, el hielo marino y el océano Artico; 8. regimenes
climéticos del Artico; 9. modelizacién del sistema climéti-
co del Artico; 10. los paleo-climas del Artico; y 11. varia-
bilidad climatica reciente y tendencias en el futuro.

La hoja de agradecimientos es larga y entrafiable, que-
riendo subrayar la ayuda recibida por lo que ha supuesto
de carga de trabajo afiadida para personas muy ocupadas
de por si. El estilo es fluido, rico en léxico, ameno, y evo-
cador. Sorprende porque en esta época de prisas, es un
libro muy bien construido, donde se han hilvanado cuida-
dosamente los capitulos para constituir un todo arménico,
que hace que sea dificil no leerlo de un tirén.

Al estar cada tema debidamente situado en un marco de
referencia mas general, permite una lectura modular e
independiente. Las metaforas a las que se recurre para ilus-
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trar los conceptos mas dificiles sorprenden por su plastici-
dad y belleza. Cada capitulo va encabezado en la primera
hoja por un breve pero esencial esbozo. Basta leer el resu-
men del primer capitulo para intuir lo que el libro nos va a
deparar. El comienzo recuerda a los cuentos de hadas, y
no puede ser mas sencillo a la vez que impactante: la tierra
del sol de medianoche ha encantado a la humanidad a
través de los siglos. A través de ese hilo conductor nos
informa como el Artico es para muchos tanto un senti-
miento ‘feeling’ como una regién y como muchos de los
lugares del Artico han recibido el nombre de los primeros
exploradores. Para apreciar nuestro conocimiento presen-
te del Artico, necesitamos volver la vista atris y revisar
parte de la rica historia de los ultimos cuatro o cinco siglos,
reconociendo el papel desempefado por las poblaciones
indigenas en el Artico durante miles y miles de afios.

En este capitulo primero se narran y se revisan las expe-
diciones articas, el comienzo de las observaciones sistema-
ticas, el desarrollo de los Afios Geofisicos Internacionales,
las distintas asociaciones etc., y a modo de conclusion se
nos informa de como a finales del siglo XX, la comunidad
artica se ha beneficiado del crecimiento tan considerable
de la modelizacion numérica desde los modelos de una
columna (single column) disefiados para el estudio de pro-
cesos tales como el crecimiento y fusion del hielo marino
en un lugar determinado pasando por modelos regionales
del sistema océano-hielo hasta llegar a los modelos globa-
les acoplados (atmosfera-océano-hielo). Subrayan el papel
tan fundamental desempefiado por la asimilacién de datos
en la modelizacién, comparando la asimilacién de datos
como una mezcla 6ptima de modelos y observaciones. Y
para concluir se preguntan hacia donde se encaminara la
investigacion en el Artico durante el siglo XXT; a la vista
de las ultimas tendencias quizas los esfuerzos se encami-
nen en precisar de la mejor manera posible el papel del
Artico en la variabilidad del clima del planeta y los impac-
tos regionales del cambio en el interior del Artico. Tareas
que requerirdn no sélo una sintesis mejor de observacio-
nes, mayor desarrollo de los modelos etc., sino en captar el
interés de mentes brillantes e inquisitivas y entrenarlas en
el campo de la ciencia climatica 4rtica. Si este libro contri-
buye de alguna manera a esta tarea, los autores se sentiran
felices por su participacién.

