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martarian el trénsato ce i1& observacién sensoricl @
Ch:Zervaltlon ane=trumental v & la anbtacidn metrica, e
&, Ecto rué 1mportantisimc porcue. como ke escrito
MOWEED. BENTEL sl s SO gl decsarrollo de los 1nst
hizo pocibile cue otre generacién de cientid
en 1os &.xU711 v ANVILl estanleciece clertas leyes fi
(Cue ecbhozeremos & continuacion) funcamenteles
Cuasles no e nubieren oodido conseonir mucnos  pre
en la& comprens:on oe log tenomernos meteorolégxcos

) En cuanto & loe "atilee conceptuales" det
dectacar., Loe . un lado. la elabcracitn de una sc
NocC: ONes  Que  SUPUSIeron ié aperture al conocim:
nueves reslidades sntes de “riccldes. lanoradas © 3
apriarast:.camente. Vo por otro lacr. el replanteamiento
cie la conslderacidn de aguellos crros tendrnenos na*urales
conosilcoe vV eceptacos con anterioricac pero aue anora €OnN
conceRildos D810 peErepectivas muy distintas, de tal modo
Cue  sU Tuncemento v cuncionamiento efip tencris veliCe2
ern l& nueva ftorma de concenir la Naturaleza.

Ciertos "atiles conceptusies' abordaccs v foraul ados
en mtas snpca del & XvI=ZAvill =1p una inteneional idad
euplicitemente metecrolécice © climética habian ode tener,
rnoc obetante. LN encrme 1 g coctericrmente. oara la
comtiouracién v el = 2 ilc ctas cisciplinas. Den—
tro de los 'dtiles ceoncec =l es o nociones elabo-adas
cohre <fendmencse naeturésles ¢ 1mterecsa cestecar sbio
aguéllae desarrclladas en torno & la presién, al calor v
el movimiento: rnoese L1mitemos j 4 & éstos poroue. como
VEFETOE , fuerpon les nocicnes e con mavor nitice:s na-

unos obietos ce estucio especificOs Pérs
sara la Metecrolcaia una ver gue. tras
fLueron re<ericos de manera manifiesta &

EmOECENCS
aude  encontrar a%gde luegm un Area
ectitica ce fluicos pare apove lle aftirmaciones
lidar eu oropia fileocofia d la e‘uraleza.
conterto ce bieguece fué helleo n fendmeno:
el intericr de e fluides mrodu:tc 7
e gpescubrid otro hecho cier—
provistos

que exlste en
proplo Fesc. Fosteriormente
tamente relaciconado: locs fluidos QaseCscs E=T Al
de elasticicac, une pare le compren—
zitn v la eupansion, lag experienclas
cue hicieron posibles estos hallazoos

N intima conexion con a atmésfera vy €l aire atmosfeéeri-—
co. pero los resulta - de esgouellas no inculeron. como
femos dicho antes. Amediata v directamente 21 estuulc ¥
la cetincien  de lé ctmbsefere miema =1N0 ouplresl 0N
aeneral de e nropiedades de los fluidos
niorostatical ¥ & ié TOrRMUL.

{ueron  realizZacas
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ropledeces : & fluidos gasecscs (BUYLE
preambulo (O
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elastico's LomG: non cestiribe BERNGEL (19867 L3605 "D B
empleo de las beombes aspirantes, y especialmente el es-
fuerro ‘ealizedo al bombear , conduleron a BOYLE a un
estudio acerca del comportamiento del aire en comprension
y en expansion. D= este modo llegd a descubrir la primera
ley cirentifica extrafa a la simple mecanica, a la que
llamé ley de "elasticidad del aire’, hoy conocida como
Ley de BUYLE: el resultado de la multiplicacién de 1la
precion de una determinada cantidad de aire por su  volu-—
men es una cantidad constante o, como se determinaria
posteriormente, etc directemente proporcional a la tempe—
ratura...’. Separacamente v sobre (& miema épocs MARIUTTE
llegt a les miemas coricluciones. Este descunrimiento de
la . propiedec  elastica ce 10s gases tencria une  variads
Qame P CEnsEcueEntias fundamentales.  de las cuales "G
interesen perticularmente doss:
consecuancia sera el decsarrollo del estu-
tis propiedades.  BOYLE v BARIDTETE
£ 5 =1 ol - ennre e+ luido
BN wuenerea anueilios popeciticamente "eldsticosls gicha
cifererciacibn FESDONGE.  D0F Drimnera VET. A un comporta-
milento fi1€1cCco  empiricamente cemostraco v EBNpresacn  en
+ormate ey, la lev gue lleva sus nombres. oue  permite
[aes A detinir 0% oases por eu funcionamiento mas cue
oor = soarienci a. For ello las eportaciornes de EBOYLE-
MARIOTTE entre el volumen ecpecifico (Cconceptn  &as0C1a00

poesnl

al de dencidad! v presidon fie ampliado posteriormente. &N
torr ¢ IHOL ep 1ncluira en la relacibn, enpresamente,  un
tercer elenentc la temoeratur nara ontener el deromiT
e "o e 1ente = il 160 de un =t A NVOlumen
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B Dresentan,

-6 SEdUnCa CONTECUENCIA Que tuvo &l descunrimiento de
ia proplecad eiasticea de 1of gaces BS 1& COrrec1dn de leo
1beas GOCLIE VearlaclOnes de Ia presadon cen la altura en la
atmostera mantenide por PASCAL cuwién, como hemos victo,
Natia derlivar dithas verlaclones sd6lo de la aplicacién de
id BCUaC10MN Miarostetica, Comd €31 la atmbstera e compor-—
tase J1aual gue un fluide (de ana cianticativa eupre-—
c10n "mar de aire! para la atmostfera. ahtes menclonacea) .
partiendo del Dresupuesto. taleso, de caue la densidad
permanecisa constante, &5 gecir. OP Cue &1 aire eFa incom-

pElmible cont ocurre aproxaiamadamente con los 1 'iCJL.i] dos (%)

B hallarzoo ve ROYLE-MARIOTTE sobre 1a elasticidac
del oas entreabée en contlicto con la suposicién pascaliana
GEe  un aire i1ncomprimible (un "mar ce sire'): &l i & mo
t1empo permitia  entender v Baprecar el fendmeno de la
farlacyon preciran-altura correctamente., cuanco fuese
apliceon & la atméetera. labor intentada por HALLEY v
lograce pienamente por LAFLACE (x¥%)

BOY. & v MARIDTIE aportaron a la ciencia fisica unas
NOCI OnEes ule SBri1an aprovechacas con posteribridad cone-

(X)S53 la atmoacsfera fuese como ~ascal prcoponia.s el aire np
sutririe eaE "entrarecimiento” gue experimenta  con ia
Sitlura imporilencdo, de necno. wn limite a lag condiciones
CE hebitablriidac: N1 tampoco la mitac Ce la mase O ia

tEre e encontraria por debaio tan salo de laos D
Em ab éelture  mientras cue entre los 3.5y das 11 B

cUuDeriores comprende anicamente 1/4 e necho la canticad

AT Mmoo
C
C

ge agllé Cor ma et aprosimacamente 1gual & cualouier
ocrofundicad  en oun ccéano., mientras gue la tantidad @ de’

aire por mo en ile superfirie de la tierra 1,2250 Ko/ml en
atmisetera estandar e supericor a la gue existe 8 I900
citituc. e: Mulhecer por elempio W.BH34 Earsmid, ©

(i £

LXK ey Fa. EfﬁfJi;;Ié nidrostatac cuvyo principic funda
menal fue euprecsaca por FASCAL, se aplica los fiuicos:
-irmcremento = d. O remento de I
La Ley de la ecuscion e estado 1l aborace por los suce-
T

E1VOS ahaice gue desarrollercn la ley de EOYLE-MAR. D
TTE, e=: P = 0.

si—incremento o8 0 = O.C ncremento de =

v =yncremento de p/p= C/0. JRL.incremento O
entonreses ~f/a.T.incremento de p/p = 1ncremento de =i
como 1ncremento oe p/p = 1nCremen de (1o (] cuanoco

] EE muy Deque Ao BN comparacl or 0.

incremento de
entorces po.R.7.

hento de I
For tanto: z-zo = R/a (lTo+ll
R/a.Tm.loc.po/p donde im PS
ﬁ]dm mocerna ce la formulaec.de




tituyvenoo los "atlles eptuales” cue habrian de permi-
s i la sdecuada rconcencl or 2 la atmosfera; por un lado
camo una envoliturasa oacensce, ¥V Né como un "mar ce aire! v,
Dor otrn latdos. Come un ambite fisico regido, consiouier-
temente. por lBeves T181Cas “ee oe la hicroestética v,
craqaultarneanmente., lag leyves 2 l0e QEzEes entre otras. No
abel ante, ectecs cuecticnes e, Junto con las gue &
continuacion trataremps,. tanto contribuveron a la defini-
ci6n e 1& atmicfera v &1 correcto erntencimiento ce  los
Jrocesns que en ella se coservaron, 1ag emplacamos  Daré
€. arbduimo apéertaco condce NOe cec.caremos & examinar el
decarrclloc oel eetihwlio de ra Atmastera v o del tiemoo
stmosférice: LEero. er ese prodimo épertaco. habremos oe
recordar el initerés gue Tiuwvieron., para la nueva Cconcep-
c:6n ce 1& Metecrologie. ioe "dtiles conceptusles"” apor-—
adps nrimern por TORRICEZLLI v FASCAL.  luege por  EBOYLES
MARIOTTE. CHARLES. GAY-LUEsSAC. etc...entre otros, gque
marcan decsde luepge wuna orefunda runtura respecto al  ope=
rioco anterior (el perioco precierntificol.

alcanzéer una comorension ce leos fenomenos stmos—

féricose como realicaces fi€iCecs reclOd&s por unas leves
vattas. para accecer a la concepciédn fiscica de la Atmés-

Fere O, simplemente, pare liegar & concebir la Atmésfera
val eual cir mas., hemcs puesto de relieve el valor oue
“uvieron lee rocioree cecarrolliaces schbre e presicn. Bin
fuercn las ani ue]m?mte imocortantes

recpecto. lese iceeas aboragdas & partir del

1o gue le=s dediguemos

majo  1as

pretenciones cientiticas Cue se 1rhsuguran en ecta

cuando 21 ceior, comp afirma BosNA L1987 pLddadn
né det nitivemente el orbe s e # loeo¥ia
nara enzrar en el amorto

tivas eute cembio clramett

criginé la aparicion de 128
ciomes précticec totaimernte 1nec =R un nuevo cortexto
del aue dimanar 7 directam . atro conjunto de ‘atiles
corceptualez" ocue habrian
ricridad para £l sntendimlentc ¥ Ja concencildén ficsica de
1 atmécfere v ce. tiempo etmog 1C0o8 en ello recice el
zlicientz Que tiens tampien oDard cotros la considera—
cién del calor en el umte to op 'c L:enciae Moocerné

Ea

Fovethacos con  poste-

ige replarteamientcs  SCOrE gl calor realizadc
partir ceel S.XV] incuseraon, ernr arl mera snetanci
imtroduccien de una necion &n la cual quedaoa im
UrR& profunca e 1neguivoce £10nl ficaci16n metrice.
con la concepcion cuarntitativa del calor: es la rnioi
nociones contrapuestas
cncervariorn sensorlal de
cubietivee e I1MPreclsas

temperature.
caliente’ .
ior. result

relacién gncicnes cientiticas.




titicul tades que srecenta la coneideracién ctualitativa
sensoriel cel celor “.,.se salvan -dice FRELAT- en aran
parte. al menos . mediante el uso del termémetro vy la
introcduccién del concepto de temperatura ...." (FRELAT
1951 Bet iy iLoe terminos fraicscaliente cson sustituicos
Dor =3 terming  temperatura con €l cual se desiona &1
"grada" o canticac objietiva. eracte. ce 1ntemsldac ce
calcr gque posee un determinedes cueroc.

En la primere mited cel E.XVII1 v& estaban puestos
los medios orecisos para abordar sdecuadamente el estudio
cel celor: ls poeibilicat ce obeervacidén instrumental v
erparica gue oraindapa el termoemetro comiénta a dar  sus
frutos a partir., SpF O mecamente, oe 1750, teche en lea
que guedaban apiertées las cuertas al deserrolloc de 1la
calorimetria, a lé formulacién ce ciertoe conceptos bésl—
cos vy al establecimiento ce teorias firmemente anoyadas
e las eNEpERrienclas reelireces con empleo cel termametro.

1 nerecnalizamos secstoe  adelantos en &
nececariamente moe oe citar & JOSEFH  BLACKE. Fueé
luger & dudss g ran picnerc en el estudio del caleor. Su
primere eportecidn e la cirferenciacion entre temperetu-—
ra vy calor, come dos realidades estrechamente vincul adas
perc cistintzey seoun escri:be A.W.FORTER (1951 p.17)
"...la confusién corriente entre calor y temperatura 1la
percibié claramente por primera vez JOSEFH BLACK (1759-
&32) {...) Sefalé que debia ecstablecerse una distincioén
entre cantidad e i1ntensidad de calor, siendo la ultima lo

"

gue hoy llamamoes temperatura...'.

cuien
ein

nce parece simole v tal vezD

recultd fundementel: funca-—

2ria la tracslacidn deti-

temperatura hac:a

Fundamesntal . noi . oF las npeicones gue

re custentarie entre !as lalese cestacaremos las
conccemos CcoOn &l nombDr letente/calor

(%) por un laco v el 510 ; ifico/cepaclceac

Th

i 3 "i calocr 5&ﬁ51:1% ce menitil la temperaturas
cuanto mavor ces la canticac . 1érico" eonsorbice por
Un  cuernpo mayor ssra s T
cuerpn puece, &. "combirnares

trancsformade: ni1ela en aguad

Eritonces €, céldérico. entenc.co comt Une

Ca. paca a ser un elementoc constltuvente del cuerpo

formaco. ee cecir pase & ser "calor
manifiests como '"calor senei1ble”., por
clteraci1dén térmica. Sélo. cuanco el

regrece a su estadeo anterior (el vapor
hzého), el caiérico se "l:iberaréd" vy

fucién o de vaporiDaclon se manitfeste-~a como
Lle. Veace FRELAT. C.E (1951). especisa.mente
eyelucién nistérica del cencentc de calor”.
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Cel o CLO e temperatural v, por otro léoo. la conei-
derac: or ? =L E como un fendmenc INLrinseco e irc
Cuerpos ., nrecente =r elloe bajo loe presupuecstos o %%
1eyr@ nal ladas e AS evperliencilias calorimeétricacs
calaor espf' f1Co v lé capacidac calorifica oe 3
nor ejemplpol). Estas son, va, dos aportaciones +|ﬁﬁurrﬁ
.es tantoc p Al z ececuacamente | as C;ratteraet;rac
m;l calor en ] cuperficie terrecstre como oara nacer éei
Ciima wn neepto  retfterioo & une reclidac planetar:a
gecgréfica (despuése atmosférica) v no s6lo aEL“bnOmica.

ci1n embargo. seré preciso esperar ai S.XIX (cuande
inclucsc alboreaban las primeras reclizaciones importantes
de le& Climatciogie v le Meteorciocia) pera cue ocurre ia
completa revolutidén en torne & la concepciton del calor vy
sSLirxan ce este moco 1as nuevee mocionee cue harian posl -
ple el entendimiento aun mas oreclen vy correctc de la
atmicsfere en =u clobhalicec v OB EU Cin&mice.

=¥ ncepcién decimondnica del calor creemos
NeECesari1o =+ tree conjuntos ce 1deac intimamente co-
nexionadas: ] Teroc la concepcion mecanica del calor
seqQuneco  l& 1t0ee =1 celor como une forma ce enercid. VY.
tercerc. la ascciacid la nueva concepcion del calor a
ios estacose v C mi0e oe ecste ce i1a mater:a. Veamoslo:

£n norimer término nemcs aludidec a la teoria mecanica

del calor. ec Cecir. la corcepcion cei calor como resul=-
tado del movimiento molecular interno de la materia. sea
shlice. Figua y gaseosa. en sustitucién ge ia nocion
(guimica) liecicchesca del caldrico. Feta inmnovacion en
caior. como ec l4cico. tuvo en  su

& vinculacion a formulacidan  de

e materie vy @ la ceterminacian  ce

lecular. cen cuyoes olanteamientos

no sélo ectabe & -de =ino cue. acemds., le eran totalmen-—

Jes: ", ..La idea cominmente aceptada de la
naturaleza de la materia -dice HOLTON respectoc a la época
de 1850- estaba sufriendoc un profundo cambio (..«) hacia
un punto de vista mas favorable de la conservacién del
calor como forma de la energia, & saber: la energia

te 1mDrescindlo

cinética del movimiento de las moléculas... (HOLTON,
1987 p.39%). Este cambipo de ideas respecto al calor v a
materie constituve un ard v prolongadd cemino  cue
arranca en 1738 v 1llega ; 1ES0O-&0., La Cconcepcion
mecanicae Cel celor, apovace en el cirematiemo ce la
materiea induce la eguivalencila (exoresada como VEremos a
cortinuUac:cn en la primere Lev oe 1e termocinémica) entre
la energia = +1Cﬁ y el tratajo (en el caso de los

; sago por un gas en su exNpanslon =
temper a

la

molear en &u cmaresnslc
FELVIN) v pres:dn seran cgefinitivae-

Tente 3 Vi-Ya Yol ' rremedl atblemente vincul adas por el
e ectE

meMo 1 | & roia cinéticea interna. el celorsy o




moCo <& pace de 'a | e BOYLE-MBRIOTTE a 14 Ecuaci
estede para los goese=s oonde se ha intrudutido la
tante univeress ot gecec Sl pesn moleculer
cociente de e A E e A mMUestra oor st

cular i 4 et gecir e nmero de moles de la

ia temperatura avscluta forados “2LVIND .

Ern oun eecunco térm ternemns la ldea del calor como
una forma de enerqgQia. o= 2C16n Ce energié atunada con su
sentido actual a orincipiops del siclo (1807) (SOLTON 1%BXE
R va & vercee envueit 2 & SE Ce BLpEriBenNcCiat.
proftagonizadas por MERYER (1E4Z) v JOULE (1B43) gue condu-
CiFian & lée gelerminaciln Ce lev de e conservacidén de
la enercia, oeneralizaci gue constituye una de las
principales contribuciones el H5.X] 7 la Liencla Fisicas
_a interconvertibillidad de a1 94 = (el de ex-
pare1on  celi alr 2 Iemp . C " ), reprecent
edloc un ceso Darticul e de & 1VEreas fornas e conver-—
ci1én, <=i1n embarogo. este ¢ y particular ce la lev de le
eguivalencia = e erersia vinculesdo
ectrecheamente 2 la act LCcarc iCca 1ndustr I (maouwina
ce vapor). fue escecialmente desarrolleado CRENDT ¥
después CLAUSIUS v KELVIN) guecando expresaco como &
srimera ley de la termocindTtica: "...La primera ley de la
termodinamica —afirma BERNAL en su valoracion retrospec—
tiva- proporcionaba su principio de unificacién al mos-—
trar aque las fuerzas de la naturaleca hasta entonces
concideradac distintaes (el movimiento material., el soni-
do., el caler, la luz, la electricidad y el maagnetismo)
eran todes ellas mensurables en las mismas unidades, las
de la energia, cuya cantidad en el universo no aumenta ni

dieminuve..." (BERNAL 19&7 p.427).

"
.
4

a
¢
\

1 rercer lugar. ~x completar la visidn sobre 1a
concepcs o &, Or en ei o« . nececeriamente hemos ge
hacer a la consxion gue =t )

la materia y su

ectéblecid entr
calor 1nterno. recpecto arrancan vé o

Antionecad ! 3 o
(HOOHE / lacs leve - fucsion v ebullicién) v €l
{la teo0r: cel al G » v las nocionecs de calor
etc ) hejo las nuevas perspectlvas

imetria gue su ur gQran avan-—

por fim al B.X1X ¢ -5 en la gue . S8

novacién total oe concencion  sobre

ce est ] mae acorce

-cnectiveas te a de las

£l Ccal r 1a materia misma. sequn

S =1 coniunto de los cambiOos

nodndosa  durante el

nos centramoe euclusl vemente en
una de las ideas manifiestamentie

siorma oe entencer l1la naturalece

de acuerdo por tanto con 1a&

alecular. €€ lé cue responde a1 tTenomero
-+ de dichno ES18Tema

1a Eum&W{iCIF




(liguido/vepor! donde las particulas excepcioral mente
VEL 0L EE G EPE "€l l1QUI00 pEré pasar a vapor (evapore-—
cién) v = =l vapor al ecercarse al liguide son capta-
Cac por écte (concensac: bn) lieg nee & un estaco de
equilibrio entre las entradas s idas. Las pbserva-
ciones y meciciones empiricas sobre la variecién de 1a
presion de  vapcr de un liguido co 4 temneratura v la
Curva de presi16n ge vapor-temperat = pera caiferentes
iliguidas entre 1los cusles estaba €1 agua. habia sido
realicece cesce 1707, FAFIK suceci1éncose loe trabaijos ce
WATT SCHEMIDT & DALTDN, SaYy-Lussalt, BIOT. DUCDNG, ARARO v
lac ceciei1vae sportaciones ce REGNAULT en 1848 (FRELAT
1951 pliRS—0d Las experiencies en el sistema liquideo-
vapor centraces ios procecns ce cambiroe ce estaco  ce
la materia (oroceccs de evaporacién v condensacidn) lle-
can a encontrar en le teorie cainético-moliecular una
iticacion vélida de igual modo gue la habia encontra-—
celor. el calor latente o los +énomencos reletivos
] miemo lcs fendmenos de los
&n un marco e sevese 1NeEcritc
en 3 3 i ‘ee of idas recpecte al calor
entre o= le 1 primer principio ce la
termodi i re,rpcenLEﬂca lce campicos de estedo v 1a
noci én 0c 1 re calor letente formac perticulares oue
ejemplitfics a ley de coneervacion de la energia.

ta triiocia ce :deas cesarrollacas en el S.XIX
: al calor =e oresid una avuda vital al avance
1a Fisica. 3= corceptas decarrollacose mante-
noudable ¢ con . la actividad. teéenica
nero pronto heb . ge encontrar también acli-
] -a. By, fon las nocios
pres;Or {TORRICELLT,
AN veremos., a inferair
cual . a1 comg  su
referentes al calcr
heace potible.
entender Gue
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it QuE NEN TN ohslgul é
el movimiento con wali
de graev 2l suete
muncos LRE P 18¢ lag conciuves
movimiento de e rcuerocs en lase Tierres
GALILEQ con anterioricac eran anliicables 1vamente a
= CLerDos gt 26, v las leves =“=1 movimiento pleane-
10 S éan aplicebles sdlo @ lo= planetas., €in
1argo oy BT = NEWTON ", ,..80n aplicebles a todes
CUErpos., & cuerpocs celestes v a los cuerpos
terrestres. Las leyes de NEWTON enaglcban las leves de
KEFLER v las conclusiones de GALILEO..." (I.PGLE= 1974
pD.112)% por ello nablamoe de valide:r universal: \los feno-
merioe  oel movimiento ern le Tierra v el movimiento en el
cietema colar son combir cs en un contexto nerfecivamente
integraca por NEWTON, f & EBEE vto  cebemne  esTucir
nara seral: e tuentes conceptt == de las oue
€5 . AGErNnoOE cientificoe centr sagos en le&
fera a la ot e intentar entender v exbplicar un
no tan paerticuler e 1mportéente en es cuel es su movili=—
dada. =4 dinemic s despiaramientos del aire.

