HITOS DE LA METEOROLOGIA EN IMAGENES
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RESUMEN: En la presente colaboracion se exponen algunos de los hitos de la Meteorologia que
han tenido lugar desde el siglo XVt —momenio de la historia en que da sus primeros pasos como
disciplina cientifica— hasta la actualidad. Cada uno de esos hitos viene acompafiado de una figu-
ra que da un valor afiadido al propio refato de los acontecimientos y circunstancias que acompa-
Aaron cada uno de esos momentos Importantes de Ia historia de la Meteorologia. El recorrido
comienza con las primeras socledades meteoroldgicas para continuar con los primeros mapas y
prondsticos del tiempo publicados en la prensa. En el caso particular de Espafia, se destacan fres
hitos, dos de los cuales giran alrededor del antiguo Boletin Meteorclogico Diario. Ofro importante
hecho recogido en el texto es el de los inicios de la prediccion numérica del iempo y el primer pro-
nastico elaborado por un ardenador (ENIAC). Finalmente, se destaca el importante papel gue han
tenido los satélifes meteorologicos. Tanfo el Tiros | (el primero de fodos) como el Meteosat supu-
sieron sendos hitos.

La Meteorologia es una disciplina cientifica menos antigua que otras mas tradicionales, como las
Matematicas, la Astronomia o la Medicina, a pesar de lo cual cuenta ya con alge mas de tres siglos de
historia. Si bien fue Aristoteles, en el siglo IV a. de C,,

el primero en referirse a ella (al estudic de los «obje- EPHENIERIDES

tos altes en el cielo»), no fue hasta los tiempos de la

llustracion' cuando se convirtio propiamente en la SOCIETATIS METEOROLOGICAE
ciencia del tiempo. PALATINAE

Desde que se inventaron los primeros instrumen- HISTORIA
tos meteorclogicos y se comenzarcn a medir varia- ET i
bles como la presion atmosférica, la temperatura del OBSERVATIONES
aire o el viento, hasta la época tecnoldgica actual it
—la de los satélites y los ordenadores—, la Metecro- i o et TR B G Pk Tt
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logia no ha parade de evolucionar. El espectacular
desarrollc gue ha experimentado, si bien ha sido con-
tinue, ha venido marcade por diferentes hitos, algu-
nos de los cuales vamos a repasar en este articulo,
cen el apoyo de una coleccion de imagenes histori-
cas que serviran para ilustrarlos.

Comenzaremos nuestro recorrido en el siglo XVII,
momento de la historia en que se inventaron los pri-

meros instrumentos meteorclogicos de precision, gra- ool e R T
. o 3 2 £X OFFICINA KOVAE SOCIETATIS TYPOGRAPHICAE M DCCLXXXIL
cias a los cuales empiezan a realizarse cbservaciones Passuanz sron €, P, SCHWAX, Biumeia Acticrn

en distintas ciudades eurcpeas. En el afic 1654, Fer-

nando |l de Toscana impulso la creacién de |la primera . . .

red de observatorios meteoroldgicos del mundo. La ~ F/gura 1. Portaditla del primer volumen de
mayoria de los observatorios —siete— se localizaban  fas Ephemerides Societatis Meteorologicae
en el norte de ltalia, pero también incluia los de Paris, Palatinae, con las observaciones
Varsovia o Innsbruck. La iniciativa del Gran Duque correspondientes al afio 1781.

durd poco tiempo, tardandose mas de un siglo en

repetirse un hito parecido.

En septiembre de 1780, se fundd la Sociedad Meteorolégica de Mannheim, mas conocida por su
nombre en latin: Sociefas Meteorologica Palfatina. Durante la segunda mitad del siglo XVIII, el nume-
ro de observatorios meteorolégicos habia aumentadoe considerablemente respecto a los que habia un
siglo antes, aunque existia una gran dispersion de datos e inhomogeneidades y lagunas en |as series
de registros. Se hacia necesario reunir y unificar toda esa informacicn, que cada dia que pasaba iba
aumentando. Para ello, la citada Sociedad cred una red de 39 estaciones y establecid unas instruc-
ciones muy precisas que regulaban los instrumentos utilizados, asi como la forma de realizar las