Sucintamente, en los capitulos 2 y 3, se introducen
algunos aspectos de la circulacion atmosférica. El capitulo
4 proporciona una perspectiva historica, los autores utili-
zan los datos del reandlisis americano NCEP/NCAR para
construir una perspectiva “top-down”, porque parte de la
estratosfera para detenerse en la troposfera o en la supet-
ficie. El centro de atencion del capitulo esta en el estado
medio, aspectos de la estacionalidad e interacciones clave.
Se introducen algunas nociones que serviran para preparar
el terreno y facilitar una mejor comprension de los balan-
ces de energfa superficial e hidrolégico que se tratan en los
capitulos 5 y 6.
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En el capitulo 5, que es uno de los capitulos con mayor
nimero de epigrafes, hay uno especialmente interesante:
las retroalimentaciones radiacion-clima. En el primer
punto de esta seccién 5.10.1, estd dedicado al concepto de
retroalimentaciones, y creo que sea uno de las escasas refe-
rencias bibliograficas en las que se definen con claridad.
Los autores puntualizan que la idea basica que hay detras
de una retroalimentacién es que una perturbacion inicial al
sistema climatico puede amplificarse (retroalimentacion
positiva) o amortiguarse (retroalimentacion negativa)
mediante interacciones con otras variables climaticas.
Kellog (1973) desarrollé un marco de referencia concep-
tual sencillo pero que todavia se sigue utilizando amplia-
mente. Schlesinger(1985) proporcioné una descripcion
formalizada para su uso en modelos de balance de energfa
en superficie y Curry y co-autores (1996) hicieron una
revision excelente de todas las retroalimentaciones, poten-
cialmente importantes, para el Artico. Entre ellas se inclu-
ye: retroalimentaciones hielo-albedo; retroalimentaciones
nubes-radiacién; retroalimentaciones vapor de agua, retro-
alimentaciones nubes-temperatura, y retroalimentaciones
fase de las nubes y precipitacién. Por otra parte, cada vez
se tiene mas constancia de que los factores que controlan
la nieve y el albedo del hielo matino son bastante comple-
jos. El nivel de detalle prestado al albedo puede impactar
considerablemente en las masas simuladas de hielo y de
nieve, en el balance de energfa de las superficies y por
tanto, en la intensidad de las retroalimentaciones hielo-
albedo.

El capitulo 9 deberia ser de obligada lectura para los
que trabajan en tareas de modelizacion. En el esbozo del
capitulo se reconoce como la mayor parte de la compren-
sién que se tiene en la actualidad del sistema climatico arti-
co procede de los modelos numéricos. Se dice textual-
mente que la belleza de los modelos, desde los sencillos
hasta los muy complejos, radica en que nos ayudan a com-
prender las interacciones y retroalimentaciones entre varia-
bles y componentes del sistema que sino resultarfan muy
dificiles o practicamente imposibles contando tan sélo con
observaciones. A este respecto se subraya la utilidad de
una herramienta como los experimentos de sensibilidad.
No hemos aterrizado en este capitulo por casualidad, por-
que ya en los capitulos anteriores se ha ido familiarizando
al lector de manera gradual con el uso de modelos. Asi, en
el capitulo 5 se exponfan aspectos del forzamiento radiati-
vo basados en salidas de modelos de transferencia radiati-
va; en el capitulo 7 se examinaban sucintamente la aplica-
cién de modelos termodindmicos para comprender el cre-
cimiento del hielo marino y en el capitulo 4, dedicado a la
circulacién atmosférica se habfan utilizado los re-analisis
americanos NCEP/NCAR, que representan una mezcla
optima de modelo atmosférico global y observaciones.

Resulta muy dificil elegir, pero los capitulos 10 y 11 son
superiores si cabe al resto. En el capitulo 10 dedicado a la
paleo-climatologia se nos refiere que es un campo mucho

mas extenso de lo que podria intuirse a simple vista, resul-
tando fuera del objetivo del libro la descripcion profunda
y detallada de las técnicas de reconstruccién climaticas;
aludiendo al trabajo de Bradley en 1991. En este capitulo
aprendemos como la edad del 14C est préxima a la edad
del calendario en los tltimos 2500 afios, pero para tiempos
anteriores existen diferencias sistematicas y el 14C subesti-
ma la edad verdadera. Como se dice expresamente, las
ideas del hielo del Pleistoceno cautivan la imaginacion.