NEWTON = : Lune ce suse ohree funcamentalrze
~hilocsphise Naturali Srincipie Mathematica totalmente
imbuico er o! nueve espiritu cientifico. haciendo uso cel
metodo £ Ty { F o AR ERNAL . 1967 PLi6Y) El
gecueme ce NEWTON = ‘ & por un lacoc en la formu’acion
de nCeEpios les romo los de veiccided. aceleracion,
fuerce ez2 (O 1M 1G] ciceteme oe referencia. “ZtC... &

&
are €1 movimientoc Que. iunto

rimiento de rotacién, constitu-

de cinematicas

rrtacién univer -

potesis de 1la

ehntre cuslesouiera Ccos CcuUuerpos
= del movimiento ]

oe L&

sobre locs

fue una nerramienta fisico-
=r2 el ple~teamentoc v la

resoluct acpectos entve los cuales

cecstac ol aguel los efer 100E le Astronomia. sSunoue  no

fuesen egstCe TN mc antes nemoe dicho, las

leves de NEWTON

de movirientoc de especial irterés para

Oovil

tipvieron alcance unrveresls LN Ccasa par-—

ticular noOsotros.

e L. (=

el de ! s1ire n ia atmastere pLdo ser en  su momento
-rrectamente anelizado Y

- < 2
conceoidc VoEo ewareeadof balo
presupuestos: "...el punto de partida de

de la relacién de fuerzas y movimientos -~
Meteoro.0gi&—

estoe nueveos
toda discusién :
dice S.FETTEREEEN en su Introduccian & ié
es la segunda ley de NEWTON...".




reterenci a la supertic:
U ver en povimiento pues partic
laneta empiricemente demostrade a noste-
or FLUCAULT mecrante ei pénoulo: cde teal mogo
..l conjunto de la atmésfera sigue a la tierra en sus
movimientos & través del espacio, Qgira asimismo con ella
de Oeste a Este, de suerte que en &l Ecuador el aire se
mueve hacia ei Este a una velocidad de més de 1660
km/h,mientras gue (...) la velocidad en direccion este es
cero f(...) Como el suelo =e mueve a la misma Vv lociodad
talee movimientos pasan 1nadvertidos para el viLservador
terrestre (...) fogun la primera ley de NEWTC.., para gue
un cuerpo meoditique su estado de movimiento tiere que
actuar sobre él una fuerza no c¢antrarrestada. Hay cdos
clases de fuercas -dice entonces &' (ERT ilLLER- gue ac-
tuan en la atmosfera: 1) las que eristen i1ndependiente-
mente de los movimientos del aire, y Z) las que surgen
sol eamente después del movim.ento... iRlLLER. 1972 p.623,

(1}

B6lw tras aplicar los planteamientos de NEWTON scbre

movimiento en general &l contexto particul., de lea

tefera, el entendimiernto de loe desplacamientos del

agouiere una cime c1én plenemente fisica v matemiti—

i1 alre =erd entonces entenc do

Lna sceleracion O teserce:cracién) en relacién al

imiento aque mantiene el conjanio de la atméstera para—

1 superficie cel Fianeta. aceleracion esta.
Lacién de une fuerza (X) y gue plantea la

tal desplacamiento ‘e

atmosferico inciden en princi—
e are enad cue actue ci1empre
Y Otraa la presidcn., que ouede
180 &unaue sL.eie ser cesl s1em—
ravedad vy presion son

ueetas. No obstente

tres variaoles inti-

wresidn, .
ec mé&s dencso cue el

namente conectaces
calido ragdiente | nrecifn N alre Jensc s mayor
cue €n AlreE ligc s tal moco el celcoecsmientno cesloual
“e  un a i ncduce densidades de Rire distin-
tas v pianos oha&ricos 1hclinecos respecto & cicho p-ano
ho~izontal. i 4r induce una cierta componente
horizorntal er la fuer e exerce el grecdiente ° pr?-
sié6n ecbre el : ] 1 cda decsde el aire denzc vy fflc
(alta presidn) gl aire ligo (bara pres:ibn, en supertl=—
cie y viceversa sn Como la fuerza de aravedad se

elerce en sentico euciusi vamente vertical. ecta componen=

te horizontal del ogradientz de

contrarrectacde v ecstd en conciciones Ge 1nducy
imiento. Esta idea ha cubyacildo
1

& circula-

-y

presisn no = gncuentra
r una eue -

leracidén en gl aire en moy
en los primitivos

cién aqengral atmosférica gue Moy Y o :
c:rcuiéﬁién térmica proouc:ca entre el cuacor v el Folo.

intentos ce exnlicacien c
cdr i amos cenomil nar

i
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intervencion . oo otro tipo ce fuertas URs ver oue el eire

s encuentra dosplazdndose (h),

N obstante l& asplicacién ce los planteamiertos ge
NEWTUN sobre el movimiento del enternc atmocieérico reques-
rira un perioco de tienpo dilataco oue constituve &)
esbozo de los provectoe cientificos centradoe en la  at=
mbeferat B XV b o €e reslizaciones tempranas de este
ieriodos tales amo las de HALLEY. personalidad  osaun
HERNAL muy conectaca con los trebajos de NEWTON v amice
nerscnel suyo (BERNAL., 15487 p.569-70) o las realisacicnes
ce HADLEY. cebieron sufrir la incomprensién y el clvido
de =u epocca. &i1n embargo “"...la influencia aristotélica,
gue habia dosinado la ciencia por 2000 afos, cedid ante
ia fisica newtoniana. E1 nundimiento fue cocmpleto y subi-
to. For ejemplo. 2n 1648 la Real Sociedaag escuché un
articulo, que e:plicsibha los clisios como "el aliento
constante" de 1av alges de los argezos; y S0 afos despueés
HADLEY describie los &lisios como circulaciones impulsa-
das térmicemente y modificadas por la rotacidén de l1a
tierra..." (PETTEREBEEN(E, P78 0. 1920

I1.2.LA CONSIDERACION DE LOS HECHOS CLIMATICOS EN EL
CONTEXTO GENERAL. DE LA EDAD MODERNA,

A1 mismo tiempo gue tienen lugar en este contexto de
>va Li1encie estes realizaciones, se produce paulati-

'

m
oo

r
1]

Mamente LIy gt i en el significadeo del término Cclima.
"Clima' emrie-e & aooptar una nueva acepcién senciblemen=

e slereads de su sentido primitivo (gec—astronomica’) vy
pro me & unoe cocrtenicos ce franca connotacidan ambien—

)
}

tal rotalmente inéditos: por clima empiera a entenderse
el iemperamento ce urm lugar v. especigimente., sus con-
dicicnes de calor o fric. La eveolucién semdntica que did
luz & ecs& nueve ecepcidén del término clima pudo tener su
cién que. desde 1z Antigiedad y 1la

€. -ace entre is letituc v la cdistribucian
secciacion tAn repetida como manifiesta O
~artir ce una fecha gue

-
a Y
m

jencmicacidn tanto para la conse—
terrestre
este

termica e le 1nciinecaen EL'.C-E‘F'(”LCZ:?-l

el hecho que la prcduce, dando lugar de

-T;T?;?"é; el caso de la fuerza ernrecada matematicamente

por - CORLIOLIG ¥ que hoy @ CANoCE car st nombre.
: de mreervacion del
clla estan la de rezamientes, la de conservacld Hel

Junto &

wovimiento ciretorio. etc...




moco & urne metonimie (X).

Los comentaripe de GOLIS, que nos evocan las conei-
geraciones hMipocratices sobre & influencia de | at céné:-
c:gnee Eﬁazentales del medio (calor v humedsd) en  la
se.ud ce. hombre. incican etectivamente cue el térming
C}lfa desi1gna, oor loc mence desde este texto (v huci:
biemerte entes), Lh Orden e reqlilceces nuevo: cl:madv‘
np hace repterencia solo e nechios astrondm Cos . ademé;

luce & fenémenocs naturales, intransecos &l plenete. ‘;

&
esirictamente ftasicos.

A Desar de todo lo dichos 1la cuestidn de la contigu=
racidn ce estoz nuevo: cicniflcacos en el téermineg ciima
oresenta a nuestro sntender deoe aspectos oien diterencia-
(afmi-S €l primera es el hecho de ié aparicién. seEa  en

cestellano o en cuslqguier ctra lengua, de la nueve acep-
cién o©=. término clima: el seoundo es el hecho de I1a&
generaiizacion de ese uso ineédito del terminc gue hacoe

O
referenci:ée el temperamento ce un luger 0 Una recion:

i

La %0 mulacién 1nicial en diversas comunidades lin=
giisticss ce este tropo (esté motivada @ no  por ias
concstantes poeservacicnes de la ascciacion entre la lati-
tuc v el calor) ciertamente se constituyd en cas0s encep-
cicnales., mie o menocs aislades, hasta determinada fecha.
Frecisamente nor este ractérn no debe extrafarnos que los
ciccicnarice anterioree a esa fecha determinada, tales
como €. ce COBARRUERIAS o el Diccionario de Autorideces.

{3)La acectacion, odicamos oficial. del nueve Us0D del
t-rmirno clime (pare hacer referencia &i temperamento) en
czetellaric debe aguardar como mindmo hast el 5.XvIill
ELantG. es moonalga por el Diccicnarlo Qe Autor:dades
L173E) gue alude Arirecramerte & la utilizacion del

&

término hecho por ANTONIC DE SOLIS en su Hretoria oe
-ccr- de la América Septentri
(

-

conguista. poblacidan v oro

nal cohorcica ror el riombre ce Nuevs Ecparea 16448, S0LIS.
cuando aborda la descripocilon O MEJICO V., TS CoOncretas

mente. lo ocue €1 cenamine su “temperamento y caituacion”
nce dice : “...En el medio casi de esta laouna calobre
tenia su aciento la ciudad cuya cituacién se apartaba de

linea equinocial hacie el Norte diez y nueve grados Yy
que imagina-

para que

la
trece minutos dentro aun de la Térrida Zona,

ron de fuego habitable los fildésnfos antiguos,
aprendiese nuesita vperiencia cuan poco se puede fiar de
la humana sabiduria en todas aguellas noticias Qque no
entran por los sentidos & desengafar el entendimiento.
Era su clima beniagno vy cealudable, donde =e dejaban cono-
cer zu tiempo el frio y el calor, ambos con modesta
intensidén: y la humedad, que por la naturalera del sitio
pudiera ofender & la salud. estaba corregida con el favor
de los vientos, o morigerada con el beneficio del sol..."

(1970 p.18% ).
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S.XVIT vy principios del XVIII recpect:veamente. rno recojan
erprecamente la detinicidn de la acencién ambiental “de
clima pues, elnoue vé se habiea emplesco. ce1n embargc su
vEn no estaba generalizade ain. Duranite este periocdc, la
vtilizeci6n cel término clima con ec_e cent:do ambiental
e nuede entender v euplicar bédsicamente con argumentos
exclusivamente linciisticos,. puee leos torpos (pa;a noso-
tros e trata concretamonte de une metonimia)l scn fenome-—
no= de evolucidn semant.ce bastente frecuentes (%),

Exzta constatacion de que el useo del nuevo significa-
cdo cel término clima no e correspondiera desde un primer
momerto  con el ueo generalizado del miemo (por lo menos
gurante un perionco gue puece hund:r cue reices en la Ecad
Media, senun la comunidad linouistica de gque se trate., ¥
prolongerse hasta fi1nales cel £.XVI1II o principics del
xIX) es= el rue nos na sugerido precicamente gue. 8l hecho
ce l& generalizacién de l& nueve acepcidn ce clima (haeta
llegar el puntoc en que clima evoca con mayor frecuencla
1o fenémenc ambientales cue los contenicos & 2 1os  Que
aludian las acenciones antiauas! . perienece, en realidard,
& un contexto totaimente ciferente cel contexto en cue se
empleaba pero de forma més sicslada o excencional: vy los
motivos cue cieron lugar & ciche cenerélirtaci6n. 40 sumo
interée para nosoiros. sSon tampieér diferentes. de tal
mode oue ecscapan y sobrepasan el narco ce l&s  razones
exclusivamente linallicticas. La aeneralizacion de l1a
acepcidén ambiental le trataremos en un pré:ame  apartaco
dedicaedo & este otro ccntexto. De moms=nto ncs interesa
evaluar 1a i1mportancia oue l1& ccneideracion de loe hechaos
climaticos tiene en este contento Hieorico que media
entre el periocoo precientifico y el peraoco decimondénico

1 gue tiene lugar el despegue de los estudios

4

durante £
cobre e: Mecio Neturai.

Entretanto ce producia la introduccion del término
clima con corntenicoe ambienteles. lae aportaciones de la
Cicira en la Edad Moderna no e6lo detentarcon  un papel

funcamental para la concepcién de le atmécfera v  Ode.
geterminadons aspec

tiempo atmosférico sino Oue. ademas,
toe concretos ce la aplicacién ce 10% precupuestos ce
Fiesica Moderna a la interpretscion del medio aereo
plantearon v e chardercn en aouelle épnca como cuegth—
nes estrictamente climatices (al men0os ipede el punto de
vizta actual) y. como tales, merecen ancia rnuestre aten-—

1 0m.

conErituida por

S v e p Sl o ; % : i oy s Al Ty 2
(X)Np va otros ) 3 - o muchos gue caben aqua CCAJ
ima sutirio y & \ e

o cuando Las

ejFEmpio  €1Nn0 ] 11 sno % : % 1
J e

drtiguedad wun
porar . junto
sentido de nenda

entide ge 1nclin




lasg ya aludiune concenciones de HELLEY soore la circul a—
ci1én e los alici1o0s en amboe hemicferios y cobre e
Tmn:ﬁn. o las enortacicnes de HODLEY a la Circulacién
Generzl Atmnetérica. cue si1tnan urss cuestionec sobre ) as
cual es cE volvera en divereos neriodos de las énotaé
Mogerna v Lontemparénea, 1n1ci1e00 asi upos temas cue
s eran decarrol lados nd4s tarde. inclusc en €l seno de la
Climatologise., hasta .iegar & ooupar uno ce los  luceres
centrales en este discolina. Las conesideracicnes sob;e la
civculac:édrn atmoetérica e concstituven desoe HALLEY en
consgideracicnes zcbre un hecho climatico porgque, como
vimpe. hasta cetermingsde époce ce le Ecac Contempordnea
este pronlema fue concenido y abordado teniendo en cuenta
ipe decsplacamientus regulares o precominantes ce:  aire,
imeplnando a éstos ccmo movimientos reales:  de tal modo
i@ circulacidén atmocférice promadiace esteba reputeada
comn circulecidén atmostérica real. per lo menps  rniasta
bien adentraco el S.XX.

Alogunas de las elaboracicones score la circulacidon
atmosférica tuvieron. & su ves. unase plesmaciones  muy
COnNCretas Que, icualmente. constituyen magnificos elem—
plos ce elaboracién de hechos climaticos, L& representa-
cién oréafica de los vientos que se desarrcllan entre las
latitucee 3208 N. y Z08 S, sobre los oceanus. llevada a
cabo oeor =ELLEY en su Fhiloscohical transactions (146BE) ,
constituve ©1n  lugsar & dudas uno ce los elemplos mas
reprecentativos de la Edad Moderna, esta cartografia no
cedlo evirencie leée ronsigeracidén del hecho climatico s100.
ademds. un tratamiento particular del mismo, un tracva-
mierto ocue habria ce tener gran évito en la Ciimstologia
Contemporaneas la utilizacién del mapa: e:s una evidencia
de la condiciérn no sélo atmosférica sino. ademée, carto-
oréfica y gesgréf:ca cel hecho climatico. Fero no s6lo es
éste vun ejemplo nrecentativo de la Edad Modernag ES .

acdemés . el maes

rE
antigue mepa climatico cel mundc. Esta

s

cpinitn, recogida de CH.F.FEGLY (1970) entre oOtros, la

bhecemos 1qoualmente NuUestira.

Eor tanto. en la aportacién de HALLEY convergen Vel
la coneideracién exclicite de la atmbsfera v leé concside-—
imnlicita de fenémencs climaticos tales como el
zlic:o. Ei1n embargo esta convergencle =k

racién
monz6n o €l
iNscriloe. es
percspectivas hacia el pesaco pues le
crheciente de estas CONTribDUCIONES de HALLEY
Gilca. evclueivaemente, hacie el coihocimiento o la etmos-
;era: lo que ocarre s Que, 4 resulta de dicha intencio-
ectablerimientc de lo ocue hoy <€
Elimat i co, aunaue en aguella
corocico como tel: el monzdn
fendmenos atmosféricos.

justo reconocerlo. mirandc desde nuestras
intencionealidac
estaba diri-

nelicad. ce llege al
muede dencmira- como hecnho
época no fuese cataloogaco ni
o el alisioc eran, zimplemente,

L a Edac Moderna ofrece un tipc de conslicet

[~
erbre hechos climaticcs radicalmente diTerente




acanamﬁs CE MEeNnClonar. S trata de las alusicrnes a feno-
menos climeticoe a enblentes geograticos (en muc;nﬂ c;ngc
gerom:nacdos vé con el miemo térm:no cde Ciima) cue ”préia:
terarcn con los descunrimientos v exnloraciores de ;aatau
recionsee ce nuestro clobo. "

La  descripcrén gue nace B0LIE del clama de Mexico
congtatuve un caso tip:co ce 16,1 f s lAas conciciones G;
Ramitaci AN, &l ambiente., ! neransnto de un D&ntc
u?ncreto recientemente decscubrerto. For poner ctro ejem—
Dl £ gt casn de slusionez a tendmencs C]lmatléms
rnoe referiremoe & la "Declarecién gue e orden del vzrref
del Feri D. Francieco e EForia, Frincipe de Eequ1lacne‘
hizo. ante Eceribheno,. TOME HERNANDED, de 10 stcedildo e;
las coe Foblacicnes turncades en el Estrecho de Magallanes
par FPecro Sarmierto cg Gamboa' (Z1-11I1-1620) Gaﬂdé e O&
noticia. entre otros muchos aspectos locales. de clrcuns-
tenciee telee como la presencie de tormentas, Ia direcs
cidn de los vientns Scaninantes en detsrminadas épocas del
arCa lac concilcilores e celor v ce frioc en el peErigco
ectival v en vl invernal. etc... Similares son las refe-
rencias  climé ; cadae por DIEGRC Dz ILANDA en su  Rela-
cion de 1as : Wiire, YUt atd va

fMae. 14 egern eyl t siim  embaroo. lasg
alusiones evadas a ta § = orimergs viajes 3l Nuevo
Caontinente ( iase realizacas por CRISTORAL
FE RS EMERICD VESHUD > en determinacns Casat.
ancones espacieles ce los climas

+oe lejancs de lo que HUMECLDT

Climatelocia Comparada (1874 Tl peatil)e BE=

a continusci aiounos textos reprecsentaty—

glauncs de gllos &€ gstablecen comparaclones

[ 1nentes . tzambién entre fachadas Orientales Yy

.lez de lce ccéanos (del Atlantico. concretamen—

Orroe Ccomparec - grntre el Hemisferaioc Norte v

" _.En cuanto a la opinioéon de que ye he dicho que la
gerite en aguella tieri-ra es blanca y no nearée Yy mas ime
aquellos que habitan dentro de la zona térrica, €S res—
pondo, calvo el honor de la filocofia, (ue no es precicso
que tcdos los hombres que habitan en la toérrica deban ser

negros por naturaleza y de sanare quemada, Ccomo son los
eticpes (...), porgue coma antes he dicho, yo he navegeado
por todos los paralelos que hay desde Marruecos hasta el
§17n 0de Etiopia y pasado la linea equinocial 32 gr edos
hatcia el rostro y he estado en muchas partes de Africa y
Etiopia. en el Cabo de Catim, en el Cabo de Anghila, en
Zanaga, er. el C&bo Verde. en Rio Grande, €n Sierre Leona,
unida & linea equinociel en 7 grados, Y visto v bhablado
con infinita gente y todas son de color negro, PpPero mas
en un luagar gue en otro. Y i bien este conocimiento
pertenece al filéscfo, no dejaré de decir mi parecer, S€Ea
bien o mal recibido. Encuentro gue la Causs DFIﬁC]DP]iEi"




ma procede de la compresién cel aire y disposicién de 1la
tierra, porque toda la tierra de Etiopia esta muy despo-
blada, de agua dulce hay escasez, y pocas veces llueve Yy
el terreno muy arenoso y abrasado por el calor del sol y
hay 1infinitos desiertos arerosos y poguisimos bosques o
selvas y los vientos que en aquel paraje reinan son el
levante y el siroco, que son vientos calientes: también
porque la naturaleza ha convertido en habito su negrura y
esto lo vemos en nuestra parte: que los negros engendran
negros y si un blanco husa con una negra la ciratura seré
parda, esto es menos neagra que la madre y menos blancsa.
qgue el padre, vy asi por el contrario: sefal es gque la
naturaleza y la costumbre obran con mas fuerza que la
comprensioén del aire y de la tierra, de modo gue concluyo
que he encontrado en el mismo pareaje de la antedicha
tierra de Africa y ce Etiopia, 0 para mas rectamente
decir en los mismos paralelos, es muchos mas amena Yy
templ ada —dice A.VESFUCIOD refiriéndose al Nuevo Continen-—
te- v de mejor comprensién, es la causa de ser la gente
blanca, ¢ti bien tirando al pelaje del leén, porgue como
digo, en aguella parte c! aire es més templado que el de
Eticia, v la tierra mucho mds amena y abundante de &agua
dulce vy casi todos los dias es visitado por el rocio. Los
vientos scrn eaustrales y septentrionales, de modo que en
aquella parte no hay tan ardientes calores como en Etio-
pia vy la tierra es causa de los vientos y de los rocios
que siempre mantienen los &rboles verdes y con hojas: Y
ecsto ec cierto y el que ne lo crea gque vaya verlo como lo
he hecho yo. Son tantas las selvas y bosques de aquella
parte, con &4rboles grandisimos y siempre verdes y distin-—
toe de estos nuestrose, oue es cosa admirable, y la mayor
parte den de si o licores o goma © vinagres y son aroma-
ticos. Fodr.a en esta materia extenderme mucho mas vy
alegar ia cposicién de la via del sol o las 4uerzas de
los cuerpos de las estrellas de la octava ecsfera, que en
aquella parte reinan, y ésto por acortar raconecs dejaré a
la discrecion de los prudentes...' (VESFUCIO. A, 1983

Inciae (el extremo Uriente) también realize une
cheervariones muy 1nter zeantes  Dara nosoctros.
miemo HUMBOLDT cuién ceste-—

tierra gue encler~a

TOEGL COLCON Bn su viaje hacia le gue el con=z=i1de-
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parte =segunda n.273) incue tami
cue lee concluz:ones de C cobre
ern e] Atlantico fusron una conjetura

1o vercacere €1 €€ limiten ¢ lé -one templede y friad qe
nuestre olobo (HUMBOLDT 1874 T.11 parte segunda D.éﬁ?)
"...anra— vi tanta dieformided como ya dixe -cice COLON
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que es de la forma de una pera gue sea toda muy tedonda,
salvo alli conde tiene el pegdn que alli tiene mas alto,
] como guien tiene una pelota muy redonda y en un lugar
de ella fuesse como una teta de muger alli puesta, vy
qu’esta parte de este pegdn sea la mds alta e mas propin-
ca al cielo, v sea debaxo la linea equincgial, y en esta
mar Occéana, en fin del Oriente (llamo yo fin de Oriente
adonde acaeba tode la tierra e islas). E para esto allego
todas las racones sobreescriptas de la raya que para el
Ocgidente de las 1islas de la Agores cient leguas de
Septentrién en Austro, cue en passando de alli al Fonien-
te, vya van los navios alcgandose haecia el cielo suavemen-—
te, vy entonges se gora de mas suave temperangia y se muda
el acuja de marear..." (COLON 19B2 n.213). Esta variacidén
de las temperaturas cg explicita en otro texto intimamen—
te conecteco con el anterior: "...Cuando yo navegué d’Es-
pafra a las Indias, fallo luego, en pasando cient legquas &
Poniente de las Agores, grandissimo mudamiento en el
cielo en las estrellas y en la temperancia del aire y en
las aguas del mar, y en esto e tenido mucha diligencia en
la experiencia. Fallio que de Septentrién en Abstro, pas-—
sando las dichae cient leguas de las dichas islas, que
luego en las agujas de marear, que fasta entonces nordes-
teaven, norvestean una cuarta de viento todo entero, Yy
este es en ellegando alli aquella linea, como quien
traspone una cuestai; y asimesmo fallo la mar toda llena
de yerva -dice COLON aludiendo al mar de los Sargazos-— de
una calidad que parege ramitos de pino y muy cargada de
fruta como de lantisco; y es tan expressa, gue al primer
viaje pense Qque era baxxo e que daria en seco con los
navine. v hasta llegar con esta raya no se falla un solo
ramito. Falle también, en llegando alli, la mar muy suave
y llana, y bien que ventee re:zio, nunca se levanta.
Acimesmo halleo dentro de la dicha reva, hazia Foniente,
la temperangia del cielo muy suave y no discrepa de 1la
cantidad quier sea 1nvierno, Qguler sea en verant..."

