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Durante los dltimos anos,
el vuelo ininterrumpido
de un globo alrededor del
mundo ha levantado
pasiones, lo que se ha
dado en llamar “la dltima aventura aerondutica del
siglo”. Las reglas para este vuelo han sido disenadas
por la Fédération aéronautique internationale
(http://www.fai.org/ballooning/rtw2-98.htm).  En
particular, estipulan que hay que volver a cruzar por
segunda vez el meridiano de partida y que hay que
cubrir una distancia minima de unos 28.000 km, para

Insfituto Suizo de Meteorclogia; email: pek@sma.ch
** Real Instituto Meleoroldgico de Bélgica; email: luc.irulle
mans@skynet.be

Este articulo aparecié por primera vez en el Boletin
Ne 84 del CEPPM (verano de 1999). Ha sido
ligeramente modificado para el Boletin de la OMM.

Por Pierre Eckert* and Luc Trullemans**

evitar \’Llell}s cortos cerca
de los Polos.

En 1993 tuvo lugar una
carrera trasatlintica de
globos y la gané un equi-
po compuesto por el piloto belga Wim Verstraten y
por el piloto suizo Bertrand Piccard. EI Real Instituto
de Meteorologia de Bélgica suministro la asistencia
meteoroldgica para el vuelo bajo la direccion de uno
de los autores de este articulo (Luc Trullemans).

El Instituto de Meteorologia Suizo se ha ganado,
con laayuda del segundo autor de este articulo (Pierre
Eckert), una solida reputacion en la tarea de establecer
rutas para las regatas de veleros, principalmente tres
carreras Whitbread alrededor del mundo. Fue, por lo
tanto, bastante natural para Bertrand Piccard y Wim
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Figura 1= H meteograma que cubre el periodo de lanzamiento. Se puede ver
lo pequedia “ventana” prevista sin precipitacion durante le mafiang
del 1 de marzo de 1999, realmente fu venfana fue un poco mds
gronde y el cielo estaba menos cublerto de nubes.

Verstraten venir a vernos en 1995 para sopesar las
posibilidades meteoroldgicas de emprender el desafio
de una vuelta al mundo en globo. Un estudio clima-
tologico mostré que la mejor estacion es el invierno,
para sacar provecho de la regularidad de la corriente
en chorro subtropical que sopla a una latitud de unos
35¢ N. También es importante ser capaz de cambiar
frecuentemente de altitud para aprovechar las varia-
ciones de la direccion del viento con la altura, para
poder dirigir el globo en la direccion deseada. Si, ade-
mds, se quiere que el vuelo no dure demasiado y evi-
tar los sistemas de circulacion cerrados que a menudo
se dan en altitudes bajas, es esencial tener la capacidad
de volar a alturas por encima de 10 000 m o incluso de
12 000 m. Todo esto llevé a la construccion de un
globo de tipo Rozier cuya sustentacion bisica estaba
asegurada por una gran cantidad de helio que mante-
nia una altitud constante por el dia, con un cono de
aire calentado por propano que proporcionaba sus-
tentacion adicional (especialmente necesaria por la
noche). También hubo que construir una capsula pre-
surizada que permitiera una duracién de més de 20
dias. Tanto el globo como la cipsula constituian
importantes proezas tecnologicas; fueron disenados y
construidos por la compania britinica Cameron

Piere Fckert (izquierda) y Luc Trullemans (fotogrofias: Regulo Fckert)

Balloons. Los aspectos técnicos del provecto estin
descritos en la pagina de Internet www.breitlingorbi-
ter.ch,

Se eligio como punto de partida para el vuelo la
estacion alpina de Chateau-d’Oex, en Suiza, situada a 1
000 m sobre el nivel del mar. Este lugar es famoso por
sus muchas actividades relacionadas con el deporte de
los globos aerostiticos, incluyendo la organizacion de
una reunion internacional que se celebra normalmente
en enero. La ventaja de Chateau-d’Oex es que se puede
controlar el viento satisfactoriamente en el fondo del
valle; se necesitaron unas seis pacientes horas para inflar
el globo. El inconveniente es la salida desde una latitud
bastante alta para alcanzar la corriente en chorro sub-
tropical, pero las simulaciones climatologicas mostra-
ron que esto se podia conseguir con frecuencia.

