mismo tiempo, un extenso anticiclén permanecio estacionario al oeste de Europa lo
cual provocd una situacién de vientos del norte scbre los Balcanes; los vientos fderon
excepcionalmente fuertes en los niveles altos, ya que la velocidad alcanzé los 50 m
seg-l en la cima del Monte Bjelasnica (2067 m.), donde estaba situada la salida de la ca-
rrera de descenso. La presencia de masas de aire himedo trajeron como consecuencia
fuertes nevadas; entre 50 y 90 cm. se acumularon en cuatro dias sobre Sarajevo y las
localidades proximas. Sin embargo, a partir del 13 de febrero el anticiclén finalmente
se desplazé sobre el pais con lo cual durante el resto de los Juegos en Sarajevo el tiem-
po fue frio, seco y soleado.

Las condiciones meteoroldgicas se predijeron con precision, y los responsables de
la planificacion y organizacion de los Juegos asi como los diversos servicios auxiliares
dispusieron del tiempo suficiente para hacer sus preparativos. Que esto resulto eficaz lo
prueba el hecho de que, a pesar de las intensas nevadas, la Ginica prueba que tuvo que
ser aplazada fue la competicion de descenso, y atin as{ los Juegos finalizaron con éxito
dentro del periodo planeado.

o o
W ‘g- < A \ | rfl
& f--\'.:"/; "WII 5, i S
< N | L ¥
.§J P/ 4 J \ \.:;Ifis s/ .—'FM 1015 ™~

T =L
: ,. w010 e
\
Ty

Mapa sinoptico de las 12 TMG del 9 de febrero de 1984, cl tercer dia de las Olimpiadas de
Invierno. (Del Deutscher Wetterdienst; Boletin Meteorolégico Europeo)

LOS PRIMEROS LANZAMIENTOS DE RADIOSONDAS EN EL ARTICO Y SU
CONTRIBUCION AL SEGUNDO ANO POLAR INTERNACIONAL

Por ES. SELEZNEVA

Ya se han publicado varios trabajos sobre los antecedentes histdricos del desarrollo
del radiosonda (Boletin de la OMM 29 (3) p. 201-203; 30 (3) p. 235-236; 31 (3) p.
240), y es interesante repasar lo escrito sobre este invento en las publicaciones y en los
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documentos de la época. Estas fuentes atestiguan el papel que los organismos interna-
cionales desempefiaron en el desarrollo de la nueva técnica de investigacién de la at-
mosfera libre, asi como en la confirmacion de su importancia fundamental para la me-
teorologia.

Fue en una reunién de la Comisién de la OMI para la exploracién del aire en alti-
tud, que tuvo lugar en Leipzigen 1927, donde el Profesor P.A. Molchanov presenté por
primera vez su proyecto de radiometeorografo, que, mds adelante, denomind radioson-
da cronométrico, ya que el sistema de codificacién estaba basado en la medida del
tiempo. El articulo de Molchanov (en alemdn) se publicé en las actas de la reunién y
también en Beitrage zur Physik der freie Atmosphdre (Vol. 14). Esta fue la primera re-
ferencia al radiosonda aparecida en la bibliografia cientifica mundial, por lo que el afio
1927 debe considerarse como el de su nacimiento.

El afio siguiente se celebrd en Leningrado una conferencia de la Aerodrtica, una
asociacion internacional dedicada a la investigacion sistemdtica de la fisiografia de las
regiones polares septentrionales, cuyo presidente era el conocido explorador noruego
Fridtjot Nansen. En esta conferencia, muchos cientificos aportaron comunicaciones
sobre las necesidades y métodos de estudio de la atmodsfera en el Artico, y, en particu-
lar, Molchanov presenté un prototipo de su radiosonda cronométrico. Como conse-
cuencia, la conferencia Aerodrtica aprobd una resolucion expresando su gran interés
por los estudios del Profesor Molchanov relativos a los sondeos de la atmésfera en alti-
tud, y solicitaba el apoyo del Gobierno de la Unidn Soviética para estos estudios. Asi-
mismo, la conferencia recomendé la utilizacién del radiometeordgrafo de Molchanov
para los sondeos de la alta atmoésfera que habria de realizar en el lejano norte el dirigi-
ble alemdn Graf Zeppelin. A este objeto, se encargaron varias unidades, que fueron fa-
bricadas por la firma Askanija. Por cierto que el prototipo de Molchanov se exhibié
mds tarde en una exposicion internacional de transporte aéreo en Berlin.

Aunque el principio cronométrico del radiosonda de Molchanov era firme y de
aplicacion universal, el disefio del aparato resultaba complicado y costoso. Por esta ra-
zon, se propuso desarrollar el ingenioso instrumento de tipo “baroconmutador”, que
era ligero, sencillo y barato (tuvo tal éxito que continué en servicio en la red aerolégi-
ca de la URRS hasta 1960). Al acercarse el segundo API, la comisién polar nacional de
la Uni6én Soviética asigné un presupuesto adicional para la fabricacién del radiosonda
modificado, que empez6 a producirse a finales de 1929.