{COLON 19

B¥ piEll=ids

1 incipliente

tambien ==

& 1moortancl 2 es10ose V1IAIEE Dar

a
conocimiernto o=l clima en rnuwestro Flaneta
aprecia en la siguiente relacidn d= L4,VEEFLICIN deonde
plarntea las diferencias cctaciorales cue prezents €l
caior en uno y otrr hemisferio: “...Ya os ke dicho como
en aguel hemisferio acaece con las 4 ecstaciones lo con-
trarioc que en este nuestro, porque ¢l =0l entrando en el
primer grado de Aries, aque sntre nosotros es primaveréa,
para ellos es otono: y cuando el sol estad en Céncet para
nosotros es verano Yy para ellos invierno: y asi por
consiguiernte con Libra y con Capricornio. Fues gl mayo”
dia que en aguella parte tuvo, fue un 2 de d;;:empre %
por el contrario la noche m&s laraga un 2 de junio. Y esto
infinitas veces fue cbservedo DOr mi con todecs mis  1NST
Vos dale una raioén para demostrar que aguella
cue el c©ol cuando se ercuentra en
que ellos tienen la linea mas

trumentos.
parte es fria al decair
el primer punto de Céncer ,




lejana, vy esto es falso pues bien sabes que, segqun las
demostraciones matemdticas, el sol tiene dos puntos en su
circulo diferentes, que uno se llama apogeo y el otro
opoeito apogeoi y cuando el sol esta en su apogeo, que es
seaun m1 entender en los I grados de Cancer, que en tal
estaci16n estd més distante con su linea de la tierra gue
en otra. Y por consiguiente deberia causar el aire méas
trio para nosotros y observamos lo contrario: que en
agquella estacién tenemos el calor mds intenso: pero todo
lo ocasiona que en tal tiempo se aproxima mas a nuestro
cenit y lanzca sus rayos mas perpendiculares, por lo cual
ilegan mé&s pronto a disipar los vapores densos elevados
en la regién del aire, de modo que por esta razén diremos
que como el so0i estando en el primero de Céncer vy qgue
estard para a&aquellos del hemisferio en la linea mas
transvercal de manera que con respecto & nosotros en
aguella regidn, en dicho tiempo., habréa tanto fric como
nos hace a ncoesotros el sol cuando estéd en el opésito
apogen, oque es cerca de los I grados de Capricornio que
estd para nocotros en su maxima declimacidén y las lineas
mas transversales nos hieren y no tienen tanta fuer:za
como para consumir los vapores elevados como oocurre &
aquellas del otro hemisferio. Y otras muchas infinitas
razones podria daros peroc estas por ahora bastan..."
(VESFLICID.A 19B2 p.JB-39).

DUECDE &DFECL1a&rSE. ecte tipo de conslderaciones
Hoe cli:maticose g encuadra fundamentaimente en
to del 2 E & ] e vegacion vy el comercio
] Nuevas

el

las

traidas por = conquistadores

cronictas, los vielercs., 10s

lpe micionercs. Dicho cono-

cicetemiético) 1ncorporé  fre-—

= a clertos hechcs climaticos

temperamento ce Las FeEQIONEes

a 1ravée de los ejemplos =e

Lrclones., 1ncompletas € rmperfec—
de 1moresicnes subjetil-

valorar negetivemerte
de la Edad ™Moderna.
loe vielest auncue 1as

c
1onaeco  Ccon el CEsarrolio o€
rmacicnes soore visitadas
1nCcompLeEtes vV o poCco
c106n grn la !t orila
Fdneamente. naticias
como Africaa América
preccupacl on por 11
ouciera orden
purntoe mas CiVErs0S
un conpcimiento

= 1cas. ecste

del corccimiento

recop: |
aue




%EtF ec ur. especto 1mportante ge la Eoac Moderra

igual que tambilien 1o es el tipo de elaboracicnes Qé
hemos e_emplificedo en la perceonsilicad oe HQ&LE;. ”Fefo

d;ed& nuestro ocunto de vista la Edad Moderna es demtacél
b.g mé&e por ila preparcidn ge una cerle  de E}Q%éntmc
indisepencsetles bpara la oosterior gestacion vy desar?uf!é
de SUL&‘FETéCIO!GE cobre hechos climéticos en @l seno dé
la Elimatelogia Contempordnea que por el cimule de reali-
Tacirones sobre el clima ce este pericco.

. En_EEtE centido. €l hecno del incipiente conocimiento
del Globo aque comienza desoe 108 1nicioe de la& Ecac
Moderna sconmparnado del desarrclloc de la navegecion v del
Comercio. por un jact. Yy lacs perepectives sbiertac por la
Nu?va Ciencia v, dentro de ella, los olanteamientos gene-—
reles oe la Fisice Mocgerna asi Ccomo iatc arortac:oneé ce
la Fisice al conocimienteo del nedio séreoc, por otro lado,
son  coe sspectos eingulares v noveles ce la Modernidac
cuya trascendencia va mas alla de ==Te pericdo pues
preficuran une serie de novecades en posteriores conside-
reCl1ones conre hecnos climéticoe recsponsebles de  una
profunda rupture con tooo lo anterior: es  Cceclr, unha
Fuptura con la Anticuedad., con &l medie 'o e, inc]usb. con
la miema Ecad Mocerne.

Denemcs reconccer. adngue les el aporacicones concretas
ce HALLE T Lac CE lose exploracores y vVialeros cavesen en
el olwvid que el contexto de donde surdleron no sdlo no
pasd inadve 3 Y ue infiuyéd decicsivamente en  la

Eded =Y ] cuanto constituyd una platsa—
forme 1108 1 Sa¥- e ocue nutridé con sus realiza-

Cl1pnes

" ..Decsde €l punto de vista histérico -dicen R.ARLE-
RY ., .GRISOLLET vy EB.GBUILMET- no es posible precisar a
partir de qué época la ciencla que llamamos en nuestros
dias Climatologia =e ha desgajado netamente del conjunto
de los ccnocimientos meteorologicos €, incluso, mas aene-—
ralmente, de les conocimientos fisicoes. El periodo de los
origenes -—gque segun estos autores llega hasta el S.XVI-
(...) estd& desprovisto de todo cardcter cientifico. (...)
Sin embargo, desde el S.XVII, se dibuwa una evolucién,
estimulaca por los grandes descubrimientos geogré&ficos de
finales del Siolo XV, la salida a la luz de 1i1mportantes
leyes fisicas y, sobre todc, la aparicién de los aparatos
de medida termémetro. barometro, pluvi émetro, etc...) que
permite a los cornocimi=ntos puramente descriptivos comen-—
-ar & enricuecerse de este modo con los datos numéricos
recoaldos por obeervadores aislados..." (ARLERY . y otros

1972 p.4}.
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T0S DE

0 de la actitud filoséfica, cualitativa v gene-
ral (propie cel "looos" antiguo) a las perespectivas cien—
taficas. cuantitativeas y aarticulares (proplas de la
Ciencia Moderna) trajo apsrejeado CONS109 un Cambio sus—
tancial en el conoccimientt. €n la consideracion v en el
trateamiento del mecic neturel vy, mée concretamente, en el
conocaimiento, conslderacion v fratemiento oe acguel "con-
tento s1tuado por encima Ce le superficie del suelo" oue
habia side atendido por el pensamiento griego & través de
la antigua Meteoroloogia. Dicho cambio, es preciso repe-
tirio ra, constilituye un motivec de especiel 1nNtereés
para  n tros gue rios preccupamos  por  establecer  lac
naces planteamiento del clima como aproximacién  al
tiempo atmosférico. pués fué el inguctor de la farmula-
cién de la atméstera como iin etc de estudic nuevo sin
€l cual ni el corncepto de clim el concepto e tiempo
atmoeférico podrian haberce yenerado como los conocemas
hov.
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Ciencia Nueva y. &n particular, la Fisitca Moderna
definieror los conten:oce €inc gue, Ademas. es8-
taron loe métodeos del estudio. ¥, efectivamente, la

~omocimiento cientifico cel mecio &ereon
de Tr& D OLIE inexcuseablemente,
Cremlsas. las cuales
con lo anteriocr (fundamental men-—
v fueron un punto de partidae
contexto aercldgico en la ceter

Caldl

~En primer luagar, la concepcidén ficsica de ese ambitao
aéreo y de sus procesos y fenémenos internos. En un
apartado antericr nos hempe dedicado a anordar de manera
csucinta vy puntual ciertos avances de la Fisica ‘Gurante
ios S. XVI=XIX1 sin duda . contemplacidn cel medioc aereo
tomé una orientacion racicalmente dietinta cuando se hizo
de é1 un oojeto de analisils scorde Ccon estos VEVHHCEEq Y
elion se loord con ] corsideracién dei aire (de "eso oue
rcfﬁ1ram0§“3 seqin e decia en aguella épccal) como L
nas: ecte eimpie proceso ce abstrac 16n fué lo cue permi-
: externsible 2] eaber vy roceder e la Nueva
plagmacidén concreta
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Bajn estec perspectives nuevas, el ambito aéren  yaé
pastH & constitulr un oblieto de estudio expreso e }nédjté:
"eupresc" porcue el obyetivo esencial GuLedar1a., oo
nrimera ver . centrado en el conccimiento preciso, Uﬁ1cb Y
erlusivo del mieamo: "inecitu" por el acspecto formal con
gue dicho estudio fue concebido vy abordado: total mente
1mbu do. como hemos caicho, en e! espiritu de la  Nueva
Ciencia y de la Fisica Moderna, lo cual supueo centrar el
temaé en torno & lee propiedades ficicas que el aire, como
cas,. posee, definirlas cuantitativamente por UNos parame-
troe ficicoe vy entenderlsse como manifesteaciones del pro-
pic aire ante la actividad =oclar, la gravitacion terrec—
tre y su prople cindmicea.

-‘La seounda premisa gueda constituida por el uso de
los instrumentos que permitian acceder al examen directo,
analitico, objetivo y métrico de las propiedades fisicas
del aire qgue previamente habia hallaco v definido 1a
Fisicta Moderna para los gases en general: el acto empiri=
co te la bbhservacion del sire libre pnr medio de 108
instrumentoes adecuados cfrecerd una base practica para la
apreoxiimeca dn &l -imientc cientifico cdel mecic aerold-
aice vy serd uns base mas s6élida cuanto mas extendidas en
el espacio mée proiongacdas en el tiempo <sean dichas
chservatlones

De este modo, los nrogrescs efectuados en el conoci—
mientoc cel mbhito =éreo cdurante la Edad Moderna y Contem-—
poranea tuvieron dos direccliones: una tedrica. e con—
cepcidn faisica el miemo Yy ce sue fenomencos Y procesos
internos:  otra pragmatica. la medicién de los parametros
fisicoe gue el aire, | & Luieto & 1la ecci6tn del =ol

v 1 gravitacion, fectab La interpretacidn del

oy, S 00

cT
idmbito eeroléaico bajyo estas C0s premlsas {acorce con lés

ideas de la Fisica Mederne o el espiritu de la obser—
vacitn directa, analiticea; objetiva vy metrical seria un
oaso furcamental en el conoccimiento del mismo v. tal vez,
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Estos datos Corresnc 1 a una distribucitn  teltrica
esumiendo cue el ire ~ortiene humegad v conetituve un
as perfecto gus sigue las leves de CHARLES y EBOYLE: que

la oravedad 1 & tualgwmer artitud
cl QB0 m: 8 y v la temperatura de l1a atmisfera =s de

(de
21&.6 grados

", ..ARISTOTELES conocia desde e! afo ZJ00 a.c la
presencia de vapor de agua en el &itz2, NO s menos cierto
que la atmésfera no ha sico estudiada hasta el S.XVIII
porque hasta entonces el aire estuvo coneiderado como un
medio inmaterial (...) TOFRRICELLI gracias a su invencion
del barémetro, vy luego FASCAL en 1648, probesndo con su
memorabhle experimento del Fuy de Déme gque el barémetro
permite realmente ‘pesar® la atmosiera, abrieron la:
puerta- a los estudios meterolégicos. Fero sélamente tras
‘oe trabajos de MARIOTTE, GAY-LUSSAC, LAVOISIER Yy LAF{ A=
CE, que aportaron las nociones de ficica y ,uimica indis—
rensables, es cuendo las j-vestigaciones meteorol 6gicas
ce desarrollan en realidad..." (VIAUT 1981 p.i0). Coriclu-
veENdo « los "Gtiles inmstrumentales" y los "util~=s concep-
tuales" de TORMICELL1, FPASCAL, BOYLE, etc...han permitico
custituir la "atmésfera sublunev” aristotélica por 1a
watmbefera tipo" deducica en primers instancia & partir
de la rconsiderzacién de una preopiedad del aire y de un
l1a precion de 760 mm; v la Meteorologia
tiva v oeners he evolucionedo a  la

s rticul ar. centrada
=a del Flaneta ¥y
g v 108 ecstados

parametro fici1co:
Artigua, cualite
Meteorolooae Mooertie,
fundamentalmente ccbre la &nvi L JAEED
cobre Jos procesns figicos ] o
que manifiesta.

Con HALLEY y LAFLACE =s¢ abrieron las puerte

actual concepcibn de le atmustera conetituyvenco

res que inspiran el desarrcllo 1e esas discipli
nletamente nuevas por sut funcamentos y por £
vos: la Meteorclogie Climatologis. 1ALLEY
conetituyeron el puente entre 105 GUE elabore

"atiles concsptuales” =] "ipetrumentales”

MARIOTTE, £%c..¥ v loOS ciimatol oc
™ - =

noy l1os ut TAN., puéc fuercn est
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#8Tronomos QUIBNEeS, pDOr primera Ver, Se preocuparon de
hacer referencia explicita & l2 reslicad atmoeférica para
su entendimiento como wuna realidad fisice.

Siunificativamente, con la concepcidr de la atmésfera
no e0lo se le encontrd al contexto gaseoso del Flaneta un
dmbito espacial bien cefinico sino ocue, ademéas, se advir-
tid en el un funcienamiento interno QEDECi+1CD; una dina-
MmiCéa  Propla. En estos aspectos relat:vos no yvé a 1a
atméetera sino a su dinamica (intimamente vinculadas)
también  podemos nencionar a HALLEY auncue otroz (de io0s
gue habla HUMEBLOLDT en su Cosmos) trataron ya del mowvi-
miento del aire cel viento. pero séle como resultaco de
la desigualdad de velocidad entre la rotaecién de 1a
tierra v la e la atméstferas ezta euplicacién de GALILED
se aplica especialments al alisios o las eaportaciones
funcamenteales ce HOOKE en el §.XVI1 reconociendo la in-
fluencia de la rotecién del globo y distinguiendo las
corrientes de &ire caliente y ce aire frio sumerior 1la
una gue va del Ecuader a l1ns Folos,. infericr la octra gue
viene de los Foieocse al Ecuacor.

El célebre cientifico de 1a Roval Society, HALLEY, no
célo realizéd una aprodimaciér &l espacic aéreo cesde 1os
presupuestos de la Fisica planteando Jas relaciocnes pre-—
sién-altura, también llegd & la concepcloén de ciertos
nrocests DrEsSEnciablies en ese espacic agreq como realida—
dec estrictamente fisicas, igual gue el contexto conde se
desenvuel ven por €1 concepido, la atmosfera: la descrip-
ciérn oe HALLEY csobre los slisics o los monzones y  su

e-ior ewxplicacién, acorde con la filoscofia mecanicis—

& de su época, estd respaldada por nociones relacionadas
g fendmencs ficslicos: l1)la incidencia 7= una enar-

Con Tee
gia exterior, solar, 2)1a erpansién térmica localizads
del gas atmésferico. del aire, ¥ “)desequilibrio atmosfe—

rico originario ce una aceleracidn recuelto en movimien-—
to, viertc, sea el alisic, sea el monzén (¥).

Con HALLEY, por tanto, se inaugqura la preoccupacion
nor la resclucién de un problema gue, en sus aspectos
tanto clobales come parciales, petd ann por resciver: el

(X)Fué HALLEY, =seaqun FEDELABORDE. guién propusc la prime-—
ra explicacién cel monzon asi1dtico, fundamentancose en
mecanismos térmicos superficiales (FEDELARECRDE,F. 1970
p.11). Tambien HALLEY elabord la primers enp]lcacién.ﬁel
aliesic en lo gue se na guerido considerar comb el primer
intento de circulacién general atmécferica, igualmente

mecanismos térmicos cuperficiales: los
sagdas

mien-—

fundamentada en
zlisios constituian para HALLEY circulaciones 1mpul
converagentes hacia el Ecuador <on movi
- cel E ague se sumaba en embos
giran

térmicemente,
tos N-5; la componente
hemisferios era wxplicada diciendo que los vientos
con el Sol, de Este & COeste.




?E la Circulacién General Atmosférica, como dicen Mc. IN-
TOBH y THOM (Mc INTOSH y THOM 19637 p.28%), lo mismo que
todeoe loe viejos problemas de la Ciencia el de la Circu-
lacidn Gerneral es dificil. Se esperaba que, cuando aumen-—
tazen lacs observaciones., e obtendrie una explicacidén
(SUTTON 19466 p.72), pero en realidad ha sucedido al
centrario, es decir, e han planteado nueves cuestiones.

lLas concepciones scobre la Circulacidn General Atmés-
ferica e han 1do sucediendo desge HALLEY (junto a 1la
evolucidn de la Fisica). cada ver con nuevas aportaciones
plasmadas en modelps més o menos sencillos. Estos modelos
han revelade una evolucidn de las ideas decsde los plan-
teamientos fundamentalmente térmicos & los planteamientos
gindmicos de tal mode gue el motor de la circulacion, que
la antigua teoria de le chimenea ecustorial localizeba
entre los Trépicos, pasa a localizarse alge después de la
Segunda Guerra Mundial en las latitudes templadas y mas
concretamente en torno & la corriente en chorro sungue no
sin ciertos problemas principalmente ce interpretacicon de
la misma.

Las ideac sobre la Circulacién General también han
cufrido con su evolucién otre cambio, Yy No menos impor-
tante gue el anterior, aungue egn una cuestidn de indole
diferente: la cuecstidn de la permanencia del modelo con-—
cebido v la consideracién del mismo como un sistema real s
de las primitivas concepciones scbre la Circulacidn Gene-
ral Atmosférice que ecstablecian modelos pretendidamente
reales en loe gque e asequraba su permarencia o, COMO
minimo. eu regular oericdicided, de tal mode que 1la
circulacién general constituia poco menos que una reali-
dad de cardcter climateoldégico, &g pasa a concepciones
dietintas en las gue los espectos climaticos de la circu-
lacion general, expresados en esquemas c modelos cone-
cientemente +Ficticios. ce constituyen & partir de la
circulacién real concebida como algo irrepetible.

“w_ _.Las teorias —-dice ALEENTOSA- sobre la circulacion
general formuladas por HALLEY (1&B&), HADLEY (1735) ¥
FERREL (185&), basadas todas ellas en principios funda-
mentalmente térmicos, constituyeran los primeros inten-
tos..." (ALEENTOSA 1976 p.143).

Fero la Circulacién General. con l1a redistribucién de
enerqia calorifica, momento cinético y vapor gue opera,
se Iiegaré a entender bajo meca&nismos que no son meridia-
nos Yy continuos, COMO pretendian los antiguos esqguemas
térmicos, sinc gue se lleva a cabe de forma discontinua
en el espacio y en el tiempo por una circulacién predo-
minantemente zonal v ccasicnalmente meridiana en donde la
corriente en chorro, decscubierta tras 1a Segunda Guerra,
juega un papel principal (situaciones de bleoqueo en 18
rona templada). La energia mecanica cobra aran prot&ago-

nismo.

n




Las nuevas concepciliones de ROSSREY produseron. efecti-
vamente , Ln importante v decisivo corte en estas i1deas
sobre la circulacidn general aungue trascienden a otros
aspectos gue son de especial i1nterés pare nosciros, Yy de
los cuales JANSA e:presa una opinidén oportuna: e
primeros meteordélogos gue trataron de este problema pre-
tendian construir esquemas de circulacién permanente, que
51 hubiesen tenido éxito le habrian resuelto con una
f6rmula danica, valida tanto en el campo de la dinamica
como en el de la Climatologia: pero todas estas férmulas
fracasaron y hoy se ha llegado & 1a conviccién de que
ninguna solucién estacionaria puede ser véalida. Entonces
la Meteorologia y la Climatologia se divorcian frente al
problema de la circulacién general (...) La Meteorologia
dindmica, y con ella la Sinéptica, se tiene que enfrentar
con un tipo de circulacién, la circulacién real, que no
se repite nuncad la Climatologia trata de estudiar la
circulacién media, gque goza de cierta permanencia y que,
por ceonsiguiente, puede describirse siguiendo las técni-
cas estadisticas habituales..." (JANSA 1969 p.2é6).