El dltimo capitulo ‘variabilidad climatica reciente, ten-
dencias y el futuro’ deberfa ser de obligada lectura para
todos aquellos estudiosos o interesados en la variabilidad
del clima. En el correspondiente esbozo, se nos cuenta
como desde que se disponen registros instrumentales, el
sistema climatico del Artico ha mostrado variabilidad pro-
nunciada en distintas escalas: interanual, decadal y multi-
decadal. Una fuente importante aunque no exclusiva de
esta variabilidad es la Oscilacion del Atlantico Norte
(NAO, siglas inglesas) que describe la intensificacion y
debilitamiento mutuos de la Alta de Azores y la Baja de
Islandia. Mas recientemente, se ha prestado considerable
atencién a la Oscilacién del Artico (AO, siglas inglesas),
también conocida como el Modo Anular del Norte (NAM,
siglas inglesas) que representa el primer modo de la varia-
bilidad de la presion a nivel del mar mensual al norte de los
20°N. EI AO tiene un centro primario de accion sobre el
Artico, centrado en la proximidad de la Baja de Islandia, y
centros de accién opuestos en las cuencas del Pacifico y
Atlantico. E1 AO suele interpretarse como una oscilacién
de la masa atmosférica entre el Artico y las latitudes
medias, asociado con la intensificacion y el debilitamiento
del vértice circumpolar. EI AO y la NAO estan presentes
a lo largo del aflo, pero cuando mejor se expresan es en la
estacion invernal y producen efectos muy similares en el
clima del Artico. Si la NAO y el AO son expresiones dife-
rentes del mismo fenémeno basico continta siendo un
tema de debate.

La NAO/AO tiene también influencias pronunciadas
en la cubierta de hielo marino. La variabilidad climatica
multi-decadal asociada con el NAO/AO parece implicar el
acoplamiento con el océano.

En el dltimo epigrafe, los autores comienzan pre-
guntindose cudl es el futuro del Artico, y acuden a las pro-
yecciones del Informe de Evaluacién de Impactos en el
Clima Atrtico (ACIA, siglas ingleses), una actividad inter-
nacional con 300 cientificos participantes cuyo fin ha sido
evaluar y sintetizar la variabilidad del clima artico y su cam-
bio. Las proyecciones de ACIA apuntan a un régimen mas
calido y mas himedo con un Océano Artico con mis agua
dulce y menos hielo marino. Una revisién de los registros
de las observaciones de los ultimos decenios muestran que
las temperaturas han estado aumentado y el hielo marino
disminuyendo. Existen muestras de aumentos en la preci-
pitacién y en las descargas de los rios. Pero existen dife-
rencias clave cuando se las compara con las proyecciones
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de los modelos. Los modelos proyectan el calentamiento
mayor sobre el Océano Artico en otofio e invierno mien-
tras que las observaciones directas apuntan que el mayor
calentamiento estara en las dreas terrestres durante el
invierno y primavera. Las tendencias son bastante sensi-
bles al periodo examinado. Un articulo del afio 2005 de
Serreze y de Francis argumentan que no existen disparida-
des fundamentales al comparar las tendencias recientes de
la temperatura de la superficie del mar (SAT, siglas ingle-
sas) con las proyecciones de los 5 modelos participantes en
el proyecto ACIA para el futuro préximo (2010-2029).
Dichos autores apuntan a que podtia considerarse que el
Artico se encuentra en un estado de pre-acondicionamien-
to, asociado con la retirada y el adelgazamiento iniciales de
la cubierta de hielo marino y que durante los dltimos dece-
nios se alcanzara un umbral, tras el que se empezaran a ver
intensos calentamientos en el otofio e invierno.

Este hecho les hace volver al problema de la variabili-
dad de baja frecuencia. Considerando el periodo instru-
mental, el Artico ha dado muestras de considerable vatia-
bilidad especialmente en escalas de tiempo decadales y
multi-decadales. No se puede olvidar que es muy dificil
separar las fluctuaciones naturales en el clima artico de la
inducida por la carga (loading) de los gases traza.