El primer lanzamiento se retrasd, porque era necesario que el cielo estuviese despe-
jado para poder seguir el globo con los teodolitos, y esta situacién no llegd hasta el 30
de enero de 1930. Uno de los globos estalld, pero el radiosonda, que era del tipo baro-
conmutador, alcanzé la altura de 9 km. registrando la tropopausa baja de invierno a
7,8 km,con temperatura de -40,7°C. Los resultados se cablegrafiaron inmediatamente a
la Oficina Meteoroldgica de Leningrado y al Instituto Central de Prediccién de Moscli.
El presidente de la Comision Aerolégica Internacional de la OMI, Sir William Napier
Shaw, se expresaba asi:

*... toda persona familiarizada con el trabajo internacional en meteorologia tiene que reco-
nocer en Molchanov un genio para la solucion de las dificultades que, en materia de instru-
mentos, presenta la exploracion del aire en altitud, Hace unas semanas me envid una copia
de la banda de registro obtenida por un globo sonda y transmitida automaticamente por
radio, y posteriormente ha publicado un informe sobre el aparato”. (Quarterly Journal of
the Royal Meteorological Society 52 (236) pags. 352-354).
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Continuaba prediciendo que este avance técnico iba a inaugurar una nueva era en
la historia de la meteorologia. Y ahora pensamos que estaba en lo cierto.

Desgraciadamente,Nansen fallecié en 1930, y no pudo realizar su aspiracién de di-
rigir la expedicién del Graf Zeppelin. En un acto de homenaje a su memoria, Molcha-
nov recordé su vivo interés por el nuevo radiosonda y por los trabajos que se desarro-
llaban en el Observatorio Aerolgico. Nansen habia puesto muchas objeciones a Mol-
chanov referentes a los resultados de sus estudios sobre el engelamiento de las cometas
en el seno de las nubes y sobre las condiciones probables de engelamiento que encon-
trarian los vuelos tripulados en latitudes altas.

En agosto de 1930, la Comisién Internacional para el (segundo) Afio Polar que ha-
bia constituido la OMI celebr6 su primera reunién en Leningrado. Molchanov presenta-
ba dos comunicaciones: Methoden der Erforschung der Atmosphdre in dem Polar-re-
gionen (Métodos para el estudio de la atmdsfera en las regiones polares) y Projekt eines
Programms der Erforschung der héheren Atmosphdrenschichten wihrend des Polarjah-
res (Programa esquemdtico para el estudio de las capas altas de la atmédsfera durante el
Afio Polar). También en esta ocasién presentd a los miembros de la comision el radio-
sonda baroconmutador. En su programa estaba previsto el lanzamiento de radiosondas
en varias estaciones de latitudes altas de la URSS, asi como la investigacion del aire en
altitud de forma mucho mds intensiva que la que proponia ningln otro pais. La comi-
sién aprobo el programa con satisfaccion.

Leningrado, agosto de 1930— El
Profesor Molchanov (a la derecha)
muestra el radiosonda baroconmu-
tador a los miembros del Comité
para el (segundo) Afio Polar.

Con objeto de adquirir alguna experiencia previa sobre las condiciones de la no-
che polar en que iban a tener que trabajar durante el segundo API, Molchanov se fue
con un pequefio grupo a Polyarnyy, cerca de Murmansk, para efectuar una serie de lan-
zamientos durante el perfodo del 12 al 16 de enero de 1931. All{, a 69°N, el tiempo se
caracterizaba por una sucesion de depresiones que pasaban cerca de la peninsula de
Kola con vientos frecuentemente fuertes y malas condiciones meteoroldgicas; se en-
contraron en los equipos ciertos defectos de disefio, que fueron corregidos de inmedia-
to, y se ide6 una técnica 6ptima para el lanzamiento. Los resultados de dos de los son-
deos arrojaron nueva luz sobre las condiciones de la estratosfera en la noche polar; por
ejemplo, el nivel de la tropopausa en estas latitudes era mds alto que el que se suponia:
el 16 de enero estaba a 9,5 km. Los resultados se publicaron en el Voliimen 34 de Ger-
lands Beitrage zur Geophysik (Leipzig).