No obstante, loc aspectocs de la Climatoloagia a los
gque trascienden las nuevas coprcepciones sobre la Circu-
lacién General Atmésferica la trataremos en un  proximo
apartado. De momento, concluir gue tanto la concepcidén de
la atmésfera coma las concepciones sobre su funcionamisn—
tc han dimanado por un lado de la pheservaci én empirica:s
la oheervacién del tubo ce mercurio, la observacion y la
~artografia de los alisios, el descubrimientc de las
corrientes en chorro,. etcesos pero por otro lado han
prosecuido © acompafado a dichas observaciones su plan—
teamiento vy resolucion fisicas asi a la observacion del
tubo de mercurio correspondidé la interpretacidén ficsica de
la que <ce deduio la atmésfera por parte de FASCAL en
primer término y de HALLEY vy LAFLACE después: a la
obeervacién del alisio y del menzon correspondié tambieén
una interpretacidén fisica plasmada en un modeloc de cir-
culacidén térmicas al cescubrimiento del Jet Stream prosi-
guieron los nuevos planteamientos sobre Circulacidn Gene-—
ral de ROSSEY. La interpretacidn del mecio aéreo se ha
llevado a cabo desde el G.XVI a partir de la cbhbeervacidén
empirica y de la& formulacién ficica; son las QO; direc-
cicnes de los proaresos efectuados en su conocimiento: la
pragmatica y l1la teéricas; ha funcionadoc, PpOr tgnto, como
la ‘Ciencia Moderna en cuyo contexto metodmldg1;:lse lha
circunscrito pucienco, FROr ello, obtener la ca11+1cac10n
de dieciplina cientifica, corriendoc a cargo primero de.la
Climatologia. después O 1a Meteorologie Dinémica y S3 -

néptica.




II1.2. LA CONCEFCION CIENTIFICA DEL TIEMFD: EL

;iggzﬁ ATMOSFERICO. LOS METEORDOS COMO FENOMENOS ATMOSFE-

Al contrarioc que la nocidén de atmésfera, la nocidén de
tiempo es antigua. El tiempo ha suscitado un i1nterés por
el hombre decsde épocas remotas; recordemos la dedicacion
de ARISTOTELES o de TEOFASTRO, eu discipulo, en el 300
d.C cuando en el tratado "Scbre los signos de la lluvia,
los vientoe, las tormentas v el buen tiempo" trata de
1dentificar en la aparicidon del sol. la luna vy el cielo.
asi como en el comportamiento de los pajaros v los anima—
les, los indicics del tiempo que iba a hacer en un perio-—
do futuro. Sin embaroo podemos remontarnos & periodos
anteriores en los gue el hombre ha tratado de desoe)ar
las incégnitas sobre este problema para poder asegurar su
prople  supervivencia especielmente desde el momento en
gue écta se hae basado en la préctice agricola.

8in duda, puede admitirse que la preocupacidén del
hombre por el tiempo, con sue inclemencias y bondades, ha
evidenciado, & lo largo de la Historia, cierta perseve-
rancia: ahorae bien, no <ciempre ha operado scobre este
problema inmerorial de igual mado. En este sentido, el
inicio de le Ecad Moderna marcé una pauta cuya continui-
dad nasta la actualidad conforma una etapa nitidamente
contrapuesta & todo el periodo anterior cuya caracterie-—
tica ezencial consiste una ve: més en la incorporacién de
los presupuestos de la Nueva Ciencia y de la Fisica
Moderna al tratamiento del tiempo. En este sentido la
nocién cde tiempo atmésfe-ico emana del contexto de apli-
vacién de loe presupuestos de la Nueva Ciencie y de la
Fieica Mocerna & la interpretacidén del medio aereo.

Fete tratamiento cientifico del tiempoc fue consoli-
dandose paulatinamente en diferentes fases cuya coneilén
con la evolucién de las [iencias Fisicas es sorprendente.
A través de cichas fases se han efectuaco importantes
aportaciones gue han permitido los sucesivos DAasos hacia
la construccién v el cesarroilo de los modernos proyectos
metecrclégice vy climateoclogico. La primera fase debemos
centrarla en las concepcicones cescriptivas-locales del
tiempo: la seaunda en las concepciones descripltivas-—
sinépticas: y la tercera en las concepclones emplicat1~
vae—tridimensicnales gque, & sU VEZ, podemos dividir en
dos subpericdos, uno ce decarrollo de la termodinamica
atmoeférica, otro de desarrollo de la dindmica de flui-

docs.

1 tiempo como tiempo atmosférico vy la

La estimecién de ] g
concepcién integralmente ficica cel mismo (cue cimanaba

de la concepcidén fisica del aire) fuercn los factores Que
imprimieron un censible cambio &l signific&do cel termino
qriego "meteocros" de tal mooo gue sul acepcidén antigua
Eelevado por encima de la superficie del csuelo) adopta el

=




sentido mocerno de fendmeno etmoctsérico () la amplia
diversicdad de metecrps vy de tendmencs asroléaicos que
contorman el tiempo en general. uWna ver re%ér:cog al
contexto atmpstériceo vy se coniugan por medio de unas
leyes fisicas llegan a contormar las manifectaciones o
aspectos de &laoo anico. unitario, compleio y mutantes el
ectado de la atmisefera. A expencsacs cde este sentido fisico

(X)Recordemps que "metecoros' significaba elevado. En el
peEnsamiento griecn antiauoc meteoorcs no designaba
mecesarliamente los fendmencs €1tuados inmediatamente por
encima de l& superficie del suelo; de hecho, con el
newtro plural de "metecros! ("metecora’) e hacla retfe-
renciea a los fendmenos  oolestes. Ver COBARRUEIAE, Ul
Dirc. Activo Etimolégico de la Lengua Castellana). Signi-
ficativamente, en el Tesoro de la Lengua Castellana o
Espafola compuestoc por el Licenciada J. SEEASTIAN de
COEBARRUVIAS ORDZCD en 1610, donce ain no aparece la vos
moderna "atmbsfera” (a pesar de gue su primera documenta-
cién cata de 1609) y, por tanto, donce ain no se han
dejado sentir loes avances de la Nueva Ciencia v de 1la
Ficica Moderna: €] significedo de meteorcs mantiene aunn
ectrechas virculacicones con la acepcidn que se le da en
el grieac antiguo: "..,.Meteorcs. Cerca de los filoséfos
de la disciplina que trata de las impressiones que  se
hazen en 1la media y suprema regién del aire (.0s) como
ecn las lluvias, nieves, granizo y cometas; de lo qual
trata Aricstételes en los tres primeros libros meteorolo-
gicos..."; la regidn del aire tiene con COBARRUVIARS un
certido muy distintoc del de FABCAL, TORRICELLI etca..:t
“...Dicece propiamente ayre aquel ecpacio que ay entre el
elemento del fuego y el de la tierra (...)s« Los fisicos
le dividen en tree regiones SuUperma, media y infima. Las
impresiocnes que en este elemento se hazen, Yo las remito
a los aque tratan le materia de metheoros, pués seria muy
largo €i aqui huviere de referir el cémo y dénde y de queé
se engendra la niebla, el rocio, la lluvia, la nieve vy el
granizo, los truenos y rel &mpagos, 105 rayos, los come-
tas, los tifones, las cabras saltantes, los voréagines y
aberturas del cielo, & lo que nos parece...".En el Dic—
cicnario c©ce Autorideaces compuesto por la Real Academia
Ecpafola en 1726 aparece ya el términoc atmésfera ("...es—
phéra de vapores...") y tambien cignificativamente el
término meteoro restrinoe U significado ccocriciderablemen=

te i lo comparamos con la eignificaclon ae COBARRUVIAS:
a en el aire; como

", ..Mixto imperfecto, Qque S€ engendr
con las lluvias, nieves, granizo, exhalaciones y otras
cosas gue aparecen en d1...%., Sin duds, €0 el §.XVIII 1a
influencia de la Nueva Ciencia y de la Fisica Moderna Sse
centir ya& con ceuficiente profusién. Y& en el S.

dejeaba .
XIX Meteoro es " ..todo fenomeno atmosférico como la

l1luvia, las exhalaciones, el trueno, etc... .




Cmbﬁan los "meteooros" v los fendmenoe atmosféricos lie-
gari1a a consclidarse la nocidén moderna de tiempo atmosté—
rico, cesce ahora reterica a una realigad solidaria, pues
tanto el tienmpo atmosferico coma  sus  manitfestaciones
circunstanciales, los metenros, quedardan entendidos vy
ghullcamos en ultimo término a traves de los estados de
la eatméefera. E¢ 1nteresante someter a consideracion el
?z?tigah'+§?1co -ﬁ? este término 21 gue hem?s aludicos:

ctado": la equivalencia entre "estado de la atmosféra"
con la expresidn generalizeda en la Fisica Modernat "pe—-
tado de los gases'", nos indica parcialmente el respaldo v
el centidn fisicn con cue esté investida la concepcion
moderna  del tiempo v cde los meteoros. 8Sin embargo, lae
numerosas relaciones entre las variables atmosféricas que
hacer del tiempo una nocidén mutante pero también seolida-
ria, no sélo estan csustentadas por la ecuacion de estado
de los gases sino, ademas, por toco el acopio de tearias
y conceptos fisicos modernos y contemporédneos entre los
gque encontraremos, Junto & la& ecuwaci6n de estado, la
ecuacién hidrostética, el primer principio de la Termodi-
namice, las nuevas concepcicnes sobre los cambios G€
ecstacdo de la materia (en el casoc nuestro aplicados al
agua)  etc...pero muchos de estos conceptos v tearias no
llecarédn hasta la u an revolucion de las Ciencias Fisicas

en el S.XIX: sionificativamente, & esta segunca revolu-
cién en la Fisica sucede, coma veremcs. Ccasi inmediata-
mente otra ceaunda revolucién en la contemplacion cdel
tiempo atmoeférico (imtroducida en alaunos casos pOr los
miemos Ficicos como es el caso de lord FEELVIN) gque retfor-
~ard la concepcidén fisica (cientifica) del tiempno atmos-
férico i1niciada en el S.XVI.,

corte gue. en la contemplacidén del tiempo atmps-—
ocurre durante el S.XVI, marcando el paso de lo
ha vernido denominando etapa nrecientifica hacia

etapa cientifica, aquece evidenciado de forma temprana
(en el S.XVI1) por la asocciacién de lac caracteristicas ¥y
cambiose cCcel tiempo na va & superesiticiones 0 & ciertas
recul aridades astronomicas. cinc al exémen de ciertos
+eﬁémen05 o variables fisicas del aire talee como la
o la presiotn, concentos rorrecspondientes &
hal lazgos encontrados por

temperatura
algunos cde los mes incipientes
la’FiEica Moderna en el campo de la exmerimentacidn. El
zeociar el cambio del tiempo a un cambio de presion O de
ne a la forma de volar una determinada ave 0O
a la llegada de una fecha del calencario actrondmico,
vé-un cambio lo cuficientemente cucstancial como
etapa en la
Figen

temperatiurad,

supone
para hablar de un nuevo contexto., una nueva
aproximacidén al conocimiento de ciertas leyes que
la Naturaleza y gue permiten la dominacién del medic por
el heombre., espiritu que impregna desde sus &!DDreESs el

cuehacer de la Nusva Ciencia.

&1




Y& hablébamos con anterioridad, a travée de las pela-
bras del historiador de la Ciencia A.C.COMBRIE, del pro-—
yecto de R.FLUDD basandt la indicagcién '8 inclusas 138
prognosie de las condiciones climaticas en la observacidén
del aire utilizande un i1nstrumento parecido al termosco-
pnio de GALILEG.

Con fines relativos al vaticinio del tiempo también
se acudis con agran profusidén y cierta prontitud, en
relacien a la fecha de su invencién. al barémetro o
"eristal del tiempeo". ce tal mocdo répidamente llead &
constituir el instrumento decisivo para la prediccidn. En
el caso del bardmetro. la ingicacién v prondctico del
tiempo presente e inmediatc, respectivamente, quedd mejor
evidenciada gque en el caso del termémetro por la cons—
truccidén de bardmetroo de cuadrante, comc el de HOOKE en
1665, que llevaban y adn hoy llevan, junto a los valores
numéricos de presien, las caracteristicas locales del
tiempo asocledacs. Cignificativamente, el bardometro, que
tuve un papel fundamental en la deduccién de la existen—
cia ce la atmésfera, estaria llamacdo a ser, simultanea-
merite, el instrumento bdsico para describir y predecir el
ecstado y las manifestaciones de esa atmésfera., Como dice
GENTILE (1947 p.284-5) ",...Apenas algunos afos daspueés
del descubrimiento de TORRICELLI, un hecho 1interesante
atrajo la atencién de los estudiosos: la variacién de la
precsiédn estaba en relacién -mds o menos marcada- con las
condiciones meteorcldégicas. Esta relacién permitiria
sustituir los numerosos factores que constituyen el tiem—
po por una media fiesica perfectan=nte definida y sucep-—
tible de ser determinada con precisién independientemente
de la apreciacién subjetiva que el observador pueda dar a
los diferentes fendémenocs. No debe extrafnarnos que el
tratamiento de las isobaras y de los tipos isobéricos
(...) encontraran una gran fortuna..."

El emplen del termémetro y con mayor érvita, del
barémetro, pers estas cuestiones relativas & la progno—
cis, evidencid el ccniritu empirice, cbhietivo ¥y netrico
con los presupuecstos de la Nueva Ciencia. Fero
geta actitud nueva no sdlo se 1Dba & mantener para vatici-
nar e:r tiempo: la& descripcion cla&aria local cel estado de
la atmésfera en superficie y del tiempo atmosférico en

aenereal también cseria llevada a cabo a través de una

cerie de parametros fisicos tales como  la humedad. la
cue anadian otros

teaperatura, ila presidn, etc... & los

valores tales como el estado del cielo, el viento, etc..:
las obeservacionecs que definian fieica v cuantitativamentes
el ectado de la atmésfera en superfticie. el marco gue
daba lucar ¢1 tiempo, proliferaron (especialmenrte las
barométr;cas). como pocc  antes habian proliferado las
mediciones ficicas y empiricas, €n el laboratorio, de los
nases. Jodos estos avances €n la concepcidn vy €l trata—
6nento del tiempo atmosfeéerico ejemplifican el cambio de

acordade




actituc ante los fendmenaes aprol daicos en gereral operado
en ese peso de la etapa precientifica al contewto cienti—
fico de 1a Edad Moderna.

lLas descripiones a través de observaciones métricas
de variables fisicas, por un lago, Y, por otre, la pre=
diccidn del tiempo beasada fundamental mente emn el baréme-—
tro, constituveron las principales aportaciones de esta
etapa desarrollada aproximadamente entre los S.XV] vy
XVMITI. Fodriamose calificarla de etapa funcamentalmente
"imstrumental ', esencialmente descriptiva v abhocada hacia
loe estudios locales pués raramente se lleod a coordinar
y & utilizar una red de ocbserveciones.

Los loagros &l
reducidos sélo 11

anzedos en esta etapa pueden parecer
varcon loe insetrumentos empleados Lor
la Ficicea Moderne &l contexto aérec (abhora detinido como
conteuto atmésferico) para describir localmente el marco
fizico que ceracterizaba las particularicades del tiempo
en un momento y en un 'lugar determinados v, simultanea-
mente, ce cescribian tambhién las caracteristicas asocia—
das del tiempo. La elabcracién de teorias fisicas ewpli-
cativas no prosperd en esta époce inicial. 8Sin embargo
con ectas escasas aportacicnes se abrian unas perspecti-
VAE Nuevas vy muy emplilas gue enceuczarian el trabajo en el
futuro: primero la elaboracidn y la difusién de las
observaciones meteoroldéoicas, segundo la investiacidn de
los fendmence atmosféricos en el campo de las Ciencias
Fisicacs. Son doc aspectoe, unec préctico, el primero, vy
ptre Tearico; el sequndo. que dejardn en deuda con esta

a todoe los esfuerzos posteriores empefiados

lag incéonitss del tiempo y desvelar las

evoluci én.

C
=

sindépticas d

La nueva "cientifica” gue se inaugura en el
S.XVI e vid ;& & cesde entonces hasta hoy por muchos
e i1mportantes ava = que han permitideo dar los SUCEeslvos
pasos hacie la conetruccién v el desarrollo de ios moder-
ncs  proyvectos cientaiticos ~eilacionadeos con el tiempo
atmosférico. De ectos avances hubo uno fundamental : la
de cheservaCiones, ecspeclial mente

utilizacidsn de redes
barométricas. FEste paso decisivo va a custentar la supe-—
loe planteamientos locales en 1a concepcion del

racidén de
Hacta oespueés de

tiempo atmosférico y en leé prediccidn.
la segunda mitad del 5 XVIIL, i embarqQo, los meteoro-—
loaoe trabaiaban aieladamente =1n COOrO1nar cuse Ohserva-—
ciénes: v _.el exdmen “local’ del cielo -dice VIAUT—,rde
la temperatura y del viento, constituia todursu trabajo.
Este periodeo de trabajo "1pocal’ se caracteriza por el
desconocimiento de la colidaridad de todos los fenémenos
atmosféricos y la vana ecsperanza de decscubrir leyes que
rigen su evolucién en *un’ lugar, partiendo anicamente de




los valores procedentes de ese mismo lugar..." (VIAUT A
1981 p. 0. :

mara  consumar ese i1mportantisimo avance gue  consti-

tuyd la superaci1dn de los planteamientos localese fueron
neEcesarios los esfuerzos acumul ados de casi dos siglos
(8.XVII y XVIIl) cdurante los cuales, eimultaneamente al
perteccionamientc v a la introduccién de nuevos aparatos
de mecicion, e llevaron a tabo distintese intentos para
crganiTar una red de observaciliones (%) y conseguir una
estadistica meteor -

@

"olodgica con anotaciones llevadas a cabo
simul taneamente en diversas localidedes baje la coordina-
clon  de cilertas normas. Ectoe intentos. aunoue & los
poCcos anos se vieran interrumpidos. dejaron sin  embarao
un lecado velioso: e publicac ] las Dbservacaoneé.
gracias & la cual se pudieron =tat ciertos hechué
aue atestigusban la condicién o a .l de las manifesta-
cicnes del tiemoo y de las caussas, asi como su meovilidad.
K. HARDY , Fe WRIBHT o+ Jo WRIGBH v J.HKINGTON: (1585 p.1EB3)
inciden precisamente en ectos aspectoo: "...Estudiando
los registros, los cientificos ingleses WILIAM DERHAM vy
GEORGES HADLEY cayeron en la cuenta de que los cambios de
presién no tenian lugar siempre en diferentes lugares a
l1a vez. Fosteriormente con las observaciones realizadas
al mismo t.empeo -1727- en una serie de estaciones france-—

{¥)Bunoue los primercs recistos sistem&ticos del tiempo
catan de principios del S.XIV con WILLIAN MERLE en Grén
Eretara (Ver DANIEL.H. 1973 p.19%9), la primera red inter—
debide & Ferranco 11 de Toscana en 1633

c1udades italianas a las que se anadid

v Marsovia. 1867. En 1723

C de Londres invita a realizar envios de
obeerveciones & distintos puntos del ol entre lo= gue
ce encontraban junto a leocalidades del Viedo Continente
otroe puntos de la India y oce Norteamerica. En 1789
MIMRAIL  LOMONDGOV propuso una red para Rusla con gl Fan

marinos. En 1776 la Real Sociedad de Medicina de Francia
ecstablecié una red para investigar la relacion tiempo-
enfermedades v hacia 1784 esta.red contaba can mas de 70
observatorios en Francia, Alemaria, Holianda., FAustria,
EE.UU y Faris. Feoco después LAVOISIER intentd establecer
uma red gque cubriera todo el Flaneta y se publicare un
Eoletin. Hacia 1780 la Societas Meteorclogica Falatina
{(Alemania) llevd a cabo una rec aoue en 1781 corntaba con
vy en el siguiente

de pronosticar el tiempo para beneficic ge agricultores ¥y

doce ectaciones de Eurcpa Central
lustro alcanzé cerca de 50 obeervetorios repartidos por
Europa Occidental, Groenlandia vy Norteamérica: la
de loe voliumenes de observaciones ("phemeri1-—
1976 : HARDY

Rusia,
publicacidn i 1 c
des') g interrumpio en 1792, (Ver GLEBENTOSA,

y otros 1983).




sae J. DE BORDA constatd que los cambios de presidén se
propagaban con urna direccidn v uvna velocidad intimanente
relacionadas con la velocidad del viento. S5e daban asi
loe primeros pasvs hacia ¢l reconocimiento del concepto
de sistemas mdviles —-tdn importantes en el actual pronés-—
tico sindptico del tiempo-...".

El reconocimiento, por un lado, de la existencia de
regiones mas o menos extensas de bhajas presiones v la
asociacion de los temporales 2 esas reaiones, asi como,
dnk . otrodado, la comprovacién de la movilidad de dichos
temporeales con desplazamienteos provietos de cierta Fegu—-
laridad (¥), permitid intuir la pocibilidad de ura pre-
diccion mediante el avieo de los cistemas borrascosos
desde uncs observatorics a otros. No obstante, la reali-
Tacidn practica de otra idea dependid, una ve: mas, de un
avance tecncldgico: la imstalacidn de uncse medicos de
caomunicacion suficientemente raplicos: pero esto €dlo fue
posible trds la invencidén del telégrafo electrénico  en
1840, Ecsta fecha puede consideraree como un hito en 1la
Hicstoria de la Metecorologia. Cuince afos después, y tras
la 1nvestigaci1dén de U.LEVERRIER <obre el temporal de
Noviembre de 18854 en el Mar Negro, que se habia presenta-
do previamente en las costas francesas vy habia eeguicdo a
traveés del Vieijo Lentinente. e llevaron a cabo (1BEE)
loe primeros ensayos de "telegramas del tiempo" a partir
de diversos ountos. gque conformarian de este mode una red
de observetorios beservacién dejd entonces de deten-—
tar um 1nterés exclusivamente estadistico v mas © meENGSs
tedrico para alcanzar un cardacter practico: la& predicidn.

resultado del ecstudio de LEVERRIER entusiasmo &
o g preccupaban por la prediccién del tiempoi ecte
optimismc tie determinante para oue se estableciesen las
baceec de la superacidén de los planteamientos locales.
S 1. durante esta época del S.XIX, (¥X) en la primera

en el S.XIX, lose estudioce de EBERANDES
oue la procedencia Atléntica de los tempora-
les prrantes g afectabaan a Eurcpa. (Ver FETTER3BEN 1976

F.28).