Nuestro equipo intento el proyecto sin éxito en
1997 y en 1998; alrededor de 20 participantes mas tam-

H Breitling Orbiter 3 (Fotografio: Regulo Eckerr)
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bién lo hicieron. Se volvio a conside-

Sabado 27 de Febrero 1999 12z, t+ 42 VT:
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rar el invierno de 1998/1999 como un
comienzo probable. Los dos pilotos
clegidos para este intento fueron Ber-
trand Piccard (Suiza) y Brian Jones
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(Reino Unido de Gran Bretana e
Irlanda del Norte). También habia
que satisfacer una importante restric-
cion geopolitica, que era cruzar China
al sur de la latitud 260 N (también dis-
poniamos de otra ventana al norte de
los 43° N, pero no la tomamos en
consideracion). Desde noviembre de
1998, nos concentramos en situacio-
nes con viento del noroeste sobre los
Alpes, que podrian primero llevarnos
a Egipto y después al sur del Himala-
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va. Para hacer esto, calculamos tra-
yectorias basadas en el modelo de las
12:00 UTC del Centro Europeo de
Prediccion de Plazo Medio (CEPPM)
y en el modelo de prediccion de plazo
medio (MRF) de la Administracion Nacional del Océ-
ano y de la Atmosfera de los EE.UU. También, se hizo
una prediccion de las condiciones de tiempo local
(precipitacion, nubosidad y viento) a medio plazo y
sus probabilidades se evaluaron con la ayuda de las
predicciones por conjuntos del CEPPM.
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Figura 2 = Los trayectorios que feniomos o nuesha disposicion cuondo tomamos lo decision final de
comenzar. Los nimeros por encima de los trayectorios son los miveles de presidn en hPg.
Los nimeros de debajo son el tiempo (horas) pusado desde lo hora de inicializocion de lo
prediccion (los 12:00 UTC del 27 de febrero de 1999). Eegimos volor o alturas de entre
500 y 400 hPu para alconzar Omén.

Nos dimos cuenta de que las situaciones de vien-
tos fuertes del noroeste llevarian al globo rdpidamen-
te a latitudes de unos 30° N. Sin embargo, como estos
vientos estaban generados normalmente por una baja
al este del Mediterrineo, rolaban sistemiticamente
hacia la regién del Mar Caspio. La tnica solucion era
partir con una situacion de vientos
del norte (o incluso del nordeste) con

: SR = 2 la posibilidad de que la depresion
; ...I=§5§*'$§$ NW%%E--- : putlijiera moverse h;]cia el es!epo disi-
2 =,;-. __%__-'5_ — l < arse. Se dio tal situacion en la mana-
: ---iﬁzﬁa%fy ngsshﬂ'. : Ea del 1 de marzo de 1999. La venta-
EBSSERET NS S S N i
AT AKX AN ¢¢~§¢~#p [~z naera muy pequena, entre aproxi-
: (7 W, gl madamente las 00:00 UTC y las 12:00
: 2Fals  UTC, y en la ruta inicial habia que
) ¢ evitar una altitud demasiado alta
! . (Figuras 1y2)
1 r El comienzo fue segun lo planea-
¢ doel globo cruzo el sur de Francia, las
. . Islas Baleares y Marruecos. Después
. " de una desviacion de 17° de longitud
. . . en direccion contraria, giré al este
. : " sobre Mauritania, entrando en la
gf, : ( corriente en chorro subtropical. Los

Figura 3 = Trayectorios a 500 hPa (5 500 m), 400 hPa (7 000 m) y 300 hPa (9.000 m) empezan-
do ol norfe de Moli, Se puede ver que volor demusiado alto (9.000 m) hubiera llevado o una
ayectoria ol norte del Himoloyo (controviniendo el espacio libre de vuelo dodo por los auto-
tidades chinas). Fn consecuencia, entre Africo e Indio elegimos ung frayectoria entre 500 y

400 hPo.

vientos sobre Africa soplaban todavia
en una direccion que hacia imposible
volar por encima de los 6 000 m, de lo
contrario existia el riesgo de ser lleva-
dos al norte del Himalaya (Figura 3).