1 Periodo histdrico de explosion cultural e intelectual que tuvo lugar en Europa entre finales del siglo XVl y principios
del XIX.
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medidas. La red se mantuvo operativa durante doce . —e——g
afios, publicandose cada uno de ellos un anuario con lUﬁdl‘UGk'VﬂﬂhE”Uﬁg % =
las observaciones titulado Ephemerides Sociefalis nachBrandes
Meteorologicae Palatinae. El primero de esos anua- 6.Marz 1783.
rios corresponde al afio 1781. Se trata del primer hito 2
en la historia de la Meteorologia que consideraremos
en el presente articulo (figura 1).

Varias décadas mas tarde, la disponibilidad de
datos en esos anuarios permitic al fisico aleman
Heinrich Wilhem Brandes (1777-1834) confeccionar
los primercs mapas del tiempo de la historia. Este
profesor de Matematicas en la Universidad de Bres-
lau (Polonia) y de Fisica en la Universidad de Leizpig
(Alemania) fue el primerc que desarrolld la idea de
una cartografia meteorologica sinoptica, para lo cual
bastaba con representar sobre un mapa los datos
meteorolégicos medidos de forma simultanea en dis-
tintos observatorios, y trazar unas isolineas. En
1820, publico el libro Beifrdge Zur Witterungskunde
(«Contribuciones a la Meteorologia»), en el que dio a
conocer esas primeras cartografias. La mas antigua
de ellas, muestra la situacion sindptica del 6 de mar-
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Figura 2. Primer mapa del tiempo de la

zo de 1783, apreciandose una circulacion ciclénica historia elaborado por H. W. Brandes
sobre el Canal de la Mancha (figura 2). en 1820. El mapa representa la situacion

Todavia hubo que esperar algo mas de dos déca- sindptica del 6 de marzo de 1783
das para que comenzaran a transmitirse por telégra- en una parte de Europa.

fo las observaciones meteorolégicas. El astronomo y
meteordlogo de origen austriaco Karl Kreil (1798-

1862), director del Observatorio de Praga, fue el pri- e N
merc en sugerirlo, en 1842, diez afics después de METEOROLOGICAT, REFORTS,
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En 1854, el vicealmirante inglés Robert FitzRoy
(1805-1865) fue nombrado directer del recien creado ; e e :
Servicio Meteorolégico Britanico, adscrito al enton- ~ Publicada en el diario britanico The Times
ces Ministerio de Comercio, convirtiéndose en el pri- el 1 de agosto de 1861, que incluye por
mer meteordlogo profesional de la historia. Este gran  primera vez un prondstico meteorologico.

Figura 3. Informacion meteoroldgica

visionario tuvo clara, desde su etapa de marino, Aparece escrifo en las 4 lineas que hay
la importancia de la informacion metecrologica Justo debajo de Ia tabla con los registros
para salvar vidas. No tardé en empezar a enviar meteorolégicos del dia anterior.
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Figura 4. Primer mapa del tiempo publicado
en el diario britanico The Times, ef 1 de
abril de 1875. El mapa muestra la situacion
sindptica del dia anterior (31 de marzo de
1875). En la leyenda de abajo se explica
(en inglés) el significado de la simbologia
empleada.

diariamente, desde su oficina en Lendres a la redac-
cion del periddico, los datos meteorolégicos de las
estaciones meteorologicas de las islas britanicas que
estaban a su cargo.

El 1 de agosto de 1861, FitRoy dic un paso mas
alla, al afiadir a su habitual informe metecrolégico en
The Times, un pequefic texto con la prediccion del
tiempo para los dos dias siguientes. Por primera vez
en la historia, un periédice publicaba un pronéstico
metecrolégico (figura 3).

Noc menos impoertante fue la publicacion en The
Times del primer mapa del tiempo publicado en un
diario. Tal circunstancia tuvo lugar el 1 de abril de
1875. El creador de ese mapa fue sir Francis Galton
(1822-1911), un destacado metecrdlogo de la época
gue contribuyo decisivamente al desarrollo y la difu-
sioén de los mapas meteorologicos. Fue el primero en
identificar los anticiclones como areas de caracteris-
ticas opuestas a los ciclones.