(kx3v.. ilas metebrﬁlogos csabian ya a finales del S.XIX
dice MARTONNE- explicar estas perturbaciones por el des-
plazamiento de 1los centros de altas y bajas presioﬁes
arrastradas generalmente en el gran fluwio atmosfeéerico
hacia el Este. Habian advertido las trayectorias mas
frecuentes sequidas y, cuando podian ser informados sobre
la marcha dé un ciclén durante unc o dos dias, creian
poder predecir su siguiente posicién, con todas las»cqnu
cecuencias sobre el cambio del tiempo. Si estas prev;51o—
nee no estaban siempre verificadas, se podia atribu:r. a
la insuficiencia de la informacién con la que era precilso
contentarse..." (MARTONNE 1948 p.19)

N




lQTTQVPFL]& Meteaorol égice Internacional (en Leipsiaq

1B72) v en el FPrimer Congresc Meteoroldéaico In19rnacznhé£
(en Viena, 18723) surgieron los pnkare&_de la tomperaﬁxon
meteoroclogica entre las diversas nacicnes: “...AI contém*
plar los acontecimientos gue tuvieron lugar en Viena -
dice H.DANIEL- en septiembre de 187%, se puede decir que
se trata del comienzo de la fase preparatoria de 1la
meteorclogia internacional organizada..." (DANIEL 1972
P.202). La Orgenizacién de loe Servicios Meteoroldojco;
mas importantees, gque datan del mismo S.XI1%X.. asi como de
T oMol gue despues seria la D.M.M., no fueren sing
proyecciones de las ideas desarrolladas en estos primeros
conQresos y conterencilas

Fero la& superacion de los planteamierntos locales en
la concepcirén del tiempo v en la prediccién no sdéle
ecstuvh ftaciliteda por la coordinmecidén v la difusion de
diferentes observaciones puntuales sino ademas., en la
elaboracidn de mapas =sinépticos. Hasta cierté punto.
tiempo atméeferico v mape sindptico guedaron vinculados
de tal forma gue, aun hoy, & estos mapas (incluso cuando
s6lo representan valores barométricos) <e lec llama "ma-
pas del tiempo". Fodemos atirmar cue el mapa s:inéptico
fuéd, v eg en la actualidad, la expresién culminante de la
superacién de los plenteamientos locales en la concepcion
del tiempo.

it

i.oe mapas sindpticos revelaron tempranamente (1820)
una serie de aspectos fundamentales tanto para la indica-
cién como para la progneosis del tiempo: constituyeron en
definitiva el medio més 1cénec para llecar a comprender ¥y
conccer la naturaleca cambiante de la atmoésfera "...la
necesidad de elaborar como minimo un mapa sinéptico dia-
rio sobre la base de la informacidén meteoroldgica recibi-
da por telégrafo -escribia H.WILA, uno de los participan-—
tes de la Conferencia Meteorolégice de Leipzig en 1872-,
con el fin de dar avisos de temporales, procedimiento que
no tendr& cdificultades de realizacién en el futuro, esta
estd segun yo creao, muy estrechamente vinculada al estu-
dio de la teoria de los fenémenos meteorolégicos. Sola-
mente por este camino lograremos construir gradualmente
una idea correcta de la din&mica atmosférica vy ello
conducird a una comprensioén de las leyes correctas del
tiempo..." (vVer FEDEROV E.K ¥y ROHME ,V. 1972 p.170).

i, como recientemente han escritc FEGUY y MARCHAND
(1982 p.18B&), con el establecimiento de las primeras

redes sinopticas, la Metecroloaia deja de ser la csimple
cucesitn del tiempo en un lugar (C una serie de lugares)
il ted~

para convertirse en una "ciencia espacial", el ati
rico fundamental guedd constituido por el mapa sinoptico.
l1a falta de une red de observaciones impidid tembién

Fero :
=i1ndpticeos hast Bty

la realizacién sistematica de map&as

La
aproximadamente, fecha en la cue =e atribuye a BERANDES




& Primera certe einoptice de \[DE t - X ) Feroc pron=—
T héatcra mediados del S.X!1X TOVE EDFEY & BEINS-BOLLEET
entre otros, dieron un fuerte impulso tanto al metoco
sinoptico como a la interpretacidn de los mapac baromeé-—
tricos: asi, por ejemplo, tuvo especial interés el ecsta—
blecimiento de la relacidn entre la direccién del viento
Yy 108 centros de altas y bajes presiones expresado como
r?aultado de Ln campo de fuerzas: la accidn de Coriolis v
el gradiente ce presidn.

La Meteorclogia Sindptica. tne ver impulsada en sus
bases vy apenac gispusc de uma red te comunicaciones, se
orientd hacia el estudio de lose "tipos isobédricos' de tal
modo gue la previsidn e centrabea en dénoe ecstaba v dénde
iba el cicion y el anticicldén (BENTILE, 1947 5.3155. Trés
la primera descripcidn precisa de un ciclén (DAMFIER
16687) v los primerce intentos explicativos de DOVE y ESFY
(X%), el protacgon:smo de las borrascas en la evolucidn
del tiempo fue destacdndose hasta llegsar a ser concreta-
do, entre otros., por FITIORY y ABERCOMERIE quienes rela-
cionaron las diversas fases de los cambiocs del estade de
la atmésfera con las configuraciones i1sobéricas: lievaron

(%) Segun  H.FLOHN SR o SR "...El observador que a
diaraio contempla desde un punto el continua cambio del
tiempo, =sélo puede ver un pequefo sector (eadls - Fara
poder disponer de una visién de conjunto del estado del

tiempo, mas detallada y precisa, ha sido necesario anotar
cuidadosamente sobre los mapas, las observaciones meteo-
rolégicas hachas simulténeamente en ruchos puntos. Esto
fue hecho por primera vez por el profesor ERANDES en
Leipzig, en 1817, basandccse en las observaciones efectua-
das durante varias décadas por la primera red internacio-
nal de estaciones meteoroléoicas de las que desponia la
"Sociedad Meteorolégica del Falatinado” (...) de Mannheim
(1781-1795). A este tipo de observaciones meteorolégicas,
realizadas cimultineamente lo denominamos meteorol 6gia
sinéptica (sindpsis=vision de conjunto)..."

(X%)Loe trabajcs de eceY junto con los de 1os hritar

nicos FIDDINGTON y REID puderon y& desveiar entre 1930 v
1940 aproximadamente la existencia de confligQuracliones
caractericticas de la presidon del viento y de las condi-
cicnes meteorolégicas (de presion, anticiclén) asi1 como
reqlas empiricas de €u cesarrollo, movimiento y cubel -
uuientes cambios del tiempo. (Ver H.DANIEL 1975 - pa201)
ademas , expone el qgue conetituyen una tase muy
descritivo-sintticas,

la +echa de las

quilén,
significativa de las cONCEpClOnes
cee llevaron a cabeo mucho despues ce
observaciocnes lo cual indica gque no tenian un caracter
ce tratabea de i1nvestlgeclones tedricas, nunca

operativo:
de precdiccicones.
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- - d 3 T e g L
¢ Cab0 de este moco espuemas puramente descriptivos y
esenclalmente bidimensional es & = B cidn
fisdeting et s 1Sion: les. 53 la ascciracidn del
"MPO pe urbado"” & las bajes preciones viene reflejada
por los esquemas de FITZROY v AEERCOMERLE ‘ B
S QuiEmas Cf ITZROY v ABERCOMERLE , la concepcién
mévi de = borreascas y ael tiempo (otre aspecto
¥ ; : ect
destacado en 1 estudino de las mismas) quedd incuestiona-
blemerite reflejeade por los trabsjios de VAN BEBRER en su
Quhcr:ECJGH de las travector S . ciclohicas.  tapicas ce
Europa. 0 loe anteriores trabajos ce W.C.REDFIELD (hacia
1 7y = - - A | hae - e - :
1820) quién contfecciond la primera serie de mapas de
huracanes mostranco su movimiento relative v progresivo
(Ver DANIEL ; : ‘

extractamos araficamente el re-

sultad ‘ o de alounos estudios y teorias  cdesa-—

AR 1 Iag e g s 3 ARF Tt 2 g O :
rroll ada = Tl aproxl madamente, nasta la segunda

B o A e C ¢y ‘ i z & e St
deécada cel : i = oV 1 a el interées 1ncuestin
Sipss

nable C para el desenvolvimien—
to del tie y 8 2 S0 que <L configuracidén
icspoparica fue 2 3 n mapa sindptico. Estée estu-
dios v teorias llecaro G laroo de la cegunda mltac
del S.X1IX v pranciplios del 5.8% a diferenciar entre las
borrascac intertropicales y las extratropicales, hasta
decsembocar en un modelo pare estas ultimas hacia 19326
elaborade por BJIERENES. =mbargo, como anota FETTER-
SSEN (1974 p.E8B%) hubo uan A de discusicnes entre
(respaldada por
las observaciones €n orna térridal de una "tecria de
nte: ‘ wtraida & partir de la expe-

la zona ada apoyandno ezsta segunda teo-
cumentaciones gue le hacen

janos de la Escuela Noruega

de lac macas de aire (X).

loe pearticarios ce una tear i rcular
\

camente ininterrumpido de
ttricos revelaron ademas
everante (anual o estacio—
= presiones (tanto dinami-

(¥)Existe turalmente wotable distanciamient entre
loes planteamientos cel aleman DOVE (1840) , e los
de su época en gEen , lps posteriores de la Escuela
de EBergen (1920} ARCIMIG, recogienco la teoria de DOVE,
rnos cignifica: ..A mediados del S8.XIX (...) se trataba
de averiguar la csausa Que producia los trastornos atmos—
§éricos (...) por el método de los promedios. Un famoso
meteoroclogista aleman, DOVE, cuyos inmensos trabajos van
destruyendo poco & pocO las investigaciones modernas,
trataba de euplicar los accidentes climatol égicos, supo-
niendo que todos los vientos s& originaban de los alisios
y contiralisios, QUE el l1lamaba coriente polar Yy corriente
ecuatorial (...) corrientes que se& acercaban del todo O

e elevaban segin las circunstancias..." (GRCIMIS 1515
o115 .
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Fharometricos, por TEISSERENG de BORT a finales del

fh'”"iﬁﬁo tdrmicas); BE iC1r. los “pivotes" en torne
4 - y o - e pr e 3 - " ; : ; § il X
v 4 R Clite Ll O% oo i MLIiEVE i@ Clrcuiacions s el et encia T
OUEs & & de manitiectio. & traves de los manpas ci1moptar

b
(1883%) CiLl én les did el nombre de “centros  de e(:\cJ;f-fI
(ALBENTOSA 1976 pela3), TEISSERENDC DE BORT ce Ucupo..»
desvelar la incidencia de ecstos arandes individuos isol
ricoes en los caracteres genec-ales del tiempo llevanco
cabo estudios concretos (%) . Con justicia R.G.EARRY
Dok PERRY (1972 p.373) ,entre otros., si1tdan a TEISSERE!
DE BORT como &)l iniciador de la hictoria de la previsiés
a laroo plazco basaede en modelos barométricos  a of
escala, los centros de :

Hac1 : S.XX la elaboracién v
interpretac on e S & sirnopticos de superficie
habia alcamzado, al lea Zons Templada. un alt
gradc de desarrocllo. =R=ful= s Dregomlnantemente reou
lares de 1og misnmos. ( oe acci146n. feabian <1
puestos de relieve pcr (EIESEREND DE BEORT: los aspecto:
irrequlares, : perturbeaciones, habian sico tembiér
motivo de anali s e LINQUE § en sentido, el altime
tambié 21 mas 1mportante, fue csoo & finales de
del $.XX cuando =e postularon lac
Noruegeé.

g da seguunga
fa)

al S5.XVI-XVII (etapa des
. a vikidn fisica (crentitica)
del s gurante estie periodo cuandc
lcanzar € una perspectivae espsaclals &
umaron npor tanto los adel antos
1 Bl nuevo enfogue gue £ 1Nnicla &

e decarroclla a lo lergo del S.XIX:

cen practico: la coorfinaclion de urna
red heervaciores v la difusién répida de la informa-
£16n Mme 1ldoi1ca con fin & 1& proonosis permitlo supe-
(o=t 2 LAS velusiva funcion estadistl anterior-
mente ot Cabs los obserwvatorios del

& rden metcdoldgico: ] elahoracic
ictematica ce una cartografia cdescripti ve
ravés de mapas sindpticos hizo posible la
1 1 y conjuntada de ci1ferentes elementos.
ec destacod oresidn. confirmando de epstle
jva cuperacitn oe l1os planteamientos loce

P

(t)Eﬂtre ceton estudios podemos serala: "Etudie sur Ila
position des grandes centres d’action de la atmosphére &u
printemps" vy "Etude sur 1’hiver de 1871-1B60 et recher—

ches sur la position des centres d’action de la atmosphé-

re dans 1 'hivers anormaux’.

les en la concepcién del tiempo atmc:férico.

~Adel antos de orden tebérico: cse llegaron a entender
Yy & formular con cierta precisién lee i1nterrelaciones
entre tendmencs atmosféricos y los mapas del tiempo. asi
por .gjemplo €e asociaron las regiones de alta vy baja
preszion a un estado del cielo caracteristico, gradientes
de presion a direcciones v fuerzas del viento, etc...; se
pudieron advertir, ademés, una serie de hechos tras&en—
cenlales no sdélo para 1nterpretacién del tiempo atmosfé-
rico €1no ademas para la interpretacidén de su evolucidén,
tales como la eristencia de ingividuos barcmétricos de
bajas presicnes cuya movilidad compreobada vy limitada
extensién era la gue inducie los cambios fundamentales
del tiempo en las regiones haclie donde se desplazaba; con
la avuda de los mapas sindpticos harométricose también cse
verificarcn los centros de accidén que tan decisiva i1in-—
fluencia en los rasoos ceneralec del tiempo en una re-—
gidén., tienen.

£1 conjunto de estcocse avances constituydé, en 1o
fundamental, una tarea descriptiva, s6lo gue, a diferen-—
cia del periodoc anterior. la descripcidn se llevaba a
cabo sobre la visién ofrecide por los mapas sinépticos:
ello confirid, sin duda, una mayor rigueza de contenidos
a la concepcién del tiempo atmozférico y desencadent todo
un conjuntc de hallazgos descriptivos sobre fenomencs vy
causas de fenémenos atmosféricos dificiles de advertir
desde una perspectiva local: la identificacidon de los
individuos barométricos y, ecspecialmente, de los nuclecs
de baja oreczién, asi como la descripcién de sus caracte—
rieitices, rconetitucién y comportamiento, fue la parte
esencial ¢ 1 trabaic v las aportaciones de esta epoca
descriptivo-sindptica. El andlicies del estado de la at-
mocfera vy del tiempo a partir de ahora, deja de Ffurnda-
mentarcse en planteamientos empiricos Yy locales para cue-—
dar definitivamente referido a los mapas sinépticos v a
locs mapas baroméiricos, ecpecialmente.

Decde 1B£0., aproximadsmente, las concepclones sobre
el tiempo atmosferico se van enrigqueciendo a dos niveles:

&YLa introduccidén de nocilcnes explicativas, fisicas.

E)El desarrollio de una perspectiva tridimensional en
la contemplacidén del mismo.

El endeudamiento de la concepcién y el anélisis del
tiempo atmosferico con la Fisica no se limitaria & la
prestacidén de inetrumentos, © de nocicnes como las de
presidén, temperatura, etc... o de concepto;lcgmn el de
ectado, movimiento, €TC... aplicados al estudlo del aire




v de los meteoros. tuere a nivel lecal., fuere a nivel
sinoptico. En realicdad, entre los avances contemporéarecs
de la Fisica, sobre todeo los gue originaron una auténtica
revolucién hacia mediados del S.XIX cimanaron nuevas
aportaciones que conseolidaron adn mads la nocidén de tiempo
Y. simul téaneamente, confirieron a los fenémenos y proce-
sns atmostéricos., un respaldo explicativo, cientifico v
ficico cue no se habia alcanrado con anterioridad. Farece
como  Ssi, a los avances més sefalados de las Ciencias
Fisicas (§.XV1-XVI1 y seauncda mitad cel S.XI1X), csucediera
inevitable e 1nmediatamente las correspeondientes revolu-
ciones en la contemplacién cdel tiempo atmocsférico.

Durante e1 5.XIX, las rencovadas concepciones en el
contexto cde la teoria cinético—molecular csobre la materia
o la introduccidn de conceptos como, por ejemple, el de
energia vy de leyes © orincipios como los expresados en
Termodindmica, vyé& aludidos anteriormente, tuvieron una
rotable repercusidédn en las ideas que se iban a formular
para la plicacién de ciertos procesos atmosféricos;
ecsta renovacidn de la Meteorologia en ciertos casos co-
rrié a cargo de los mismos fisicos cuyo protajgoniemo  en
la revolucidén decimondédnica de la Fisica habia sido rele-
vante. :

A4 diferencia de todo el pericdc anterior (S.XVI-
primera mitac del S.XIX), las leyes y principios gue'la
Ficsica decimendnica habia establecido se destinareon a 1la
explicacién concreta del tiempo en un lugar y un momento
determinado: el interés por el tiempo atmosférico ha ide
creciendo incluso mas aue las consideraciones globaies vy
regulares sobre la Circulacién General de la Atmasfera,
haste llecar al recocnocimiento ce gue son las s1-uaciones
diarias cue ofrece el tiempo, en su incesante evolucion,
el inico punto de partide para le ecstimacidén de los
fenémenos globales y de las "reqularidades" de la atmos-—
fera seaun vimos con anterioridad. Naturalmente esto ha
sido pocsible agracias al reconccimiento de los procesos
ficicos gue subyscen a las situaciones reales que ofrece
la atmésfera: los avances ccurridos en la explicacidn del
tiempo desde el S.XIX han repercutido, pués, mas alla de
la misma explicacién concreta gue pretendian, han supues-—
to un enfooue revolucionario al cual, cualguier conside-
racién scbre el medio aérec, nNo puede ya& substraerse. ni
ciguiera la consideracion de la Circulacién General Au-

mosférica.

For otro lado, el enriquecimiento de las coricepcio=
nees sobre el tiempo dependid, cimul tadneamerte, del desa-—
rrollo de una perspectiva tridimensional en la contempla-
cién del mismo. Efectivamente, aungue los adelantos ob-
corvados sobre la base de loe mapas sinépticos desde

finales del S5.XVIII hasta biern adentrado el S.x1X fueron
tiempc atmosférico, Mo

ein embaroc, adelantos definiti-

decicivos para la aproximacioén al

llegaron & constituir,




vVOos: se daria ain un paso mAs que, asimiemo, imprimié un
avance fundamental & otra actividad empefada en desentra-
nar las incdédgnitas del tiempo atmosférico: se trata de la
incorporacion de le i1ncidencia de las capas y niveles
atmosféricos situados a cierta altura en la consideracién
del tiempo en la superficie terrestre. De tal modo la
interpretacién y la prediccién del tiempo, que habia
dejado de ser una actividad local para rconvertirce, con
la wutilizacién de una red de observatorics y del método
sindtico, en una "ciencia espacial", pasa ahora a consti-
tuir, ademés, una ciencia tridimensional.

Ciertamente, desde principlos de la Edad Mocerna se
habia comprendido gque los niveles superficiales y de
altura estaban interconectados., no eran indepencdientes.
& miesma teoria térmica de la circulacidn general esxigia
un movimiento del aire de altura mericianc y con sentido
opuesto al de superticie: de agui surgid el postul ade del
contralisio cuva exicetencia seria decmentida posterior-
mente por la observacidén directa. £in embarge le cierto
es que, & pesar de todo, hasta el S.XIX y, con mayor
profusidén, hasta el S5.XX, ni se dispone de las ocbserva—
ciones meteoroldcicas de altura precisas, ni1 tampoco se
les concede a los hechos ocurridos en los altos niveles
el papel gue detentan en el desenvolvimiento del tiempo
atmosfeérico en superticie.

La conquista vertical del medio aéreo por parte del
hombre a lo largo del S.XIX y, fundamentalmente en 1la
primera mitad del S8.XX, ceon el desarrollo de la navega-
cién aérea y de las observaciones intrumentzles, a traves
de los globos pilote y los radiosondas, indujo el descu-
brimiento de una serie de fendmenos gque acabarian por
desvelar la importancia de las condiciones de altura en
el desenvelvimiento cel tiempo en superficie.

£1 hallazgo de la Tropopausa (X) permitio, va, 1la
delimitacién de un contexto bien definideo espacialmente y
con caracteristicas propias, ‘gaolidariao": constituia
ecencialmente un 4&mbito mutante, turbulento (tropos=
cambic), donde temia cabida la nueva apreeciacion tridi-
mensional del tiempo atmosférico y donde iban & ser
buscados loe procescs, mecanismos y fenémencs aercldgicos
gue operaban la incecsante evolucidén del tiempo.

Coneinuientemente, los dos niveles que enrigquecie-
ron, eegin hemos dicho, las concepciones sobre el tzempo
a partir de mediados del . XIX (la introduccidn de nocio—

(X)Segun FETTERSSEN (1976) los condecs con glebo hechos
1899 vy 1902 conduieron a ASSMAN (ﬁleman1a) y @&
TEISSERENC DE EDRT (Francia) al descubrimiente de la

entre

a poco, GILD (Inalaterral) vy HUMFHREYS

popalsa.

estratosfera, Y. : -
(USA) ecstablecieron la eristencla g 1a jre




nes explicativas, fisicas, v &l desarrcllo de una perepe-—
ctiva tridimencsicnal) matuvieron una clara vinculacién

incluso con anterioridad al descubrimiento de 1la Tropcl
pausa, desde los trabajos de KELVIN, HERT2, etc... en
torne a 1840, por supuesto también con postericoridad.
tal vy como ¢ verifica en las teorias de la Escuela
Novuega vy en las posteriores de la Escuela de Chicago.
S1n duda el aspecto teérico v explicativo de base estric-
tamente fisica (que did a estos trabajos el valor que hoy
detentan) tuve  su fundemento en la consideracién de ia
realidad tridimensional gue subyace al tiempo.