a) Lunes 8 de Marzo de 199912UTC ECMWF Forecast t+168
VT:Lunes 15 de Marzo de 1999 12UTC — 300 hPa winds

b)Viernes 12 de Marzo de 1999 12UTC ECMWF Forecast t+ 72

VT: Lunes 15 de Marzo de 199912UTC — 300 hPa winds
R

c) ECMWF Analysis VT: Lunes 15 de Marzo de 199912UTC
300 hPa winds

d) ECMWF Analysis VT: Viemes 12 de Marzo de 1999 12UTC

300 hPa winds

Figura 4 = Andlisis y predicciones de o corriente en chorro subiropical @ 300 hPa of sur de Hawai y hacia México; el globo tomd lo corriente en chorro el 15 de marzo
0 9° N: (a) £ prondstico a siete dias; (b) el prondstico a tres dios; y (c) el andlisis de fos 12:00 UTC del 15 de marzo (lo buena prediccin fue una oyuda
considerable para evitar lo corriente en chorro polar); (d) El andlisis tres dias antes, el dia que tomamos la decision de ir hacio el sur; en ese momento, lo
corriente en chorro feni oproximadomente lo mited de Ja fuerzo que alcanzo tres dias después.

Con el paso sobre Omdn a 170 N se alcanzo nues-
tro primer objetivo intermedio, y se emprendio la ruta
hacia India y Bangladesh a una altitud de 6 000 m. La
entrada en el espacio aéreo chinoa 25°15" N, y el paso
del globo a lo largo de una trayectoria de mds de 2 000
km entre los paralelos 25 y 26 (acercindose a menos
de 40 km a la zona de vuelo prohibida) muestran el
grado de precision meteorologica que se alcanzo
durante esta fase del vuelo (Figura 4).

Después de atravesar un tercio del Pacifico surgio
una decision crucial: o volar a unos 7 000 m y tomar
una rama de la corriente en chorro polar o volar a mds

de 9 000 m con la intencion de coger la corriente en
chorro subtropical que se estaba formando al sur de
Hawai a unos 10° N, Decidimos rechazar la primera
opcién no solo porque hubiera llevado al globo a
zonas de turbulencia y engelamiento, sino también
porque hubiera habido una probabilidad bastante
grande de cruzar el Atlintico Norte dentro de una
segunda zona de vuelo no permitido, prohibido a
causa del volumen del trafico aéreo civil. La opcion
sur nos merecia confianza; nuestros dos modelos
habian previsto que en algin momento apareceria
una corriente fuerte desde el sur de Hawai hacia Méxi-
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co (Figuras 5 y 6). Ademds, los
modelos de prediccion no daban
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des de hasta 100 nudos, muy cerca . £ "
del centro de la corriente en chorro.  ~ ‘ &
Fue entonces cuando los modelos . \)(\‘h‘ 3

numéricos nos defraudaron al pre-
decir una trayectoria dirigida hacia
el centro de México, Yucatin y
Cuba; en realidad el globo fue mds al
sur v pasando sobre Guatemala,

Jueves 11 de Marzo de 1999 12z, t+ 12 VT: Viemes 12 de Marzo de 1999 00
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Figura 5 — Trayectorias o 400 hPa (7 000 m), 300 hPa (9000 m) y 250 ha (11 000 m) desde un

punto al sudeste de Jopén. Podemos ver o writico que era lo altura de vuelo. Una trayectoria
o7 000 m hubiera conducido of globo dentro de I comiente en chorro polor ondulante; &l
nive! de welo més alto que se siguid, condujo o un recomido dentro de lo corrente en chomo
sublropical que se acababa de formar of sur de Howai.

Belice y la costa de Honduras. Este
hecho fue causado por un error en la direccion del
viento de unos 10° solamente, pero la pérdida de
tiempo se considerd critica porque solo quedaban
cuatro de las 32 bombonas de propano.