La fisica que hay detras de las proyecciones de los
modelos climaticos tiene una base muy sélida. Los autores
insisten en que realmente no es una cuestion de si el Arti-
co cambiara en respuesta a las actividades humanas, sino
mas bien cuando y como sera. Mientras los modelos actua-
les proyectan cambios mas bien grandes, todavia existen
muchos procesos que todavia no se encuentran bien repre-
sentados. Si por ejemplo, se produce un debilitamiento sig-
nificativo de la circulaciéon termo-halina, los aumentos de
temperatura, al menos regionalmente, se veran amortigua-
dos.

Una mejor comprension del futuro del sistema climati-
co artico requiere modelos mejores, pero igualmente
importante es el deseo de romper las barreras tradiciona-
les entre las disciplinas y desarrollar un enfoque mas orien-
tado al sistema. Como bellamente expresan, el Artico es el
hogar de mirfadas de interacciones climaticas y retroali-
mentaciones que involucran a la atmosfera, la tierra, el
océano, y la criosfera, que, a su vez, estan estrechamente
acopladas con el sistema climatico global. Ahora bien,
parece que cuanto mas comprendemos como funciona el
Artico, mas preguntas nos hacemos. En ello, radica la fas-
cinacién, dirfa yo, sin fisuras que ejerce sobre nosotros el
sistema climatico artico.

A modo de conclusion, es uno de los mejores libros
disponibles sobre el sistema climatico artico y debetfa ser
el manual de cabecera imprescindible para estudiantes y
cientificos, especialmente climatélogos, comprometidos
en el estudio del Artico. Difiere en otros manuales al uso
en la consideracion del Artico como un sistema unico, en
el que la atmosfera, la tierra, el océano se encuentran inti-
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mamente ligados; en la inclusién de referencias a articulos
muy recientes, hasta el afio 2005 y en la amenidad, belleza
y profundidad de su estilo; fruto del esfuerzo y dedicacién
de los autores.

Asuncion Pastor Saavedra

I —
AGENCIA ESTATAL
DE METEOROLOGIA

MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE
4 = Y MEDIO RURAL Y MARINO

Servicio telefonico permanente
de informacion meteoroldgica
(24 horas al dia)

GENERAL PARA ESPANA
807 170 365

PROVINCIAL Y AUTONOMICA
807 170 3

(Completar con las dos cifras del cédigo provincial)

MARITIMA

807 170 370
807 170 371

Baleares
Mediterraneo
Cantabrico/Galicia
(costera)
Canarias/Andalucia
Occidental (costera) 807 170 373
Atlantico alta mar 807 170 374

DE MONTANA

807 170 372

Pirineos 807 170 380
Picos de Europa 807 170 381
Sierra de Madrid 807 170 382
Sistema Ibérico 807 170 383
Sierra Nevada 807 170 384
Sierra de Gredos 807 170 385
AM AlM
E % E %

Boletin de la AME
SUSCRIPCIONES

Para suscribirse a este Boletin, completar el formula-
rio: “Suscripciones al Boletin AME”, que se encuentra
disponible en la pagina Web de la AME: www.ame-
web.org y enviarlo firmado a la direccion postal:
Boletin AME, Leonardo Prieto Castro, 8. 28040
MADRID.

El precio de la suscripcion anual es de 28 euros.

Informacion adicional se puede solicitar en la direc-
cion de email: boletin@ame-web.org



.

Novedades editoriales de la Agencia Estatal de Meteorologia

ASOCIACION METEOROLOGICA ESPARNOLA

por Miguel Angel Garcia Couto

Moaliorbacin e b huereadsd dal susin en e

En esta publicacion se presentan los resultados de un trabajo de investigacion que ponen de
relieve, a través de una serie de casos practicos, la problematica del comportamiento del agua en
diferentes tipos de suelo y su posible estimacion mediante un balance hidrico diatio.