Por aquel entonces, la Meteorologia también se
desarrollé bastante en EE. UU. Contribuyeron a ello
las primeras lineas telegraficas, lo que permitio la
transmision de los datos que empezaban a medirse
en una red de observatorios, implantada y gestiona-
da por el Institutc Smithsoniano de Washington. La
red crecio vertiginosamente, baste decirque en 1860
contaba ya con 500 estaciones. Con toda esa infor-
macicn, a finales de esa década el Servicio Telegrafi-
co de EE. UU. comenzé a confeccionar los primeros
mapas con las cbservacicnes. Esa actividad se vio

alterada durante la Guerra de Secesion, pasando a ser los militares, durante algunes afios, los res-
ponsables de suministrar la informacion meteorolégica.

El mapa que acompafia estas lineas (figura 5), es el primero emitido por el Nafional Weather Ser-
vice (NWS) —integrado en aqguellos afios en la Division de telegramas e informes del Servicio de
Comunicaciones del Ejército de EE. UU— que vinoc acompafiado de un texto con el analisis meteoro-
I6gico de las Ultimas 24 horas y otro con la prediccion para el dia siguiente.

El fuerte impulso que tomo la Meteorologia en EE. UU. resultd una pieza clave en el arrangue defi-
nitivo de la cooperacion internacional en dicha materia, alge que a mediados del siglo XIX comenzd

a verse mas necesaric que nunca. Tras los
intentos, un tanto efimercs, del Gran Dugue
de la Toscana, Fernando Il, y de la Societas
Meteorologica Palatina, a la tercera fue la
vencida. En 1853, se celebrd en Bruselas la
primera Conferencia Maritima Internacional,
cuyo principal impulsor fue Matthew Fontaine
Maury (1808-1873), un experimentado mari-
no de la US Army, estudiosc de los vientos y
las corrientes marinas. En dicha Conferencia
se acordo que los barcos de diferentes nacio-
nalidades cooperasen efectuando observa-
ciones meteoroldgicas a lo largo de las rutas
maritimas, de manera que pudieran compar-
tirlas, estableciéndose criterios comunes
para llevar a cabo dichas cbservaciones.
Durante las dos décadas siguientes a
aguella Conferencia, tuviercn lugar distintos
encuentros y reuniones preparatorias del
| Congreso Meteorclogico Internacional, cele-
brade en Viena en 1873. En dicho Congreso

WAK PEFAITMEST WEATHEIE AL

T
\_
|

R
e

Figura 5. Primer mapa del tiempo emifido por el
National Weather Service, de EE. UU., el 18 de
febrero de 1871. Su principal singularidad reside en
que fue el primero que vino acompafiado de una
prediccion (en un fexto apartfe). Fuenfe: NOAA.
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nacio la Organizacion Meteorologica
Internacional (OMI), precursora de la
actual Organizacién Meteorolégica
Mundial (OMM)?, si bien su puesta en
marcha operativa no se hizo efectiva
hasta seis aflos mas tarde, durante la
celebracién, en Roma, del Il Cengreso
Meteorologico Internacional. La foto de
familia con los participantes en dicho
Congreso® marca un hito en la historia
de la Metecrologia moderna, ya que
desde entonces los meteordlogos vy el
resto de la comunidad metecrolégica
caminan de la mano.

Figura 6. Fofo de familia de los participantes en el
TRES HITOS DE LA _ it Congreso Meteorologico Infernacional,
METEOROLOGIA EN ESPANA celebrado en Roma en 1879. Fuente: OMM.

En nuestro pais, uno de los primeros e indiscutibles hitos de la Metecrologia fue la creacicén del
Instituto Central Meteoroldgico (actual AEMET), el 11 de agosto de 1887, segun dictd un Decrete de
la por aguel entonces reina regente Maria Cristina. Al afio siguiente, ingresé por oposicion libre su pri-
mer director, el meteordlege Augusto Arcimis (1844-1910). A pesar de los pocos medios —tanto téc-
nicos como humanos— con gue contaba, logré sacar adelante el Boletin Diario, cuyo primer numero
fue publicado el 1 de marzo de 1893 (figura 7).