El modelo del CEPPM fue el primero en corregir
el error. Mostraba una direccion de unos 100 a 300
hPa (9000 m), pero también mostraba que la situacion
podia reconducirse ascendiendo a 250 hPa (11 000 m).
El globo ya estaba entonces volando a una altitud de
mas de 10 000 m y continuaba su progresion excesiva-

mente hacia el sur. A través de una llamada telefonica a
los pilotos, les sugerimos que ascendieran todo lo alto
que fuera posible (hasta la maxima altura que pudiera
alcanzar el globo) para volver a coger la trayectoria
correcta hacia Africa. De hecho, fue suficiente un sim-
ple ascenso de 300 m para que la direccion cambiara de
1020 a 750 (Figura 7) - jeso si que es una cizalladura de
viento! En ese momento, casi habiamos ganado la
carrera, porque podiamos cruzar el Océano Atlantico a
velocidades de entre 60 y 100 nudos.
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Figwa 6 — La situacidn sobre lo costa de Honduras: durante un periodo de una hora, entre los 22:28 UTC y lns 23:28 UTC
del 17 de marzo de 1999, el globo fue 300 m mds alto y lo froyectoria cambio de 102° (en direccion o Vene-

zueln) 0 75" (en lo direccidn mds favorable del norte de Africa).

en la turbulencia vesper-
tina creada por el calor,
seguimos nuestro vuelo
una noche mds. Como la
corriente en chorro sub-
tropical era bastante
fuerte en aquel momento
v el Orbiter podia ascen-
der a 12000 m porque se
habia vuelto mis ligero,
se pudo cruzar todo el



norte de Africa en 18 horas, y el globo aterrizo al ama-
necer del 21 de marzo de 1999 en el desierto egipcio.
Esta expedicion fue, sobre todo, una aventura
extraordinaria. En el dmbito cientifico, los modelos
numéricos mostraron su capacidad para predecir tra-
yectorias para periodos de tiempo relativamente lar-
gos, incluso aunque el cdlculo de trayectorias tiende a
aumentar las incertidumbres del pronostico. Pero

también, fue esencial el lado humano - desde el prin-
cipio se cred un espiritu de equipo y una comprension
mutua entre los constructores del globo, los pilotos y
los meteordlogos. El seguimiento en los medios de
comunicacion de esta expedicion ha tenido difusion
mundial; podemos decir con toda seguridad que en
esta ocasion la ciencia de la meteorologia se ha revela-
do extremadamente positiva. 0

Se produce un eclipse solar
cuando la Luna pasa por delante
del Sol, segiin se mira desde la
Tierra, siendo s6lo posible en la
fase de Luna Nueva. En un eclip-
se total, se puede ver la corona
del Sol. Esta es un halo de gas
caliente (de 2.000.000 °C aproxi-
madamente) y tenue alrededor
del Sol, que hierve desde la
superficie. El gas se escapa de la
corona para formar el viento
solar. Un eclipse solar total
puede tener una duracion méaxima de
7,5 min. Cuando la Luna se
encuentra en su punto mas ale-
jado con respecto a la Tierra,
no cubre por completo la
superficie del Sol, dejan-
do visible un anillo de
luz; que es lo que se ['
conoce como eclipse |
anular (Véanse las fotos "\
de la pdg. 82). \
Desde la Antigiie-
dad, los eclipses han ate-
morizado, confundido y
desconcertado al hombre.
Por ejemplo, los chinos creian %
que un eclipse lo causaba el dragon
celestial al comerse el Sol. Unas tablillas
lIllL‘ S¢ encontraron en (.'] noroeste di_‘ M

lopa cortesio de Fred Espenak, Sky v Telescope

Se podian ver personas
de todos parfes y
edadles, testigos
entusiostos def dltimo
edlipse solor total de
este siglo y
probablemente de toda
su vida. Se odvirtid de
monero considerable
sobre los precouciones
que habio que tomar
por motivos de
sequridod,

empezaron a hacer predicciones de los
eclipses v se guardan archivos de
hace 2 000 anos. El filosofo grie-
go Tales predijo un eclipse
que ocurri el 25 de mayo
del ano 585 a.C. De
.\ repente, el eclipse oscu-
21 recio el cielo al atarde-
a cer, asustando a las tro-
{ pas del Rey Alyattes de
& los Lidios y a las del rey
" Cyaxares de los Medas
que mantenian una bata-
lla. ;Los soldados asusta-
dos, hicieron rapidamente
las paces y se marcharon!
El diametro del Sol es 400 veces
mis grande que el de la Luna, v la Luna
estd 400 veces mas cerca de la Tierra

Méjico demostraron que los Mayas (estos dos dltimas son cadenas de TV bitenicos). - que el Sol. EI Sol v la Luna cubren apro-
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