111.2.3.1. El desarrcllo de la Termodindmica Atmosfé-
rica y la introduccién del concepto de energia.

En el contexto atmosférico la palebra energia suele
evocar la incidencia del Scl scbre nuestro Flaneta, vy nos
traslada & cuestiones relativas a la Circulacién General
Atmosférica. Fero el problema de la Circulacidén General
Atmosférica <ce remonta a tiempos (5.XVII) en los que el
término eneraia en su sentido vy significacion centempora-
neo no exisstia pues este no se acuia hasta 1907. El
concepto actual de energia, referido a la incidencia del
Sol csobre la Tierra, empieza a ser tratado cientificamen-—
te con las primeras evaluaciones de la "constante solar
(X). Sirr embargo el término snergia no s6lo ha sido
aplicado a fenémenos extrinsecos (el Sol) también ha sido
aplicado & fenémenos intrinsecos a la atmobsfera, a proce-
=pe interrnos. Fste otro aspecto de la eneragia atmosférica
tratado & partir de mediados del S.X.X en intima conexion
con el postulado de la Termodinamica ha tenido, €n nues-
tra opinicn, un mayor intereés, cirviendo para dar un
fuerte impuleo a las concepciones explicativas del tiempo
atmocférico ogue caracterizan esta etspa.

£l tiempo atmosférico, oue ya habia sido cartogratia—
do & travée de los mapes sinopticos, cobra de esta manera
una relevancia inusitada mientras se reforzaba el divor-
cio entre las realidaces & las que hacian referencia los
procesos comprendidos en la evolucidén del tiempo atmosfé-
rico por un lado y le circulacién general atmosferica por
otro lado: e decir., el divorcio entre 1los procesos
fieicos, concretos, reales e intrinsecos al aire como gas
y loe teéricos procesns ftisicos, globales, desarrolladeos
a partir de unos factores extrinsecos que inciden sobre
la euperficie terrestre (la radiacién sclar). Este divor-—

cio se agudizara cad ver mae y conduciria ya en el 5. XX

J.HERSCHEL fueron los prime-
pero FOUILLET fue el que
dié en 1878 una solucidn méas completa. Trée 18460 se han
realizado nueveas wperiencias las de CROVA vy VIOLLE por
ejemplo,. gue no e han interrumpido hasta la era de los

catelites meteoroldgicos, uUn siglo despues.

roe que abordaran el problema,




4 la negaci6én de la validez real de los modeloe de circu-
lacién atmostérica que enmascaraban el protagonismo sin-
gular aque, el tiempo atmosférico v los proé@ams fisicos
asociados a su evolucién concreta (intercambio interlati-
tudinal de energia calorifica, cinética, etc...), deten-
taban en el funcicnamiento de la glebalidad atmosférica
planetaria.

Ee preciso insistir en que este interés que ha cobra-
do el tiempoc atmosférico cuando se han desvelado algunos
de 1leos procecsos fisicps gue explicaban su evolucidén ha
dependido de la wutilizacidn de una serie de nociones
fisicas relativemente recientes, en su mayoria de me-
clacos del S.XIX.

Entre los diverscos aspectos que preserncu la revolu-
cién de las Ciencias Fisicas, megiado el siglo XIX,
tuvieron un especial importancia los primeros postulados
sobre termodindmica. Y estos fueron los cue, en el mismo
S.XI1X, se hicieron extensibles de fcrma explicita a 1la
atmésfera dando pié & la formulacién ve los principios
badsi-os de la termodindmica atmosférica: hacia 1865 KEL-
VIN = (W.THOMSCN) dedujo una expresidén para la rapidez de
enfriamiento del aire seco en expansién sin recibir calor
de fuentes externac (gradiente adiabético seco) y en 1884
HERTZ, otrc oprestigiocso fisico, extendidé esa ley para
incluir el calor latente cesprendido cuando se condensa
vapor de agua en el aire que se expande (gradiente adia-—
batico humedo?. Incdudablemente 1la Fisica decimondnica
ofrecid., con la Termcdindmica, uwun valioso "atil concep-
tusl? para la interpretacion y uplicacién del medio
aérec: y la impertancia de estas deducciones ficicas en
la comprensién de slounos aspectos fundamentales del
tiempoc orontoc se dejd ver cuando, hacia 1865 {Segqun
J.H.FLOHN 1968 p.124), J.HANN desveld la relacién entre
el lentc ascensc y descenso del aire y la evolucidn del
tiempo atmosférico, descubrimiento importantisimo para la

uplicacién del efecto Fohn.

Las aportaciones citadas de KELVIN v de HERTZ sobre
termodinamica atmosférica sustentaban, por otro lado (tal
y como deciamos anteriormente) una nitida concepcioén
tridimensioral del tiempo donde al planc vertical se le
hacia jJugar un pagel fundemental en el desarrollo de los
mecaniemos atmosféricos que ellos desvelarcn. El intereés
de iac obeervaciones térmicas, higrométricas y barométri-—

debid verse entonces considerablemente
al mismo tiempo que ce ectablecian las
bases para la posterior introduccién del concepto de masa
de aire. Sin embargo., el uso cel reaedioscnda., por ejemplo,
no 2 llevé a cabo de forma mas O meENOs cictemitica hasta
aproximadamente 1940: el interés tedrico de la a}tura no
ee vidé suficientemente correspondido en la practica con
ia obeervacidn de las capas superlores. Fero a partzf QE
1940, loe datos de altura hicieraon pecsible el analisis

cag de altura
incrementado,
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basado en el tefigrama cuyos antecedentes directoce pode-
mos si1tuarlos fundamentaimente en los trabajoe d; térmd—
dindmica atmosférica elaborados por KELVIN y HERTE; el
teflgrama corresponde, 1aueal gue las aportac1one; de
hELVIN y HERTZ, & una concepcibén va insquivocamente_tri;
dimensional vy explicativa (ficica) del tiempo y de los
procesos atmosféricos desarrcllados en un contexto aérem?
Como dice A.AUSTIN MILLER (1970 p.133) "...el tiempo
ocupa tres dimensiones, y no podemos permitirnos el igno-
rar el corte vertical de la atmosféra. El diagrama tempe-
ratura-altura ("tefigrama" y variantes) es un instrumento
indispensable para el meteorolégo y ha sido habilmente

ideado y perfeccionado...".

Los trabajos decimonénicos scbre termodindmica tuvie-
ron ademas una importante proyeccidn en las teorias ela-
boradas con postericridad, hasta tal punto que su desa-
rrolleo y afirmacién dependit er todo momento de la consi-
deracién previa de los fendmencs gue habian sido eviden-
ciados por KELVIN, HERTZ, etc...: por esto puede concide-
rareeles como uno de leos pilares sobre los cuales se
fundé lo gue se ha venido denominando "revolucidén meteo-
rolégica del S.XX" (ALBENTOSA, 1975 p.110 y otros). La
antigua y claésica teoria de las tempestades, centrada
furndamentalmente en las capas inferiores de la atmésfera,
casei en corntacto con el suelc, se basaba ya en la concu-
rrencia de una porcién de circunstancias especiales de
calma, temperatura, humedad, eguilibrio inestable del
aire., etc... (ARCIMIS 1913 p.186&).

Frornto, otres "explicacliones del tiempo", mds elabo-
radas. completas y g'obales se abriercn caminoc, Yy 1lo
Ricieron ein perder ce vista en ninain momento los fendé-
meroe relativoe a la termodindmica atmosférica desvelados
por estos notables ficicos poco después de la mitad del
S.XIX v. naturalmente, sin clvidar tampoco conceptos
decimondnicose intimamente relacionados cCon la termodinéd-—
mica talee como. por ejemplo, €1 de energia, gque fueron
cabiamente incorporados hasta constituir las piezes clave
de los estudics y las nuevas teorias gue consoclidaron las
"revolucién meteoroldaica del S.XX". Si el desarrcllio ce
la Meteorcleocaia habia dependido (hasta la primera mitad
del S.XI1x) cel desarrollo del mapa sinéptico, a partir de
la segunda mitad hasta el S.X%XX la dependencia +tué, ade-
lag ecuaciones que la Fisica decimonénica
e=to mercéd una perspectiva nue a donde
como hemos antedicho.

mas, hacia
habia introducido:
a los logros descriptivos, Se unen,
los logros explicativos fisicos.

culminante en la superacion de la antigua vy
estades podemos localizarlo en
década del S.XX con los postulados de 1a
de Bergen sobre las borrascas y la introduccioén
de masa ce alre como un cuerpo aercldéoico
dotado de propiedades fisicas indivicua-

El punto
clasica teoria de las temp
la seaqunda
EFscuel &
del concepto
tridimensicnal
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EJERENES propone en su teoria que las borrascac I migi
con su movilidea, las determinantes de bruscos cambios
del tiempo: reccge de este modo la tradicidn sindptica
gue BRANDES habia iniciedo. Ahora bien, BJERKNES intro-
duce una serie de elementos referentes a los mecanismos
del desplaramiento de lo: ciclones y & su estructura, aue
marcan un profundo cambic. la evoluidn del tiempo abtmos-—
férico es explicado en la borrasca por medio de unas
nociones fisicas y, simultaneaemente. guedsa contemplado en
una perspective i1nequivocemernte tridimencsional.

Como explica ESr.H.DANIEL (1972 p.223) "+unBaje 1la
direccioén del profesor WILHELM EJERKNES, asistido por los
Sres. J.BJERKNES, T. BERGERON Y H.SOLEERG la Escuela de
Bergen elaboréd métodos revolucionarios para el estudio
del tiempo, incluidas las masas de aire y los analisis
frontales. Estos trabajos y su ulterior desarrollo por
otros metereolégos introdujeron la tercera dimensién en
la préactica meteorolégica, permitiendo aplicar a la pre-
diccién los principios termodinamicos e hidrodinami-
cos...". Efectivamente, BJERKNES cefiala el origen y la
evolucién de los ciclones templados que cruzan el Atlan-—
tico en el frente de contacto formado por conjuntos aero-
l16gicos de propiedades fisicas significativamente dife-
rentec:; ectacs diferencias (localizadas en el frente ter-
micc) inducen una energia potencial (X) que se convierte
2n energia cinética, es decir en aceleracién del movi-
mientc provocando una rotacién ciclénica en su conjunto
con ascendencia de un determinado sector (el célido):
ecta ascendencia, utilizando las nociones fisicas de
trabsajo-calor—-estado de la materia, explica la condensa-
cién vy la precipitacién atmésferica. For otro lade, el
esquema de BJERKENES acepta en sus postulados y, cComo
hemoe dicho antes., responde mas o menos adecuadamente no
s6lo & ectas nociones fisicas cecimonénicas sino también
a una concepcién tridimensional de ese medio aérec defi-
nido por un limite superior, la tropopausa, asi como &
una concepcién de la troposfera como un ambite "turbulen-—
to" donde el modelo de borrasca propuecsto concstituye un
claro ejemplo de dicha turbulencia corncebida como la
consecuencia de una forma e enercgia procedente de otra
forma de energia localirada en el frente térmico.

El decarrollo de tecrias explicativas del tiempa
atmosféricoc basadas., de alguna forma, €n la enerqgia in-

(X)Como  dice M.MEDIMNA (1976 p.1&8) "...1a energia de una

ria procede de la diferencia de tempera-

borrasca ondulato ;
pendiente

turas entre sus sectores célido y frio vy de.la
de los frentes; sin embargo, NO €S desprec1able el cal?r
latente desprendido en la condensacién, ni la energaia

cinética de los vientos...




trinseca de la atmésfera (por contraposicién a los estu-
dios que parten directamente de la energia exstrinceca)
permitira la obtencidn de numerosce v fecundos conceptos
fisicos explicativos cobre la evolucién del tiempo. En
este sentido, las aportaciores de los Noruegos, bési-
camente enrairadas con la Fisica decimonénica, permitie-
ron no s6lo completar la descripcién del mapa cinéptico
con el dibuio de los frentes (cuya concepcilén sugeria por
€1 sola una "tridimensicnal idad", ver SAWYER 1974 p.173,
puesta gue representan necesariamente planoce y no lineas
superficiales) sinc qQue, ademas, permitieron conferir
definitivamente ese 1neguivoco sentido fisico y euxplica-
tive al miemo mapa sindéptico pués, al mence para las
zonas templadas, lo que estos mapas sindpticos reflejaban
vad no sélo era ia descripcidn de un conjunto de valores
tundamentealmente barométricos, era ademés la localizacidn
de masas de aire de cuerpos aercldoicos con propiedades
fisicae particulares mas o menos homogéneas y diferentes
unos de otros. El mapa sinéptico deja de ser una descrip-
cién y pase A ser una explicacidén. Asi entencido, el mapa
del tiempo cobrara un nuevo valor respecto a los mapas
del tiempo de principios del si1g0lo XIX (X).

111.2.3.2. El desarrollo de la consideracién de las
leyes del movimiento.

Fero rno sé6lo fué la Termodindmica: con el enunciado
de lac leyee cobre el movimiento vy la fuerza gravitacio-
rnal. la Ficica “ambién ha prestado algunos de los "ati-
les" mée valioscs y de mayor provecho a acuellos gue se
han preccupado por el contexto atmosférico tanto en  su
aspecto global, la Circulacién General Atmosférica, como
en los sspectos particulares y concretos representados
por el tiempo. En un ambito como la tropocsféra, caracte-
rizado por el constante cambio, desplazamiento vy agita-
cién del eire, la Mecéanmica y la Dinamica ce fluidos, en
particular, esté& llamada ldgicamente & Jetentar un papel
fundamental & la hora de intentar comprencer y aprehender
dichos "cambios' y sus Consecuencias, s decir comprender
y aprehencer ciertos procesos ficicos de la evolucién del

tiempo atmosférico.

(¥)Scbre unoc de los nuevos y significativos elementos
introducidos en el ¢ibujo ce los mismos, los frentes,
SUTTON (19&ép.107) ha escrito "...los frentes del meteo-
réloge no son Sélo zonas de disccntinuidades_ en las
propiedades fisicas del aire sino también regiones de
concentrado® en cuyas inmediaciones se han de
calientes de las borrascas. Con

explicacién racional a la suce-
depre-

‘tiempo
encontrar los rasgos mas
su ayuda podemos dar una
cién del tiempo observado durante el paso de una

SifNees




El planteamiento de las bacec las cuales se
desarrolla la aplicecién de las leyves del movimiento y la
dinamica de fluidos &l 4nmbito de la atmocfera (o, mé&e
cerrectamente, a la troposfera) fué establecido, =egin
Vimos . con antelacidén al planteamiento del otro com;uhto
de principios fisicos que se utilizaron para acceder a la
explicacidén Je determinacos procesos atmosféricos, es
decir, con antelacioén al planteamiento de la Termodinami-—
ca, casil dos €i1alos antes, en el S.XVII, cuando ISAAC
NEWTON 1llevéd a cabo su obra, gque tanta trascendencia ha
tenido para la Ciencia Moderna y Contemporénea en gene-
ral.

Segun  vimos los conceptos introducidos por  NEWTON
retfericdos a la gravedad, al movimiento, etc... tuvieron
una plasmecidén rapida en la misma definicidn de 1la
atmésfera asi como en loc mocelos de Circulacién General
Atmosferica. &Ein embargo, por lo general, sdélo a partir
de la mitad del E£.YIX las posibilidades que ofrecian las
concepclones y principios esteblecidos por la fisica
newtoniana, fueron aprovechados y desarrcllados no s6lo
para apoysr los procecsces propuestos en los esgquemas  de
circulacién atmosférice sino, Yy por primera ve: desde el
S. X1l para euplicar ciertos fendmencs atmostericos
concretos observados concernientecs a determinados aspec-—
tos de 1la evolucién real del tiempo. Este retraso que
muestre l& utilizacién de los garesupuestos newtonianos
para la euplicacién del tiempo atmosférico respscto a la

uplicacidén teérice del funcionamiento de la circulacidén
gerner al (que practicamente en el mismo S.XVII se habian
hecho va& eco de las ideac de NEWTON) estd de alguna forma
en conexidén con la tardanza

loe planteamientos la consideracién del
tiempo atmostérico, aproximadamente En £5a misma epoca
(mediados del 8.X1X), y el 3u lo cue hemos denomi=

nado etapa explicativa-tridimes

De ecste modo., a&lgunos de los caracteres tipicos del
movimiento del aire a aran escala cerca de la superficie
terrestre, conocigeos progresivamente desde medi ados del
E€.XIX gracias a la utilizacidn generalizada de los mapas
del tiempo, comenzaron a ser explicados gracias 4 la
concsideracién de procescs mecanicos en el contexto atmos-—
férico real. ~articul armente, lé& introduccitn de 1€3
planteamientos newtonianos para explicar ciertos fendme—
nos aeroldocicos gue ce presentan en 1a evolucién coti-
diana del tiemmo atmocsférico se ha ido concretando (hacia
mediadose del S.XIX <eegin hemos cicho) & partir de 1la
misma concideracidén del viento como una "aceleracién del
aire" y, como tal aceleracidn, producido por la jntEfven-
cién de una “"fuerza’ mensurable tal cual la gue origina
la componente horizontal del gradiente de DFESléﬂAEtMOS—
férica en el A&mbitoc determinado dende se origina el




viento(x)., Tomando ome punto de partida esta premisa
establecida sobre el oriogen del viento, se han hecho
intervenir estas fuercas tambaen mensurémle: tales como
las gue resultan, una ve: puecsto en movimiento el aire;
de la consideracidén de la rotacidn terrestre (ley des
CORIOLIS vy ley de conservacién del torbellino absoluto
bhasada en la experiencia del pendulo de FOUCAULT), la
fuerca centrifuca en las trayectorias con una curvatura
profnuncl ada . la fuerza de rozamiento ejercida por ia
mayor O menor rugosicad de la superticie terrestre,
BtC. s .

La reflexién v el estudioc sobre estos hechos mecani-
cos en el contesto atmosférico fué dando & la descripcion
realizrada por el mapa sintptico un complemento explicati-
vo netamente fisico y cientificos contribuy6, consiguien—
temente. a la formacidén de la etapa explicativa-tridimen—
cional & la que nos hemos referido con anterior:idad.
Fero. ademas, permitieron construir, & su VeI, UNa cerie
de conceptos fisicose tedricos propiemente meteorocl doicos
taies comoc el de viento geostréfice, viento ciclostrofi-
co o viento del gradiente, etc... gue, en su conjunto,
han dado pié al inicio de la dinamica atmoeférica, es
decir, permitieron gue la etapa explicativa-tridimensio-
nal en las concepciones del tiempo atmosfeérico madurase vy
ce hiciese receptiva @ otros conceptos posteriores de
hidrodindmica pura (tales como el de vorticidaed o el de
convergencia/divercencial) aque son fundementales para la

xplicacién de los sistemas dindmicos atmosféricos que
producen ei tiempo.

() Aungoue en la atméstera las wvariacicnes de presion
obeervables se cirigen principalmente en el sentico ver-—
tical. puede y suele existir no cbetante una compoente
horizromtel cue, sin duca, es muy pequefa €en comparacian
con la cemponente vertical en centido estrictoc pero que,

4 =
a diferencia de ests 0ltima, No s Ve normal mente contra-—

rrestada por ctras fuerca como la de la gravedad. For
acuerdo con la segunde Ley cel movimiento de
NEWTON, la aceleracién del aire es predominatemente debi-
da &l gradiente horizontal de precsidn para la cual no
eviete aparentemente ninguna fuerza gue, eri principio,
sea Ccapaz de cotrarrecstarla. Comentanco estos hechos,
SUTTON (1966 p.62) ha dectacado esta raracteristica del
flujo atmoszférico comao th, fenémerno "...de la mayor impor-—
tancia en el desarrollo de la meteorologia como una
ciencia exacta...". Nocotros pencamos de igual modo por-—

introcduccion de loe planteamientos

gue, EN Parie, la :
ficicoe vy cientificos newtonianos (y, con ellos ia intro-
12 consideracion del

duccién de la actitud explicativa €en

tiempo atmocférico) ha partico nrecisamente de la consta-
tacién de ecsta realidad, por tanto, aparte del valor
wficico" del planteamiento e safade un indudeble velor

"hietérico'.

tanto, de
-4




Esta actituc euplicativa respecto al tiempo atmos-
térico tiene une de sue primercs v mase relevantes ervpo-
nentes en la ley de BUYS-BALLOT. Este meteordloou demos-
trad que el viento se desplaza casi siempre Q;féf&]dmente

tanto mas deébal cuanto el viento sea mas fuerte:
sentico del desplatamiento en nuestrc hemlieferio ec
que =i ur observador se situa de espaldas al viento
bajas presicnes gueda aprovimadamente a eu lzgulerda
las otras a =su derecha. Debemos de reconccer en los
postul adoe de este meteortlogo holandée una de las piezas
clave en el intento de sciarar la interdependencia entre
viento y precidn, labor cue constituoyve uno de los puntos
de apovo mas importante de la dindmica atmosfericas Las
precedentec Coneloeraclones cobre el viento ]llevadas a
cabo por BRANDES o por DOUVE wvenian & ceonstituir descrip-
ciones Anica y exclusivamente referides a las tempesta-
des, e decir. » los ambitos depresionariosg la ley de
BUYS-BALLOT tiene ar&cter de ley general, lo cual ie
proporciona  gran parte del wvalor que posee en Meteorol o=
solamente a los movimientos atmos-—
t+éricos i de un cerntro de bajas presiones sino
también & los ce producen alrededor de un centro ae
altae presiones, precisamente coniuga ambos: por ctro
lago, - la ol de BUYS-BALLOT. al cuedar remitida a una
abstraccion ficica del tiempo real como es el campo de
presion, constituye un precedente funcamental de poste
riores cecarrollcs de la Metecrclogia en los Qque las
abstracciones fisicas odel tiempo atmosférico real consti-
tuyen “til mas provechoso para explicar el tiempo en
su  global: d o aspectos parciales del miemo (el wviento
por ejemplo) (X Lac posteriores investigaciones de
FERREL co la icacién de un tratado sobre los
vientos =g g core la mecanica matematica de

a las iepbaras o formanco con ellas wun debil Anguio,

etmisfera ( ' E& ‘e oue 1a obrea de este americanc P&
eido des ' r sue referencias a la circulacion gene-
rel) -on=tituir ce aloun modo el complemento de

Estas aport icnes tuvieron para la explicacidén y 1la&
comprensitn fisica iertos procesos del! tiempo atmoss

férico uwna importancla traccendental; cin embarat, ecta

(¥)E] hecho de hablar sobre el tiempo a partir de wunoes
ntacos en un mapa barométrico.
tiempo atmosférico cbservado
roceco de abstrac-

"dibujos" como 105 represe
v n6 a partir del mismo

directamente, €< 10 GUE cornstituye el p
cién, por supuesto de base ficica y cientifica, qye
permite adem&s explicar y prececir. El Geaarrqllo de la
Metecrologia en su faceta gxplicativa vy cientifica precl-—
csamente ée llevar& a cabo a partir ae procesos  o0e abs-
traccién de este tipC. tptalmerte neCesarios, ircluso
imprescindibles, por la turaleza compleja que presenta
el problema del tiempo atr

ne
o

cférico.




para

s ok tancia radicd en constitulir un punto de partida
9{ desarrollo de la consigeracién de las ;ev;& é;i mowvi -
miento v la dindmica de fluidecs en el (:c:\m'. exto “ a*ﬂ‘{'-:‘-—
férico. Tras esos 1nicios ce han sucecido al mpnosn d;r
progresos espectaculares gue, Jjunto a2 las aportacicnes ;;
termodinamica antes vistos, constituyen los pilares sohre
los gque descansan las contempordneas concepcicnes expli-
cativas—tridimensionales del tiempo atmostérico. Eeoe.cée
gfén* %z e encarnaron, por un lado, en la percsonalidad de
RJE"  NES v, por otro lado, en leé personalidad de ROSSRY.