Desde aquel primer boletin, la publica-
cién se mantuvo casi ininterrumpidamente

INSTITURD  CENTRAL METROROLOGICO
PRt " e e v

! =]
- Zo i e
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.’. 1

—salvo un largo parén durante la Guerra i haietin e i R

Civil y alguna otra pequefia laguna— has-
ta 2007, afic en que definitivamente dejo
de publicarse. En todo ese tiempo cambid
hasta cincoc veces de nombre y alguna
mas de formato. Gracias a la digitalizacicn
de antiguos boletines disponible en la
pagina web de AEMET (www. aemet.es), el VL
autor ha podido localizar un par de ellos 95 e |77
gue marcaron sendos hitos en la centena- ‘
ria publicacion.

El primero tuve lugar el miércoles 1 de
enerc de 1919 (figura 8). El boletin de ese
dia fue el primero en que los valcres de las

isobaras aparecieron expresados en mili- ] ] . ]
bares. Hasta ese momento se expresaban figura 7. Primer Boletin Diario def Instituto Central

en milimetros de mercurio (mm Hg). Lo Meteoroldgico (ICM). Publicado el 1 de marzo
comprobamos viendo el boletin del dia de 1893. Fuenie: AEMET.

anterior, el del martes 31 de diciembre de

1918 (figura 9). En palabras de Manuel Palomares, «el enfonces Observatorio Central Metfeoroldgico
se adelantd a muchos olros servicios meteoroldgicos, porque en el verano de ese afio [1919] la dis-
cusion entre mm Hg y milibares seguia candente en la primera reunion de fa OMI después de la | Gue-
rra Mundial, y bastantes paises siguieron resistiendose al cambio. Durante los afios siguientes los
milibares se fueron adoptando por fodos en los mapas, pero en los datos de observaciones siguieron
empleandose ambas unidades. »

2 Constituida formalmente el 23 de marzo de 1950. Cada afio, en dicha fecha, tienen lugar los aclos conmemorati-
vos del Dia Meteoroldgico Mundial.

5 Para identificar a cada uno de los personajes que aparecen en la fotografia, 1éase el articulo de Manuel Paloma-
res Calderén «Semblanzas de los paricipantes en el 2.° Congreso Meteoroldgico Internacional {(Roma 1879)». Disponi-
ble en: hitp://imww.divulgameteo.es/uploads/Congreso-Roma-1879.pdf
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Figura 8. Mitad izquierda del Boletin Diario Figura 9. Mitad izquierda del Boletin Diario
del Observatorio Centfral Metfeorologico del del Observatorio Central Meteorologico del
miércoles 1 de enero de 1918, Las isobaras martes 31 de diciembre de 1918.

del mapa (en rojo) aparecen frazadas en Las isobaras del mapa aparecen frazadas

milibares. Fuente: AEMET.

El segundo boletin que marca
un antes y un después, es el que
incluyd frentes por primera vez.
Aparecio el 23 de agosto de 1938
(figura 10), toedavia en plena con-
tienda militar y con el servicio
meteorclogico fragmentade en la
parte nacicnal (la emisora del
citado boletin) y la republicana.
Hasta ese momento, los mapas
de los boletines solc mostraban
las lineas isobaras, pero no los
sistemas frontales. De nuevo,
Manuel Palomares ilustra este
convulso periodo de |a historia de
la Meteorologia en Espafia, indi-
candc que «de los mefeordlogos
gue se habian quedado operati-
vos en fa zona nacional, el de
mayor autoridad cientifica era, sin
duda, Francisco Maran, asi que
probablemente la idea de infrodu-
cir los frentes en ese ano [1938]
fuera suya, quizas de acuerdo
con Rafael Marin, que era el jefe
del Servicio, y quiza inspirandose
tambien en lo gque hacian los
meteordlogos alemanes de fa
Legion Condor. Nunca lo sabre-
mas con certeza. »

en milimelros de mercurio. Fuente: AEMET.