La disponibilidad de valores de la humedad del suelo en tiempo cuasi-real ha sido un requeri-
miento tradicional de los usuarios de los sectores agricola e hidrolégico. En esta publicacion se
caracterizan los suclos de tres observatorios meteorologicos (Guadalajara, Colmenar Viejo y
Barajas) y se presentan los valores de humedad obtenidos por el método gravimétrico, que han sido
estimados por balance hidrico, durante una campafia de campo en el afio agricola 2007-2008.

Monitorizacion de la humedad
del suelo en tres observatorios

Autores: R. Botey, J. V. Moreno y J. Pérez
Editor: AEMET (2009)
x+ 102 pp

Necrolégicas de Don Joaquin Catala de Alemany

En memoria de D. Joaquin

Ante la noticia de su fallecimiento el pasado 27 de sep-
tiembre se me ha pedido que elabore unas lineas que paso
a glosar con un profundo sentimiento de tristeza. Tuve la
suerte de culminar la especialidad de Fisica del Aire al lle-
gar ¢l a la Universidad Complutense y tomar posesion de
la Catedra en la que supo conseguir un ambiente de liber-
tad y de trabajo en equipo a lo largo del inolvidable perio-
do en el que la dirigié y que resulté determinante para des-

pejar los horizontes profesionales de la mayoria de sus
colaboradores.

En su quehacer diario brindaba en todo momento a
cuantos alli coincidimos su desinteresada ayuda, poniendo
a nuestra disposicién su completisima formacion sin jamas
hacer ostentacion de sus amplios conocimientos y perspi-
caz vision para la investigaciéon. No puedo dejar de refle-
jar, que en mi caso, su ayuda fue determinante para culmi-
nar con éxito la elaboracién de mi tesis doctoral, hecho
que supuso el inicio de la investigacién en un campo en

aquel momento apenas tratado.
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En el desempefio de su puesto docente se gand el afec-
to y la consideracién de compafieros y discipulos. Me vie-
nen a la memoria recuerdos de sus magistrales clases de
Fisica del Aire, siempre abarrotadas, asi como otros
recuerdos entraflables de su inolvidable personalidad, de
su amena charla, plagada de anécdotas interesantisimas
sobre su vida profesional tanto de meteorélogo como de
catedratico en Valencia y en Madrid.
Todo ello contribufa a que sus alumnos
le tuviéramos sincero afecto, respeto y
admiracion. Personalmente no puedo
olvidar el peculiar tono de su voz (que
resuena aun hoy vivida en mis oidos)
cuando me requeria por teléfono con el
antiguo y peculiar sistema de cambiar
la clavija para comunicarse desde su
despacho a los nuestros situados en
otra planta del edificio de Facultad de
Fisicas de aquellos tiempos.

No es este el lugar para enumerar la
importante labor profesional a que dio
lugar su actividad creadora en diversas
areas de conocimiento a las que dedico
sus esfuerzos. Pero, sobre todo, deseo destacar, desde el
respetuoso y sincero afecto que le profesé, su gran capaci-
dad y facilidad para moverse con éxito en el farragoso
laberinto de la gestién académica e investigadora: un
auténtico maestro.

A pesar de que por su talante pudo adquirir cierta fama
de persona autoritaria en exceso doy fe de que este hecho
representaba solo una aparente contingencia, puesto que
en sus actuaciones admitfa siempre la discrepancia como
hecho absolutamente natural y enriquecedor.

Don Joaquin asumi6 el reto nada facil de sustituir a don
Francisco Moran Samaniego. Este reto lo cumplié aun
siendo, como es conocido, de unas caracteristicas persona-
les muy diferentes. Como medida prioritaria se propuso
dar un nuevo impulso a la catedra para captar a las nuevas
generaciones que estdbamos expectantes con todo entu-
siasmo. Tengo que decir que el objetivo lo cumplié per-
fectamente y, debo confesar, que fui un beneficiado de la
linea de actuacién emprendida por don Joaquin.
Considero, por tanto, una obligacién moral manifestar en
esta triste hora de despedida del maestro mi mas absoluta
gratitud.