En numercscs aspectos los dos tecremas de EBJIERENES
han ‘supuegto uns aportacién fundamental a la hora de
censiderar los movimientos atmosféricos:  en este otro
aspectc también es preciso destacar el trabajo del meteo-
rélooo norusqge. Los dos tecremacs de BEJERKNES constituyen,
por otro lado, un ejemplo notorio de cémo el desarrolio
de las concepciones cientificas vy explicativas del tiempo
atmoceféricao se ha nutrido de elaboraciones de la Fisica,
en este caso concretc de la isica decimonénica: laé
trabajos de hidrodinamica pur& de HELMHOLTZ v THOMSON
conformaron lose "atiles conceptuad " imprescindibles. El
primer teoreme hace reterencla & fenémence cue fuer-—
zan al aire a moversz planteando ) este movimiento como
un trabsjo. es decir, se hace un planteamiento en térmi-—
noe de energiag ecta novedad en la consideracion del
movimiento cdel aire (cuctituyencdo los fendmenos mecanicos
nor fendmeros eneraéticos) se infiere de la propia evolu-
cidn de las Cienciacs Fisicas entre el S.XVII y el SakIx,

es decir ertre la Fieica newtoniana y la Fisica decimo—

nénica 1 cual introcduce el términc energia tal y comd
EeXpUsSImDS. El segundo tecreme hace referencia a l1as im=
portarntes consecuencias gue tiene | rotacién de la

ia
gue el aire se ha puestoc en movimiento

gradientes de presién y de temperatura

tienen direcciones distintas, <€ Crea ernergia gque fuerza

al aire a circular en el sentido gque lleva decsde el

wtremo del vector aradiente de presién al del vector

gradiente de temperatura, por el camino mas corto..."
(Ver MEDINA 1976 p.14).

yrHoLo81, uha vez aire en movimiento, consideramos
un rosario de particulas gque forman una curva cerrada
cualquiera y 1 movimiento de cada particula es tal que,
en conjunto, la proyeccién de la curva cerrada sobre el
plano del Ecuador dieminuye su &rea (se contrae), dichas
particulas adquieren un movimient circulatorico a 1o
largo de la curvsa elegida, Gque es del mismo sentido que
el de la rotacién terrestre. Fero si dicha goroyesccidn
aumenta su area (se dilata) con el movimiento, las parti-
culas adgquieren un movimiento circulatorio, & lo larqo de
la curva en cuestidén, Que es de sentido contrario al de
la rotacién de la Tierra..." (Ver MEDINA 1976 p.14).




. lLa 1mportancia de los dos teoremas de BJIJERENES que~
da F\lQHHCJada ecpeciaelmente por a trascendencia para lo
que SUT IUN denomina "cindmica de los sistemas del thmmﬁ“
(X). 01 particularizamos. del segundo teorema se pueden
obten?r. entre otras consecuencles, nada mas v nada menos
que loe fendmenos de converaenclia y divergencia en los
sietemas de bajas y altas presiones (Verv MED I NA 1976
D lBei1) que conetituyen una aportacidén fundamental para
comprender vy explicar la evolucién del tiempo en relac:on
& loe sistemas de presidn desde un punto de vieta, ademas
tricdimensional.

El desarrcllo de esta '"consecuencia del segunco teo—
rema de BJERKNES", corrié a cargo de DINES Qui én euprest.
& comienzos de este ciglo, st conocido "srincipio de
compensacitén de DINES" basandose en analisis estadisticos
de lacs capas superiores troposféricas: y, posteriormente,
& cargo de SUTCLIFFE guién, partiendo del anterior, dig
una explicacién cuantitativa en la “teoria del desarrcollo
de SUTCLIFFE" ya& en 1947 (%%). Las nociones de convergen-—
cia y divergencia esociadas a los fendmenos de ciclogéne-—
sis vy anticiclogénesic fundamentales para los sistemas
dinamicos del tiempo se consolidareon y en esta direccidn

d
£

.112. Seaun este mismo autor (1966
ciencia de la Meteorologcia se ocupa de las
trancformacicnes de energia en la atmésfera: HeosaBl €17
clén constituye un ejemplo de le& transformacién de ener-—
gia potencial en energia cinética (...) Después del paso
de una borrasca el aire caliente de poca densidad <e
encuentra encima del aire mas pesado. El scsistema ha
perdido energia potencial que adguirio originariamente
del Sol, pero ha ganado energia cinética con el aumento
de la fuerza del viento...". En términos de SLUTTON
debemos valorar las aportaciones termodinédmicas y dinaml-
cas de BJERENES.

(x%¥) En las reqlones donde . columnase de aire presentan

valores isobé&ricos bajos : & 2 dieminuir la presion)
exicte ascendencia y ‘mal o', Efectivamente SUTCLIF=
FE mide el desarrollo (D) la diferencia entre la
divergencla (sentida matemético) de vientos entre dos
n:velég, uno de superficie y otro a ceterminada &lturas
=i D es positivp significa que la divergencia en altura
es superior a la cue eviete en superficie, por tanto el
aire (por el principio de comparacién de DINES) tiende a
ascender y tiene lugar la ciclogénesis. En los misSmoOS

términos explica tambieén SUTELIFFE 18 anticiclogénesis
que es el caso contrario al anterior. El desarrollo no es
otra cocsa que la convereién de energia potencial en

energie cinetica.




at concepcione:s explicetivas-tridimensionales sobre e
tiempo atmoetérico manifestaron un fuerte impuleo en

1
Su
desarrollo cue, céleo actualmente, con la perspective
histérica, podemos valorar en su justa medida.

: Fero =1 las aporteciones de DINES, de SUTCLIFFE, de
BEJERKNES, fuercn 1mporantes, no  menor trascendencia
tuvieron los trahajos de RUOSSEREY yv de la Escuela de Chica-—
a0 para el desarrolic de las concepciones edplicativas—
tridimensionales del ti1empo stmostérico, Aungue entre
1920 v %48, 1trde las trorias de la Escuela Noruege. 1la
utilizacién de los datos termicos, higrométricos ; baro-—-
métricos de altura iba en aumento, aunnue el usc  del
radiosonga se llevéd a cabo particularmente desde 1940
permitiendo el andlicsie basado en el tefiagrama, ©i1n em—
bargo, la aceptaci seneralizeda de la importancia de
los niveles tropostéricnos superiores scbre la evolucidn
del tiempo en superfticie deberia esperar algunos anos, a
ectos  trabajocs gue ROSSEY vy sus colaboradores llevan a
cabo en 1947 v 1949,

vigdentensnte, en las deécadas anteriores & estas
fechas ce mec:ados del S.XX se gestéd el ambiente propicio
para la aceptacion definitiva de la importancia de 1los
niveles superiores, aungue né el descubrimiento vy 1a
inters-etacion correcta de los hechos Qque coenfirmaban
dicha importancia v ello, tal ver, porque lsa influencia
45 por la teorias de la Escuela
o

m

eiercida entre 1920 ¥ 45
de HBergen kBizo poner tod

=1 énfesic sobre las masas cde
SaT ey lre frentes y las borrascas noruegas. Sdlo encon-
tramoe &lavnus prececentes lejancs e inciertos gue apun-—
+an hacia esa concesidtn de pape! capital a los niveles
epericres; une de esos precedentes 1o tenawmos a finaies
el G.XIY en una teoria sgbrel iclones oue se desa-—

-
rrolls en contraposicién 2 la ciasica "teoria de tempes-—
tadee” de la gue antee hemos habladc, nOs referimos a la
por =l astrénomo franceés FAYE (1887),
también, por el que fuera Exdirec-—

teoria entabec-ede
recogida y sostenida,
tor del Inetituto Central Meteoroldgico A.ARCIMIS (1913
D.186) quién <ce expresa con las ciguientes palabras:
" _.ecsta teoria que cuenta con poquiisimos partidarios
(...) supcne gue el origen de los tornados, Yy también de
los ciclones, hay que buscarlo en las regiones superio—
re5. en la de los ciiros, donce el aire camina con velo-
cidades estraordinarias, y donde pueden formarse, como en
los rios, remoiinos de eje vertical que descienden hasta

la superficie de la tierré... .

A f.rtir ge . ROGSEY (1947-194%) se abre un nuevao
periodo en la inte-pretacién de los hechos que dominan 1§
del tiempo atmosférica y en la prognosis del

acpectoe invariablemente ligados en la Meteoroclo-
corriente en

evolucién
M1ESmo .
Qie

cientifica. Ei ceccubrimiento de la




chorro (%) y el esclarecimiento de su siaonificado para
los procesos atmoeféricos, por parte de ROSSBEY. tuvieron
una ampronta en las concepciones sobre el tiempo cuyo
unico parangén puede residir en los trabajos de la Escue-
la de Bercen, casi treinta afos antes y en los primeros
balbucecs de la Meteorcleogia cientifica con la asociacidén
de la evoluci1dén del tiempo & le observacidén del barémetro
=~ l&a observacidn de los mapas sindpticos.

ROSSEY fue el primero en cemcetrar metematicamente
que las corrientes de alire pueden originar grandes oscl-
laci1ones (ondas) lentase como resultado cde la conservacién
de la vorticidad escluta unida & la varisacidén de 1la
componente vertical del giro de la Tierra con l& latitud.
feimiemo senald los efectos de los fendmenos de conver-
gencila y divergencia horizontal sobre la verticel absolu-
ta (casos en gue el radic de rotaciaon de las columnas de
aire varian). Sobre la constatacién de estos hechos, por
wn lado, y. por otro, con la consideracion de ese fendme—
no aeroclégico recientemente descublerto, la corriente en
chorro, ROSSEY llegdé a alcanzar el reconccimiento defini-
tivo de La trascendencia de las condiciones dinamicas de
la tropos+tera superior (por donde discurre el Jet EStream)
cechre la evnlucién del tiempo atmosférico en superficie
v, en general, sobre lo que SUTTON (1966 £.112) denomina
la dinédmice e los sicstemas del tiempo. "...En 1939, en
un artirulo célebra, ROSSEY pusc de manifiesto -nos dice
CEDELABOEDE en 1957- gue las variaciones ¢ circulacién
zonal determinan los trazes de situaciones sindpticas en
la zona templada. En 1947 explica estas variaciones por
las velocidades del Jet Stream (...). Hoy las nociones de
‘ecirculacicn rapida’ y ‘lenta’ se han hecho clésicas
incluse cuando los autores no admiten las concepciones
mAs modernas de ROSSEY. La alternancia de los dos tipos
precsente el carécter de un ciclo que permite explicar las
variaciones del tiempo y del clima a todas 1las esca-
las..." (PEDELAEBORDE 1957 p.B1).

f'om ROSSEY e alcanzd una erplicacidén puramente dina-
mica cde ia corriente de chorro precisamente grscias a  su
pestudic matemdtico de la turbulencia. Se advierten los
procecos estrictam=nte fisicos gQue cucetentar ie presenc:a
y caracteristicas del Jet el cual no es otra cosa gue el
fenémero resultante. en principio, de 1a exicstencia losa—
lirada, alli por donde discurre, de una forma de energia,
ia eneraia cinetica, desarrollada en l1a zona templaoa a
partir ée la turbulencia herizeontal desencadenada por los

das denominariones. LUna de ellas,
observatorio de Car-
expre—

(¥)Esta recibe varla
debida &l gque fuera metzorélogo del .
tuja en Granada, A.DUE ROJD, es la qe "rio aéreo", parns
cién que, de algin modo, nNOS evoca las ideas antes aludi

das de FAYE.




guran asocliados & wna serie de contrastes térmicos vy
cinamicos en el seno del medio aeroldégico sobre la zon
templada, contrastes regidos en altura por el Jet.

ciclores extratropicales los cuales, a su vez, se confi-

Segin dijimos las tesis de ROSSHY han permitido si-
tuar, al meros en las latitudes medias, los fendmenos
cotidianos del tiempo como los dnicos agentes protagonis-—
tag que realizan la Circula idn General Atmosférica. Y
ello ha s1do posible porgue ROSSBY consiguid apreciar con
una perspectiva global los procescs fisicos y energéticos
gue subvacen & las situaciones diarias del tiempo. Las
concepcicnes explicativas y tridimensionales del tiempo
atmocsférico, basadas en toco un bagaje de conceptcs es-
trictamente fisicos y en la prolitferacidn de las observa-
ciones de altura, alcancan en este momento un reconoci-
miento integral.

Fué ROGSSEY quién llegé a conceder a los niveles
troposféricose superiores el protagonismo que indudable-
mente detertan, poniendo paralelamente de relieve la
importancia de aquéllos procesos fisicos estrictamente
dindmicos (frente a los termodinémicos) en ese contexto
agren. lo que supone una eportacién principal y una
innovacién capital. Sobre estas bases y, tras describir y
explicar los rasgos mas significativos de la circulacién
de altura., ROSSEY establece €l fenémenc de accién rectora
que determina: de tal modo, los mapas de los niveles
troposféricos altos. por donde discurre esa pieza clave
gue ec el Jet, adguieren, para la explicacién y la pre-—
diccién del tiempo en superficie, ese interés inusitado vy
fundamental cue previamente & los trabejos de ROSERY no
existia.

l.a perspectiva tridimensional que alcanza 1la con-
templaecién cel tiempo de superficie viene, por tanto,
definitivamente reafirmada pcor estos avances tedricos que
ce dieron poco antes de la mitac del S.XX.

Vemose que, desde el 5.XVI hasta el S.XX coen RUSSEY,
se ha producido una ininterrumpida evolucidén en 1a expli—

cacién cientifica de esa complela realidad que es el

tiempo atmosférico y, asimismo, S€ han hecho posibles los
avances paralelos en la prediccion meteorcl éagica. A la
observacién empirica, objetiva e inetrumental, especial-
merte a traveés del bardmetro. cucedié la elaboracion de
mapas c¢e tiempo O mapas cindpticos, después ge advir=
tieron las relaciones entre los campos de presion y los
vientos acsi como la relacién entre las configuraciones
icobaricas y el tiempo en general (las perturbacicnes Y
las centroc e accién), se identificaron posteriormente
las aistintas masas de aire v los frentes y =e llego &
advertir la trascendencla 4e€ la circulacién de los n}ve—
les superiores de l&a troposferai los avances mas recilen—
tes han <cide de indole tedrica con la elaboracién de




modelos que han i1ncluido las ondas de ROSSRY, la i1neste-
bilidad hidrodindmica del flujo zonal vy la definicién de
las atmésferas barotrépica y baroclimica, vy de indole
técnica, con la utilizacién de satélites y la introduc-
c16n de computadoras que han necho Fosibie la prediccién
numeérica (FEMNA y SCHNEIDER 1982 p.227).

El desarrollo de la prediccién cientifica del tiempo
se ha sostenido. pues, gracias al desarrolleo del empleo
de los "utiles" instrumentales y a la incorporacién pau-
latina de una serie de fendmencs aérecs a cuyo descubri-
miento ha sobrevenido el reconocimiernto y la comprencién
de su funcicnamicnto en la atmésfera vy la fundamentacién
fisica. La concepcién cientifica del tiempo se ha 1do
enriqueciendo dJe este modo con la inclusién, principal-
mente, de procesos fisicos atmosféricos termodindmicos y
dimnamico (¥).

s1-

(x)EI] :
tuaciornes <einépticas y de los procesos fisicos ha permi-

tide a su vez una evolucién desde lo gue FETTERSSEN l1lama
pronésticos basados en la experiencia del predlctor a los
pronésticos basados en estadicticas, Qque precisan una

coleccién amplia de situaciones sinopticas c1ar1a5{' Y a
los pronésticos basados en las ecuaciones de 1la Fisica
donde. bacindose en las leyes de Newton y éen el pr1m9f
principim de la Termodinadmica, =€ establecen ecuaciones
mateméticas que establecen una relacién entre el ES#&GD
actual de la atmosféra y la velocidad a la qeg d1c;z
estado cambia (prediccién numérica (FETTERSSEN 19

p.4%1).




Diiimose en un apartadeo antericr que €l término clima
va mostrabe una acepcirdén ambiental en la Eded Moderna.
Fero la ageneralizacién de ecta acepcién ambiental es
mucho mas reciente y vino. en lo fundamental, promovida
por la utilizacién gue de ella hize un sector de estudios
cientificos pare designar y ernglobar ciertas realidades
fisicos-naturales gue habian =idc obtenidas a partir de
la obeervacién empirica de la atmésfera, tales como la
distribucién de los ambientes térmicos en el planeta o en
unha recién: cin duda. 2n el i1nterés gue suscitaron acue-—
llos estudics scbre leos cordicicnamientos atmosferico-
ambientales estuvo el éxito y 'a consolidacién de la
nueva acepcién de clima que fué adoptada para darles
denominécidn.

Fero el conterto oue recoge la acepcion ambiental
del clima vy locra generalizar su uso constituyd un marco
sustancialmente diferente &l contexto (donde se produjo
el tropo) que lo empled cor anterioridad de manera excep-—
cional y aiclada: se trata de un contexto diferente
debicc a cue el término clima, pPOr primere vez. designan-—
do al conjunto de fenémencs temperamentales Terresires,
pasaba a constituir un ocbjeto expreso de estudio: en
consecuencia €1 ueo oe la acepcion ambiental no se podia
corstituir va& en casos aislados ni excepcionales de tal
manera ocue. & partir cel momento en aue es adoptada por
ecte rnuevo contextc y pasa a cenformar un chbieto de
estudic explicito, llegé a esbozarse inmeciatamente una
primera definicioén de clima, €n torno a la cual habria de
tener su punto de partida y su desarrollo ae Climatolo-

gid.

Y se trata de un conte:xto diferente. en segundo
lugar, porgue el término clima pasé, tambieén por primera
vez, &a ser conceptualizado y manejado por un sector
estrechamente conectado con el quehacer de la Nueva Cien—
cia y, mas concretamente, de la Fisica Moderna: en la
nueva acepcién de clima se dejaria erntonces sentir 1rre-
mediablemente el sello caracteristico del proceder de la
Fisica Moderna; las condiciones ambiertal es pasan, de ser
fenémenos sencsoriales apercibidos cubjetivamente (cuando
né intuitivamente), a constituir variables fizico—aerol6-
gicas Yy meciciones empiricas y acbhietivacs: los fenbmenos
climaticos se constituyen como fendmenos atmosfericos.
Esto ec lo que dard & la actividao recién iniclada ce la
Climatclcaia su caracter de Ciencia, situada en la encru-
ciljace dé lose fendmenos aerol ¢gicoz-ambientales Y los
condicionantes ficico-naturales en general vy atmosféricos

en particular.




Estas circunstancias aue concicionaron el éxito vy la
censclidacidn de la nueva acepcidon de clima (la acepcidn
ambiental) originaron e impulesaron la necesidad de die-
tinguir con claridad entre los dos uscs del término: el
ueo antiguo gue se referia a las zTonas terrestres situa-
das entre paralelos y el nuevo uso gue aludia al tempe-
ramento de los lugares y regiones. Este problema guedé
resuelto (por aquellos mismos que reccgieron el  tropo)
diferenciando el "clima astronémico'" de lo gue desianaron
como "clima fisicoe". Sin duda no pudo haber otro adset:vo
(fisico) gue significara con mayor nitidez y contundencia
el nuevo empleo que, en este contexto, le aguardaba el
términe clima: la defincidn gue hicieron del mismo disipa
cualquier duda a este respecto: a continuacidén recogemos
la que hizao MALTE-BRUN v la de HUMBOLDT. 2

"...La palabra clima, tomada en su acepcién mas
general, sirve para sefalar -dice HUMBOLDT- el conjunto
de variaciones atmosféricas que afectan nuestros 6rganos
de una manera sensible, a saber: 1la temperatura, 1la
humedad, los cambios de precién barométrica, la calma de
la atmésfera, los vientos, la tensién mas o menos fuerte
de electricidad atmosférica, 1la pureza del aire o 1la
presencia de las miasmas mads o menos deletéreos, y por
itlimo, el grado ordinario de transparencia y de sereni-
dad del cielo. Este t"ltimo dato no influye d4nicamente
cobre los efectos de la irradiacién calorifica del suelo,
en el desarrollo orgéanico de los vegetales y la madurez
de los frutos, sino que también en la moral del hombre y
la armonia de sus facultades..." (HUMBOLDT,a. 1874 T.I.
p.301). Le expresitn "variaciones atmosféricas", tras
leer 1oe parrafos antericres vy posteriores al gue hemos
citado, puede hacer referencia & variaciones en el espa-
cio, en ver de variaciones en el tiempo.

El oaeégrafo MALTE CONRANDO BRUN (MALTE-BRUN) hacia
1810-1B29 nos dice: "...El cl.ma fisico comprende el
calor, el frio, la sequedad, l1a humedad y la salubridad
de que goza un punto cualquiera del globo. Nueve son las
causas del clima fisico: 1.la accién del sol en la atmos-—
fera, 2.la temperatura interior del glebo, Z.la elevacioén
del terreno sobre el nivel del Oceano, 4, el declive
general del terreno con sus exposiciones locales, 5. la
situacién de sus montafas con respecto a los puntos
cardinales, 6. la preoximidad de los grandes mares y su
cituacién relativa, 7. 1a naturaleza geolédgica del suelo,
8. el grado de cultura vy de poblacién a que han l1legado
los paises, 9. los vientos que en ellos reinan..."” (MAL-
TE-ERUN Geografia Universal o descripcidn de todas las
partes del mundo T.I11 p.&72). En una antigua obra de
ADRIEN EALEI, adoptada por la Universidad francesa, Se
comentz acerce de esta definicién:"...Estos climas fisi-—
cos, muy diferentes a los climas astronémicos, son paftes
de la tierra, raramente zonas terrestres, donde reinan
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igual calor y fenotmenos atmosféricos mds o menos simila-
res..." (BALERI,A 1838 p.10). :

La evolucidén seméntica del término clima nos conduce
a estas definiciones que recogen los nuevos significados.
Tal vy como se deduce de ellas, las realidades climaticas
seran concebidas a partir de ahora como realidades geo-
graficas: ademas podemos observar cémo, en este contexto
cientifico que cefine v utilice el término "clima +Fisi-
s e loe fendmenoe clindticos se conediona. por primera
vez, con la atmisfera, esto e aprecisa especialmente en
la definicidén de HUMBOLDT. De este modo el campo semanti-
co del término meteorc y el del término clima llegan &
esteblecer en el S8.XIX una primera relacidén gque no &e
detendrd ahi, proseguiréd en sucesivas etapas dando lugar
a una vinculacién entre la Climatclogia y la Meteo-
rologia, Yy a una depencencia de ambas respecto a la
Figica en CGeneral y la Fisica de la "Atmésfera en parti-
cular, que prestard sus "atiles tedricos", conceptuales e
instrumenteles para el avance de estas dos disciplinas.