Figura 10. Mitad derecha del boletin del Servicio Meteorologico
Nacional (SMN) del 23 de agosto de 1938. Primer mapa
publicado por el citado SMN en el que aparecen dibujados
los frentes. Fuente: AEMET.
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LA PREDICCION NUMERICA DEL TIEMPO

La Meteorologia no dio su gran salto cualitati-
vo hasta la década de 1950, gracias a la llegada
de los ordenadores, lo que permitio el desarrollo y
la puesta en marcha de las predicciones meteoro-
I6égicas basadas en los modelos numéricos. No
obstante, las bases tedricas de la prediccion
numérica del tiempo quedaron establecidas
varias décadas antes —a principios del siglo XX—
gracias al genial meteoréloge noruego Vilhem
Bjerknes (1862-1951).

Bjerknes sugirid que el problema de la predic-
cién del tiempo podia ser visto como un problema
determinista. Para él, todo pasaba por conocer con
la suficiente precision el estado de la atmosfera en
un momento dado (las condiciones iniciales), Io
mismo que |las leyes segln las cuales se desarrolla

un estado atmosférico a partir del precedente. No el o D ISR, (M
P P : a MANIAC (la version mejorada de ENIAC),

obstante, el propic Bjerknes se dic cuenta de que el

camino no iba a ser facil, ya que el sistema de historia, en 1952. Fotografia de Alan
ecuaciones matematicas a resolver era no lineal, lo Richardé. Fuente:llnstituto de Estudios

que no permitia obtener soluciones exactas. Avanzados, Princeton, EE. UU.

El primero que intentd atacar el problema fue el
matematico inglés Lewis Fry Richardson
(1881-1953), para lo cual, ejecutd un método matematico de su invencion, lo que le permitio resolver, de
manera aproximada, las ecuaciones en derivadas parciales que aparecian en el problema de la predic-
cion del tiempo. Richardson aprovecho sus viajes por Francia come conductor de ambulancias, duran-
te la | Guerra Mundial, para aplicar su método a los datos meteorolégicos de un dia concrete, el 20 de
mayo de 1910. Su cbjetive era pronosticar el tiempo a 6 horas vista en una pequefia region francesa.

El resultado al que llego fue insatisfactorio, no solo porque arrojo valores muy alejados de la rea-
lidad, sino porque en efectuar todos los calculos a mano empled un tiempo enocrmemente mas largo
gue el periodo de prediccion. Afios mas tarde, en un libro donde dic a conocer sus investigaciones,
dijo que w«harian falta 64 000 personas trabajando por turnos para prever el estado de la atmosfera
con mayor rapidez gue la de su evolucion reals. Con la llegada de los crdenadcres —en los
afios 50—, el suefic de Richardson se hizo realidad.

El hito llegd en 1950 gracias a ENIACH, la primera computadora electronica de |a historia. Fue la
magquina mas grande del mundo en su época®. Uno de sus principales impulsores fue el matematico
John Ven Neumann (1203-1957), quien prento se dio cuenta de que el problema de la prediccion
meteorologica era ideal para probar las capacidades de ENIAC (figura 11).

Tras una ardua tarea, pudo llevarse a cabo la primera prediccion numérica del tiempo de Ia histo-
ria. Fue bastante mejor que la gue hizo Richardson algunas décadas antes. El meteordlogo estadou-
nidense Jule G. Charney (1917-1981), junto a Von Neumann y al noruego Ragnar Fjortoft, fueron los
encargados de realizar esa primera prediccion. Eligieron para ello un medelo baretropico que algunos
afios antes habia propuesto el meteordlogo sueco Carl-Gustaff Rossby (1898-1957). Emplearon
33 dias en programar y ejecutar 3 prediccicnes para un plazo de 24 horas. Lo que les llevé mas tiem-
pe fue la programacién. Obtuvieron una evolucion futura del movimiento medic de |a troposfera que
se parecia a la evolucién real, conocida gracias a las cbservaciones. Fue el pistoletazo de salida del
desarrollo de los modelos numéricos de prediccion meteorolégica.