La personalidad, en fin, de don Joaquin Catala de
Alemany, por su rectitud, su generosidad, su categoria
cientifica y la firmeza en sus creencias, ha dejado una pro-
funda huella en cuantos tuvimos el privilegio de conocet-
le (Pepe Cano, Manuel de Castro vy la siempre recordada
Elvira Zurita...) y ser sus discipulos, haciéndonos sentir
por él un afecto entrafable, un gran respeto y una profun-
da admiracién. Descanse en paz el maestro.

Francisco VValero
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Recuerdos a vuela pluma de Don Joaquin

Me vienen a la memoria estos recuerdos de los momen-
tos iniciales de la estancia de don Joaquin en la
Universidad Complutense.

Tras haber sido Prof. Ayudante con D Francisco Moran
y trasladado, el profesor Catala, a la jubilacién de éste,
desde el IFIC de Valencia, nos presen-
tamos, los pocos colaboradores que éra-
mos en la Catedra, con la esperanza
puesta en su llegada. Tras de si trafa el
aura de Catedratico moderno y con
grandes ideas para investigar. Asi fue,
nada mas llegar a Madrid comenzé a
dirigir trabajos de investigacién y publi-
caciones, como era su costumbre.

Los contactos con sus compafleros
de Carrera fueron, como siempre, enor-
memente fructiferos, de lo cual nos
beneficiamos todos, tanto alumnos
como profesores.

Era la prueba de su capacidad de tra-
bajo, adquirida tras sus largos afios de
dilatada experiencia, en la investigacion y la docencia. Se
puede decir la frase de que “sent6 catedra” en el sentido
estricto de la palabra.

José Leandro Cano

En memoria del profesor Catala

Tuve la suerte y el honor de colaborar con el profesor
Catald en la ultima etapa de su prolongada vida dedicada a
la docencia universitaria y la investigacion cientifica. Corria
el afio 1974 cuando conoci a Don Joaquin, como tan res-
petuosamente le llamabamos entonces, que impartia clases
de Fisica de la Atmosfera en la Universidad Complutense.
Lo primero que recuerdo de él es el contagioso entusias-
mo con que se desempenaba en el aula, utilizando una
didactica a la que por entonces tan poco acostumbrados
estabamos en la Licenciatura de CC Fisicas. También su
accesibilidad, lo que no era corriente que ocurriera con los
catedraticos de aquellos tiempos, en los que primaba tanto
el autoritarismo. No se me olvidard nunca su trepetida
maxima de que “lo mejor de la universidad son los estu-
diantes”, que siempre he tenido presente en mi vida como
profesor.

Pero fue su calido trato personal lo que mas me
impact6, desde que me incorporé a su grupo de noveles
investigadores al terminar mi carrera, hasta que en el
mismo afo de su jubilacién completé mi Tesis Doctoral, la
dltima que ¢l dirigi6. Aunque casi siempre con un sem-
blante serio, que equivocadamente algunos percibian
como severo, nunca olvidaré la forma en que serenaba los
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debates cientificos salpicindolos con divertidas anécdotas
y oportunos dichos catalanes. Otro rasgo de su personali-
dad que no quiero dejar de resaltar fue la actitud de gene-
rosidad y bonhomia que siempre mostré ante dificiles
situaciones de las que fui testigo directo.

Como mejor resumen de mi admiracién y carifio, quie-
ro manifestar que considero al Prof. Catala como mi maes-
tro en el mas amplio y noble sentido de la palabra. Al igual
que seguramente hizo con tantos otros, me ayudd, me

animé y me interesé en la Ciencia, pero también me acon-

sejo sabiamente en decisiones, me hizo superar fracasos vy,

mas recientemente, me consolé tras un duro golpe.