240



El verano siguiente se realizé el vuelo de investigacion del Graf Zeppelin sobre el
Artico. El jefe de la expedicion era el Dr. H. Eckener, el nuevo presidente de Aerodr-
tica,yenella participaron siete cientificos de Alemania, cuatro de la Unién Soviética,
dos de EE.UU. y uno de Suecia. Los Profesores Molchanov y Ludwig Weickmann eran
los responsables del programa meteorolégico, en el que se incluian lanzamientos de ra-
diosondas Molchanov desde la cabina del dirigible. Estos lanzamientos eran complica-
dos y peligrosos, puesto que una simple chispa podia provocar una catdstrofe. Durante
el lanzamiento se paraban los cinco motores porque el globo debia mantenerse a dis-

En la géndola del Graf Zeppelin
momentos antes de partir de Le-
ningrado el 26 de julio de 1931.
De izquierda a derecha: Dr. H.
Eckener; Profesor Molchanov; Dr.
R.L. Samoilovich. Derecha: La ru-
ta que siguio el dirigible con los
puntos donde se lanzaron los cua-
tro radiosondas.

tancia para que no fuera arrastrado y para evitar que chocase con la envoltura. La solu-
cién que encontré Molchanov a este problema fue la siguiente: se afiadfa un peso adi-
cional al globo con su radiosonda; el conjunto se soltaba por una escotilla del suelo de
la géndola y caia hacia tierra; 45 segundos después, mediante un dispositivo.de accién
retardada, se soltaba el peso extra y se conectaba la corriente al equipo; y entonces el
globo con su radiosonda comenzaba a elevarse, pero ya el dirigible se habia apartado lo
suficiente. Una vez iniciado el ascenso, se podian encender de nuevo dos motores sola-
mente, pues con los cinco en funcionamiento las interferencias impedian la recepcién
de las sefiales del radiosonda. El zeppelin podia mantenerse asi durante 45 minutos,
que era el mdximo periodo de seguimiento de un radiosonda.

Este procedimiento se habia ensayado con éxito sobre el lago de Constanza. Du-
rante los cinco dias del vuelo se lanzaron cuatro radiosondas (tres cronométricos y uno
de baroconmutador) y todos transmitieron datos de la estratosfera alcanzando alturas
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de 16-18 km. El primero se lanz6 a 81°N en las cercanias de Severnaya Zemlya y los
otros un poco mds al sur (véase el mapa). Las observaciones realizadas durante el vuelo
se publicaron en Meteorologische Zeitschrift 48 (11). (Braunschweig).

En la segunda reunion de la comisién para el Afio Polar, que se celebré en Inns-
bruck.en septiembre de 1931, Molchanov presenté un trabajo titulado Versuch praktis-
cher Anwendung des Radio-Sondes zur Erforschung der héheren Atmosphdrenschich-
ten (Experiencia prdctica del empleo del radiosonda para el estudio de las capas altas
de la atmdsfera). En €l afirmaba que los instrumentos del tipo baroconmutador habian
dado buenos resultados en diversidad de condiciones, por lo que recomendaba su am-
plia utilizacién. El Dr. P. Buckert también habia desarrollado un radiometeorégrafo en
Lindenberg (Alemania), y el Dr. H. Hergesell habia presentado una comunicacién titu-
lada Stand unserer Radiosendearbeiten Anfang September 1931 (Estado de los trabajos
sobre radiosondas en septiembre de 1931), pero aln era demasiado pronto para poder
incluir ningin resultado. La comisién decidié adquirir 100 sondas Molchanov, de las
cuales cedié 28 a Suecia para ser lanzados en la base de Spitsbergen, 12 a Dinamarca,
30 a Paises Bajos (de los que 12 fueron lanzados en Reykjavik (Islandia) y 12 en De
Bilt), y a Canadd, India y Estados Unidos de América, 10 a cada uno, para lanzar estos
ultimos en Fairbanks, Alaska.

Durante el segundo API fueron designadas para radiosondeos tres estaciones de la
URSS: Polyarnyy, Matochkin Shar (Nueva Zembla) y Tikhaya Bay (Tierra de Francis-
co José). En cada una de las dos primeras se efectuaron catorce sondeos, pero en Tik-
haya Bay (a mds de 80°N) I.G. Guterman lanz6 con éxito no menos de 31 radiosondas
(dos afios después, a bordo del rompehielos Sadka, realizé sondeos a latitudes aiin ma-
yores). En algunos de los otros paises que utilizaron el radiosonda Molchanov no se al-
canzé el 100 por ciento de éxitos debido a que el personal carecia de la necesaria expe-
riencia, pero la India informé del buen funcionamiento de los diez radiosondas, y al
mismo tiempo solicitaba otros diez. Paises Bajos obtuvo muy buenos resultados, y rea-
lizé también observaciones aeroldgicas regulares en Reykjavik utilizando un avién (Bo-
letin de la OMM 31 (3) p. 240). A este respecto, la comision solicité al Dr. H.G. Can-
negieter un estudio comparativo de los resultados obtenidos por el avién y el radioson-
da. Las conclusiones a que llegd le indujeron a escribir en seguida al Profesor Molcha-
nov felicitdndolo por su radiosonda, que, segin esperaba iba a reemplazar a los instru-
mentos existentes de medidas del aire en altitud.,.