la primera computadora electronica de la

LOS SATELITES METEOROLOGICOS

El ctro gran salto tecnolégico llegd la década siguiente, con la puesta en 6rbita de los primeros
satélites meteorologicos. El primere de ellos fue el Tiros |, lanzado desde Cabo Cafiaveral, en Florida
(EE. UU.), el 1 de abril de 1960. Desde hace tiempo circula por internet la figura 12, en cuyo rétulo
superior podemos leer que se trata de la primera imagen de television de la Tierra tomada desde el

4 Acrénimo de Electronic Numerical Integrator and Computer.
5 Pasaba 27 000 kilos y ocupaba una superficie de 63 metros cuadrados. Tenia 17 468 valvulas de vacio.
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espacio por el citado satélite. Dicha imagen, FIRST TELEVISION PICTURE FROM SPACE
TIROS | SATELLITE APRIL 1, 1960

supuestamente se tomd apenas un par de horas
después del lanzamiento, una vez que el Tiros |
alcanzo su orbita. En ella se ve una porcién de cie-
los despejados sobre Nueva Escocia y la costa de
Maine, en el extremo NE de los EE. UU.

En el afio 2010, se compars esa imagen con los
mapas del proyecto de reanalisis ERA-40 del
ECMWF (Centro Eurcpec de Prediccion a Medio
Plazo) para las fechas en que el Tiros | fue lanzando
y dio sus primeras vueltas alrededor de la Tierra. Se
pudo comprobar que la supuesta primera imagen
no eratal, ya que se corresponde con unatomada el
2 de abril de 1260 —el dia después del lanzamien-
to— sobre las 18 horas UTC. La verdadera primera
imagen (figura 13) es muchec mas pobre en detalles,
ya gue aparece todo cubierto de nubes®.

Y para terminar este pequefio recorrido por algu-
nos de los momentos estelares de la histeria de la Figura 12. Imagen tomada por el satélite
Meteorologia moderna, no abandonamos los satéli- Tiros I, que durante muchos afios se ha
tes, ya que en nuestro ambito geograficolapuestaen  jdentificado, erréneamente, como la primera
orbita del Meteosat supuso un importantisimo hito.  imagen tomada desde el espacio, fal y como
Los meteordlogos tuvieron a su disposicion una nue- reza el texto que encabeza la fotografia.
va herramienta de la que cada vez fueron sacando Fuente: NASA Library.
mas partide, mientras que los usuarios de la informa-
cién meteorclogica tuvieren la oportunidad de ver la evolucion atmosférica en los espacics del tiempo
de televisién, lo que ha contribuide en gran medida a popularizar la Metecrologia.

El Meteosat 1 —primer satélite de la serie Meteosat— fue lanzado el 23 de noviembre de 1977,
también desde Cabo Cafaveral, aungue en este caso fue una mision de la Agencia Espacial Europea
(ESA). Tras su puesta en orbita geoestaciconaria y las calibraciones y ajustes oportunos, tomo su pri-
mera imagen el @ de diciembre de aquel afio (figura 14). En ella no se distingue la peninsula ibérica,
ya que aqguel dia invernal se encontraba cubierta de nubes casi en su totalidad. La Unica excepcién
es el nordeste de la misma, donde los cielos aparecen despejados, apreciandose con nitidez la nieve
en los Pirineos.

METEOSAT-1 et o

Figura 13. Primera imagen de la Tierra Figura 14. Primera imagen tomada por el
captada por el satélite Tiros-1, el 1 de abril de satlelite Meteosat 1, el 9 de diciembre
1960, apenas un par de horas después de su de 1977. Fuente: ESA.

lanzamiento. Fuente: NASA Library/Weather.

5 Los resultados del citado estudio comparative aparecieron publicados en el siguiente articulo: «The real first wea-
ther satellite picture» Per Kallberg, Sakari Uppala, Adrian Simmons. Weather, vol. 65, n.° 8 (agosto de 2010); pp. 211-213.
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