Emulando su permanente obsesién por ser conciso, esto

es lo que deseo participar ante su pérdida. No por espera-

da, con tan avanzada edad, menos sentida y emocionada..
Adiés, Don Joaquin,

Manuel de Castro

Necrolégica de Don José Garmendia Iraundegui

In memotiam

El pasado 10 de septiembre fallecié el Profesor D. José
Garmendia Iraundegui, Catedratico de Fisica de la
Atmoésfera de la Universidad de
Salamanca. El Prof. Garmendia, de
avanzada edad, sufrié dias antes de
su muerte una caida, y tras una apa-
rente recuperacion, pocos dias mas
tarde sufrié6 complicaciones que le
llevaron al fatal desenlace de su
muerte.

Garmendia pasé su infancia en
Villarreal de Urrechua (Guiptzcoa) y
tras realizar el bachillerato, siempre
como becario, pasé a la Universidad
Complutense de Madrid donde rea-
liz6 estudios universitarios de varias
licenciaturas: Ciencias Exactas,
Fisicas y Quimicas (1943). Realiz6 su
doctorado en Ciencias Fisicas bajo la
direccién del Profesor D. Francisco Moran Samaniego
obteniendo el Premio Nacional de Doctorado en 1952.

Garmendia obtuvo varias plazas por oposicién, entre
otras, al Cuerpo Especial de Facultativos de Meteorologfa,
con el nimero 1 (1943). Profesor Adjunto de Fisica en la
Universidad de Salamanca (1947), Meteorologo Jefe del
Observatorio de Matacan (Salamanca), Catedratico de
Fisica del Aire en la Universidad de Salamanca en 1963.
Fue nombrado Académico de Numero de la Real
Academia de Medicina de Salamanca en 1984

Su dilatada labor docente e investigadora realizada basi-
camente en la Universidad de Salamanca pasé por ser:
Profesor de Meteorologia en las Escuelas de Vuelo del
aerédromo de Matacan (Salamanca), Profesor Agregado
del Centro de Edafologia y Biologifa Aplicada del CSIC
(1962), Jefe del Laboratorio de Meteorologfa del Centro de

Edafologia y Biologia Aplicada, Profesor de Fisica General
en diferentes Licenciaturas de Ciencias, incluida Medicina
(1947-1988), profesor de Mecanica y Termologfa en la
Facultad de Quimicas, profesor de Fisica del Aire en la
Seccién de Fisicas de la Facultad de Ciencias y Profesor
Honorario de la Facultad de Farmacia y Decano de la
Facultad de Ciencias de Salamanca.

Fue el impulsor de la Seccién de
Fisica en la Universidad de Salamanca, y
uno de los pilares basicos sobre los que
se desarroll6 la Fisica de la Atmosfera
en Salamanca y en Espafia. De hecho,
de Fisica de la

Atmésfera que contribuyé de forma

cre6 una escuela

decidida al desarrollo de esta rama de la
Fisica, contribuyendo asimismo al desa-
rrollo de las revistas de la especialidad
en las que se plasmaron un buen nime-
ro de publicaciones del grupo liderado
por Garmendia. Fue un incansable
investigador que dirigié mas de 20 tesis
doctorales, mas de 80 tesinas de licen-
ciatura y mas de 100 publicaciones en
revistas de todo tipo.

Unido a su brillante trayectoria académica Garmendia
hizo siempre gala de su bondad natural y de una impresio-
nante calidad humana que le vali6 el aprecio de compafie-
ros y alumnos. Persona sencilla, amigo de sus amigos, con
aficiones como la pelota vasca, testimonio de sus origenes
y también gran aficionado a la musica. Como esposo y
padre resulté un modelo a seguir, fundando una extensa
familia como lo demuestra la saga de hijos y nietos que son
la prueba de ello.

Con la muerte de José Garmendia (D. José como le
decfamos en el Departamento) se ha producido la pérdida
de un gran profesor, de un gran meteorélogo y de un gran
hombre que ha pasado al Alma Mater de la Eternidad.

Moisés Egido Manzano