En Francia, R. Bureau habia inventado un radiosonda, pero al parecer existe muy
poca informacidn sobre los primeros resultados (Boletin de la OMM 30 (3) p. 235).
Durante el segundo API, se lanzaron 49 de este tipo en Trappes (de los que 40 alcanza-
ron los 12 km.), 37 en Tamanrasset (Argelia) y 22 en Scoresbysund (Groenlandia). En
un articulo de K.O. Lange en el Bulletin of the American Meteorological Society 16
(10) se relacionan todos los radiosondas utilizados durante el Afio Polar. El Jefe del
United States Weather Bureau, W.R. Gregg, escribiendo en 1935 sobre el progreso de la
meteorologia internacional, dice sobre los radiosondas:

“Ya en 1923 se hicieron unas pruebas preliminares en Estados Unidos, y en 1927 en Fran-
cia. Sin embargo, los primeros resultados realmente satisfactorios se alcanzaron en Slutsk,
URSS, en 1930, bajo la direccion de P.A. Molchanov. A partir de entonces, el progreso ha
sido rapido, y durante el Afio Polar Internacional 1932-33 se efectuaron gran numero de
sondeos con resultados razonablemente buenos™ (Monthly Weather Review 63 (12) p.
340).

El Profesor E. van Everdingen, presidente de la comision de Aerologia de la OMI,
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que analizé las actividades del API en su reunion de Friedichshafen en 1934, pidié que
constase en acta el reconocimiento de la Comisién al Profesor Molchanov por sus des-
cubrimientos en apoyo de los estudios del aire en altitud.

Por lo que se refiere a los datos del aire en altitud obtenidos durante el API en las
estaciones de la Union Soviética, fueron recopilados bajo la direccién del Profesor Mol-
chanovyel Dr.E.S. Selezneva y se publicaron en 1937. En un volumen aparte, apareci-
do al mismo tiempo, se publicaron las observaciones especiales sobre nubes realizadas
durante los dias internacionales del API, lo que constituye realmente la continuacién
del trabajo que comenzé con el Afio Internacional sobre las Nubes (1896/97). Con los
datos posteriores aumenté notablemente el conocimiento sobre las diferencias en la
distribucién de las nubes a lo largo del afio entre los sectores oriental y occidental de la
region drtica soviética.

En los circulos meteoroldgicos de la URSS se celebré con amplio eco el quin-
cuagésimo aniversario del primer lanzamiento de un radiosonda por el Profesor Mol-
chanov y de sus subsiguientes logros como pionero en el Artico (E.S. Selezneva (Edi-
tor) (1982): Development of radiosounding in the USSR (El desarrollo del radioson-
deo en la URSS)(Gidrometeoizdat, Leningrado). La gran experiencia adquirida se utili-
z6 con provecho al trazar los planes del Afio Geofisico Internacional un cuarto de siglo
después y, de hecho, en algunas estaciones aerolégicas del Artico aun se utilizaba una
version modificada del radiosonda de baroconmutador. Desgraciadamente, el Profesor
Molchanov murié en 1941, antes de cumplir los cincuenta afios; pero, si es verdad que
nos vimos privados de su sabiduria e inventiva, suejemplo nossirvié de inspiracién al

hacer los preparativos para esta ain mds ambiciosa y desafiante aventura internacional
de investigacion.

CENTROS REGIONALES DE FORMACION PROFESIONAL
METEOROLOGICA: EI Centro AGRHYMET, Niamey

(Presentado por el Representante Permanente de Niger ante la OMM)

Antecedentes

El Centro Regional de Formacién Profesional y de Aplicaciones de la Agrometeo-
rologia y la Hidrologia Operativa (Centro AGRHYMET )se creden 1975, traslagrave:
sequia que afectd a la region sudano-saheliana de Africa (Boletin de la OMM 29 (2)
pags. 119-121). A este efecto se adoptd una resolucion en Ouagadougou (Alto Volta),
en septiembre de 1973, por parte de los ministros de los Estados Miembros del Comité
permanente interestados para la lucha contra la Sequia en el Sahel (CILSS — Comité
inter-Etats pour la lutte contre la sécheresse dans le Sahel).

Creado con el fin de contribuir al fortalecimiento de los servicios agrometeoroldgi-
cos e hidrolégicos de los paises del Sahel, el Centro, desde sus inicios, ha dado la mdxi-
ma prioridad a la formacién profesional de técnicos (Clase IIT) e ingenieros (Clase IT)
en agrometeorologia e hidrologia, asi como en instrumentos meteoroldgicos conven-
cionales vy electrénicos.
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