For otro lado el concepto de "clima astrondmico" es
asimismo reconvertido de tal meodo gque pasa, de tener una
funcionelidad cartografice (Edad Antigua), a constituwr
un "factor" mids de los climas ficsicos.

El términoc clima fisico ha variado, €1n embargo,
decde la centuria peasada hasta la actuelidad para conver-
tiree hacia los ahos sesenta-setenta del presente csialo,
per un lado (y manteniendo la misma denominacion de
"elima fisico"), en un conceptoc referido a una cerie de
procesos Que se pueden cbtener a partir de las Ciencias
Ficicas v cue tienen lugar en la consideracian del siste-
ma climético. For otro ledo el térming clima ha variado,
también, en el sentido ce convertiree en lo que nosotros
(intentando hacer expresiva la denominacidn) vamns &
conocer con el rnombre de "clima meteorol égice", es decir
un  clima conceptualizado segun la definicién de J.HANN.
Fero estas dos derivaciones lingiisticas, aue acabaran
abrocande el concepto anterior, las vamos & analizar en
los 5réx1m05 apartacos., por exigencias vy comocidad de su

redaccidén.

Iv.1. LA CONSIDERACION DE LOS HECHOS CLIMATICOS A
FINALES DE LA EDAD CONTEMFORANEA. LA DEFINICION DE "CLIMA
FISICD" Y LA FREFIGURACION DE LA CLIMATOLOGIA

Como hemoe anticipade, en la Edad Contemporénea se
generaliza no sélo la acepcién ambiental del termino
élima =ino, ademas, <€e generaliza un pntramado de
novedades en la coneideracién de los hechos climétlsos.
Estas novedades <on las que hacen de éste un pericdo
distinto vy, cimul taneamente, fundamental: junto a ee@s
rnovedades, ademés, las consideraciones scbre hechos £l 3
maticos son obieto de un ecpecial intercs y una atencion
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1naudite que potencia un desarrollo v une proliferacién
de las mismas como haste entcrnces no ce habia conccido.

Este conjunto de renovaciones se lleva a cabo.
fundamentalmente, a de doe polos que ahora se
conjugan por primera veso!

El primero queda constituide por la dimensién expli-
cativa que adquiere la contemplacién y el andlisis del
Medio Natural en ‘orno a los momentos iniciales de la
Ecad Contemporéneec; los 1nteresados en el estudio de
este, fundamentalnente los naturalistas, comienzan a
exi1gir el andlieils alao més oue clasificaciones de formas
y especies (las cualee habian sido la principal preccupa-
ci6n del §.XVII-WVIIl) y =e i1ncuieten por buscar causas y
efectos, relecicnes explicatives, En una visidn dinamica
de la Naturalezag ldgicamente esto justifica, motiva e,
inclusc, alienta el interés por los fendmenos ambientales
v climadticos cue se reconccen (problablemente desde LA-
MARCE) como factores determinantes del Medio Natural.

Sir embargo, la aproximacidén al contexto aerolégico
v& no podrd i1gnorar el camule de realizacicnes (en cuanto
a forma y a contenidos) aque., & este respecto, elaboré la
Edad Moderna. La base de realizaciones ofrecidas por la
Ciencia Moderna constituye el otro polo fundamental.

i el primerc justifica el interés por los fendme-
nos aeroclégicos, este segundo sugiere y motiva un mocio de
proceder y de entender a los mismos. fnalicemcs de forma
mas detallade tanto une como otro.

orimer lugar tenemos la dimensién explicativa
ere la contemplacién y el andlisis del Medio

A. En
i

gue adagu
Natural:
ia época de finales del S.XVIII y comienzos del
S.XIX coincide con una transformacian epistemol 6aica
general. En este contexto ce ecstablece, por un lado, un
"eicstema de positividades nuevo” cuya 1ncicencia en el
campc del conocimiento aecgrafico en general es fundamen-—
tal; y ce establece por otro laco, una serie de '"raciona-
lidades explicativas", entre las gque cabe contar las
racionalidades geogréficas; todo ello representa para
J.GOMEZ. J.MUFOZ y N.ORTEGA alauncs elementos padsicos de
lo que estoe autores cenominan como "claves definitorias
del proyecto cientifico decimonénico". La Histeoria, el
Hombre y.la relacion Neturaleza/Naturaleza humana s0n0 los
elementos basicos de ese silstema de positividades que €5
nuevo porgue el orden temporel de las COSas, el orden
humano y las relacicnes de ecste con el orden natural
constituyen, efectivamente, hechos inécditos. La asuncion
de Estaé nﬁevag realidades (nuevas pceitividades) es el
punto de partica para la estructuracion de unas formas de
a las mismas: dicha aproximacion, que e

aproximacién




lleve a cabo como un conocimiento cientifico, conforma
las racionelidades euplicativas decimondérnicacs" (GOMEZ .
MUMDZ, ORTEGA 1BBZ p.20-25). '

En este marco que d& cabida a las "nuevas positivi-
dades" y & lae "racionalidades explicativas" del S.XIX,
es donde tiene lugar y Justificacién el ascenso del
Historicisme v de i1as Ciencias Naturales gue acompafia &l
pesarrollo de los estudics de la cuperficie de la Tierra
Da10 unac perspectivas noveles que incicirén en la con-
formacidén de una concepcidén dindmica de la Naturalera.

Segun BERNAL (19467 p.42B) "...la idea de que 1la
tierra tiene una larga historia no es nueva. De hecho
(...) empezé a cobrar forma en el S.XVIII y su aceptacioén
solamente se retrasé por los principios clericales de
principios del S.XIX. Con esa teoria empezdé a comprender-—
se que los animales fueron en otras épocas muy distintos
de los actuales, vy la obvia consecuencia de gque 1las
ultimas formas proceden de las antiguas. Sin embargo las
pruebas que se habian ido acumulando a todo lo largo del
S.XIX por la experiencia de l&a construccién de canales vy
ferrocarriles hacia muy dificil una explicacion diferen—
te. Al propio tiempo, el mayor conocimiento de la distri-
bucién y clasificacién de los animales y plantas existen-
tes hizo que la idea de una creacién especial pareciera

cada vez mas arbitraria...'.

Con s transformacién epistemolégica de finales del
S.XVIII , principios del XIX no cesa, PpPOr tanto, 1la
atencidén medic natural: al contrarioc, ce potencia,
aungue col urm nuevo interée y, en cierto mooo, S€
rerueva - modifica: la concépcidn inmovilista de 1la
Naturaleze. en cuyoc senc son admisibles las clasifica—
ciones ectéticas de sus elementos, tales como las el abo-
radas por LINNED., EUFFON, etc... en el S5.%XVII11l, cambia
hacia wuna concepcién evolucicnista. El1 abandono de las
concepciones inmovilistas de l1a Naturalesa a fevor de una
percepectiva histérica y dindmica tiene un gran interés
para nosotroe puesto cue trae apare)adas, necesariamente,
el abandcno correlativo de las clasificaciones o descrip-
ciones meramente enumerativaes a tavor de las descrip-
ciches comprensivas, €< deciry & favor de unas descrip-
ciones gue tiemen en cuenta la dimensién temporal y las
interrelaciones espaciales de las realidades de la Natu-
raleza: la 1cea de la Creacidon, que cocbija las con-
cepciones inmovilistas de la Naturaleza parapetéandolas de
cualoguier evidencia explicativa, es abrogada precisamente
por €l reconocimiento de gue, en primer lugar, 1la Natura-
leza no es algo gue viene dado sino que ectd sometida &
la evolucion y; en segundo lugar, 1la Naturaleza muestra
una distribucién de grupos de Seres que no es arbitraria
sino reveladora de una serie de relaciocnes y de leyes que
subyacen y explican €esas distribuciones.




La nueva orientacién de las Ciencias Naturalee a
finales del S.XVIII y praincipios del XIX. en ecte contes—
to ce finales del S.XVIII y principios del XIX, suscita.
como hemos vaisto, consideraciones estrechamente vincul a—
das &l quehacer geogréfico y repercute de manera evidente
en lo que VILA VALENTI (1987 p.74) denomina pericdo de
formacidén cde la Geocgraftia Contempordnea:

"...El considerable avance de las Ciencias Naturales nos
permite hablar de un desarrollo naturalista (...) la
influencia de 1los especialistas en los estudios de la
Naturaleza en los gedégrafos empieza a observarse a fina-
les del S.XVIII y a principios del XIX. Se trata indivi-
dualmente de naturalistes o viajeros de formacioén natura-
lista que se interesan por la Geografia (...) o de geé-
qgrafos cartégrafos que van valorando vy acecgiendo 1los
avances de las Ciencias naturales...": pero, sigue VILA,
"...Hemos de sefalar que el desarrolleo de las Ciencias
Naturales sobre la Gecgrafia ejerce una influencia no
s6lo sobre los contenidos sino también sobre los métodos

y las hipétesis de trabajo de los gedgrafos...".

UUna perscnalidad suficientemente representativa de
ectac perspectivas rnoveles con cue se afronta el anélisis
naturalista de la superficie terreztre es A.VON HUMBOLDT.
Significativamente, con éi la contemplacién y el analisis
del medic natural adguiere también esa dimensién explica-
tiva oue abona el terreno para dar pie & las nuevas
coneider ~iorass cobre hechos climdticos, tén caracteris-—
ticas de este periodo cue efronta el naturalismo cecimo-
nénico. ¥ HUMEROLDT es reprecentativo porgue en su obra se
plantea exprecsamente el rechazo &l tratamiento gue se
habia dado durante el S8.%XVIII a la Ciencia de la Natura-
leza y. &l mismo tiempo, se adscribe a esa visidn del
medic natural que parte de la dimensidn temporal y las
interrelaciones espaciales: por un lado, acepta y defien-—
de, bajc diversos aspectos, la Natureleza como suieto de
la evolucién v, por otro lado, reconcce la exicstencia de
leyes gue subyacen a 1a distribucién espacial de las
realicaces naturales. Como afirma H.CAFEL (1981 p.10-11)
w...al menos desde 1794, HUMEOLDT consideraba y4 como
insatisfactorio todo el sistema cientifico del XVIII,
bacado en 1la realizacién de clasificaciones, el cual
habia 1levado en Historia Natural a las clasificaciones
de LINNEO, TOURNEFORT o BUFFON. Se trataba de una concep-—
cién que, en definitiva, consideraba la Naturaleza como
inmévil, Yy aceptaba la posibilidad de aceptar una clasi-
ficacién estatica de sus elementos (...) HUMEOLDT perte-
nece ya& por esta vision histérica y dinamica de la natu-
raleza a la nueva era cientifica, la que en el S.XIX
conducird a ece descubrimiento funcdamental de la ciencia
contemporénea que es el evolucionismo. Frente a la Natu-
raleza concebida como algo estatico y continuo, C€OMO
hacia en general la ciencia del XVII, HUMEBOLDT vé clara-
mente que hay que considerar la hictoria de las plantas,
la historia de la Tierra, 1la evolucién de nuestro plane-




ta, reflejada en las plantas y en los organismos fosili-
zados. Fo otra parte frente a la concepcién espacial de
los naturalistas preocupados por las taxonomias (...)
HUMEBOLDT plantea el problema de comprender las relaciones
que unen en un mismo espacio & fenémenos y elementos
aparentemente i1nconexos o cuya conexidén no puede deducir-
se de un sistema taxondmiceo...'".

Esta preoccupacidn por la "conexnidn de fendmenos" en
HUMELLDT e= de especial interée para nosotros porgue
tiene mucho que ver con la introcucci1dn o8 CcoOnsideracio-
nes cobre hecheos climaticeos tantc en cuanto al clima se
le hacia recsponcsable de una divercicad espacias de condi-
ciones que 1ncidian positivamente en le distribucidén de
seres o grupos de ceres en la superfici:e del aclobo.

Respecto a esta preccupacién por las interrelacio-
nes., reproduciremos una parte ce la carta ague HUMEBOLDT
envia a FRIEDLANDER desde Madrid el 18 de abril de 17BY
antes de su partida al Nueveo Continente: "...Dirijida una
mirada al continente que pienso recorrer desde California
a Patagonia iComo me deleitaré en esta naturaleza grande
y maravillosa' (...) Coleccionaré plantas y animales;
estudiaré y analizaré el caleor, la electricidad, el con-
tenido magnético y eléctrico de la atmésfera: determinare
longitudes y latitudes geocgraficas:; mediré montanas, por
mas que esto no sea la finalidad del viaje. Mi verdadera
§inalidad ecs investigar la interaccién conjunta de todas
lac fuerzas de la Naturaleza, la influencia de la Natura-
leza muerta sobre la creacién animal y vegetal anima-
das..«" {Carta reproducida ce HUMEBLODT en Del Orincco al
Amazonas).

Ecte provecto de HUMEOLDT manifiesta una evidente
pretensidn oe comprension global de la Naturaleza. &
obra del alemén, y especialmente una parte importante del
Coemos. ce corresponce precisamente con el intento de
llevar a la practica este novedoss proyecto de "Geoorafia
Ficica" profundamente arraigaco en el naturalismo desce
fimales del S.XVIII1: " ..el objeto final -dice HUMBOLDT=-
de una geografia fisica es sin embargo, como 1o hemos
enunciado mas arribe. reconocer la unidad en la inmensa
variedad de los fenénenos, en medio de sus variaciones
aparentes..." (KUMEOLDT 1874 7.1 p.45). Decpués escribe:

w . ..El principio fundamental de mi libro, tal como

lo he desarrollado hace mas de veinte afos en lecciones
explicadas en francés y en alemén, en Faris y en Berlin,
es la tendencia constante de recomponer con los fenbmenos
el conjunto de la naturaleza; de mostrar con los grupos
aislados de estos fendmenos las condiciones que les soOn
comunes; es decir, las grandes leyes porqgue se.regula el
Mundo, vy hacer ver, por ultimo, como del conocimiento de
estas leyes se llega al lazo de causalidad que las une
entre si. Fara loarer desenvolver el plan del Mundo vy el




orden QE la Naturalera, es necesario comer-ar por la
generalizacién de los hechos particulares, por investigar
las condiciones en que se reproducen uniformemente ios
cambios fisicos. De este modo llegamocs a una contempla-
cion reflexiva de los materiales suministrados por el
empirismo, y no a 'miras puramente especulativas, ni a un
desarrollo abstracto del pensamiento, ni a una unidad
absoluta 1ndependientz de la experiencia’.Digédmoslo una
ver mas: aun estamos muy lejos de la época en que podamos
lisonjearnos de que todas las percepciones sensibles
compongan una 1dea unica que abrace el conjunto de 1la
Naturaleza. El verdadero camino se habia y& trazsado, un
siglo antes de FRANCISCO EACON, y sefalado en pocas
palabras por LECNARDO DA VINCI : ‘“cominciare dell‘esper-
cenza et per mezzo di questa seoprine la ragione". Exis-
te, a 1la verdad, aQrupos numerosos de fenémenos, cuyas
leyes empiricas debemos contentarnos con descubrir:; pero
el objeto méas elevado, y gue se ha alcanzado menos veces,
es la investigacién de las causas gque ligan entre si
todos 1los fenémenos. No se llega a completar evidencia
si1no cuandc es posible aplicar a las leyes generales el
método matemético. Unicamente para ciertas partes de la
ciencia puede decirse con verdad que la descripcién del
Mundo es la explicacién del Mundo:; porque generalmente
hablando estos dos términos no pueden ain considerarse
como idénticos..." (HUMBOLDT 1874 T.I1! p.9-10).

En su nretensién de comprensidén alobal, HUMBOLDT da
cabida, entre otros, & los fenémenos climéticos, hacien-
doles irntervernir para permitir la comprencsidén y explica-
cién del cuasdro general de la Naturaleza y, mas particu-
larmernte. determinadas leyes que subvacen a la distribu-
cién ce orupos ce seres. La importancis que detenta estos
provectos naturalistas para ei desarrclleo de la conside-—
raciér de los hechos climédticos es, por esto, fundamen-—
tal: la contritucidén de HUMBOLDT, con la elaboracioén de
sus mapec isotérmicos (¥) constituye un caso ejemplar a

(x)Como dice H.CAFEL (1981 p.12-13) "...el estudio de las
interrelaciones en el espacio suponia, por otra parte, el
anAlisis de 1la distribucién espacial de los diferentes
fenémenos. De hecho, otro aspecto interesante de la apor-—
tacién de HUMBOLDT es la utilizacién de ciertos métodos
cartograficos que, en ocasiones siguen todavia en vigor.
Es lo que ocurre, por ejemplo, con la utilizacién de
icsolineas. A partair de una idea de HALLEY sobre el
magnetismo, HUMBOLDT fue el primero en unir medignte
lineas los puntos que poseian la misma temperatura (iso-
termas) asi como las temperatauras veréniegas (isotera-
les) e invernales {isoguimenales), calculando también en
el informe cientifico de su viaje a Acsia Central, Vlas
amplitudes térmicas. En su trabajo sobre las lineas 150~
termas y la distribucién del calor en el globo, propuso

el sistema de representacidén aun utilizado...".
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ecte respecto. aunque reconoce gue: "...en la fisica del
globo, le innumerable multitud de cuerpos o-ganirzados gque
embel lecen la creacidén, es considerada mé ien por :zonas
de habitacién, por bandas isotérmicas de inflexiones
diferentes (...). 8in embarqo, la boténica y la zoologia
(...) otrecen materiales sin los cualees el estudio de las
relaciones vy del enlace de los fendémenos no tendria
sé6lido fundamento..." (HUMBOLDT 1874 p.4%5;.

ttetos planteamientos que evidencian un tratamiento
nueve v un 1nterés de orden superior en las conciderascio-
nes sobre hechcs climaticos, vinieron consiguientemente
promovidos por la cimensid6n explicetiva gue acd-uiere la
contemplacidén vy el anélicie del medic natural y de la
superficie terrestre en los 1nicice de la Ecad Contempo-
ranea, ctontexto donde se incerdina HUMBOLDT.

Fero no es HUMBOLDT ni el primero ni el anico  gue
impulsa el conccimiento de leps hechos climaticos, aungue,
probablemente. tuve un papel trascendental. Del miemo
mismoc modo gue la corientacidn explicativa tomada por las
Ciencias Natureles. decsce finales cel 5.XVIII (donde <e
cobija el interés por las interrelaciones espaciales y 1a
cimens: én temporal de las realidades naturales) no se
limita a HUMBGLDT, &asi también la ruptura producida, con
respecto & la Edad Mooerna, en la consideracitén de los
nechos climéticos e encuentra en otros naturalistas e,
igualmente, en multitud de historiacdores interesados por
la Geogratia y. también, en gedgrafos cordgratos que se
veri, todos, inevitablemente infiuencisdos por los evances
de las Ciencias Naturales y por las directrices del
pencsamiento recogides en el proyecto cientifico decimond-
nico donde se sitda este avance del naturalismo.

De tal modo, esta actitud explicativa que rermanece
ahora al aborcdar el an&lisis del Medio Natural bajo
cualcouier aspecto (sea bajo consideraciones globales, =ea
baio consideraciones del mismo como esCenarlio de la His-
tor:ia, tea en la line& corogrifica, etc...), conduce
frecuentemente & la consideracién del hecho climético,
auricue provista con una divercidad de matices en cada
caso guUue., sin dudea, enriguecen las perzpectivas scbre el
clima.

Un caco relevante dentro de aguellos autores de
histérice gue introducen O01veErsos conceptos vy
de las Ciencias Naturales puede ser concretado
en CARL RITTER gquién tambien trata de las conexiones,

formacidén
elementos

aungue en este caso son las relacicones (planteadas en
+érminos de causalidad) entre hechoec fisicos y humanos
las que i1nteresan: de tal modo la superficie ﬂella t;%rta
pasa @& conetituir el escenario CE la actividad humﬁnd.
KIT.ER lievd a cabo una clasificacidén de los continentes
haciendo unas divielones €n reglones naturales basades en

j ] n cada A d as divisio=
la crografia; posteriormente, &n cada una de las di




rMes efectuadas se tratacan diversos aspectos

: que fan
seguldo si1endo clasicos en el

metodo aecaréfico entre los
cuales tiene cabida el clima: relieve, clima, produccio-
nes principales, poblacidn, asi coms la evolucien hieté-
rica i1 se conoce, y las etape:s de exploracién Yy oescu-
b:1m1ento (Ver CAFEL 1981 p.41-76, especiclmente 84&4-7 vy
&l

For otro lado, para bras de Geogretia Universal
no pasaron 1nadverticdos, n la mayor parte de los casos,
estos avances de las [iencias Naturales. El deseo de
comprensicon de las recildades neturales motivé en estos
casos concretos, también, la consideracidén de los hechos
climaticos vy de los ambierntes climéticos. Fara no hacer
exahustivas € 1nterminables lacs referencias sefalaremos,
por ultimo, & MALTE ERUN guién, en una obra de Geografia
Universal, dedica una pequera parte de su atencién al
aspecto de la Geoarefia Fieica del Gloho:

"...Fasando enseguida al cuadrc fisico dgel globo,
contemplaremos los grandes rasoos de la naturaleza, las
montafias gue curzan la superficie de la tierra, los mares
que la cinen, los rios y valles que la surcan; descende-—
remos & leés cavernas y minas, nos inclinaremos al borde
del humeante crater; en una palabra, estudiaremos la
estructura del globo. Conecidos y& los movimientos de la
atmésfera y 1la ley de temperaturas, destribuiremos en sus
regiones natales a los frutos y vegetales, a cuentos
ceres alimenta el inagctable senoc de la tierra, acabando
por coneiderar al hombre con st estado natural y politi-
COsav’ (MALTE-ERUN 7.1 p.B9). Baio este marco donde se
expli n alaunas de las i1ntencicnes de la obra, MALTE-
ERUN desat ila su nocién de clima fisico. hace un "bos-
quEiw e » Climatoleooia” y se atreve con una clasifica—
cién = climas leocalizando cada una de las varieda-
ces, obtienen de la consideracién del calor y de
humedad ., las regiones terrestres donde €on Mas repre-
centativas (MALTE-ERUN p.&72-6E8).

Hemos hecho alusién & unc de lose mads importantes
mitos en la Historia de la contemplacidén de la Naturaleza
por parte del pensamiento humano: la sustitucién de 1§5
concepcicnes inmovilistas del 5.XVIII, por las perspecti-—
vas evolucionistas del S.XIX donde se inscribe el recono-
cimientec de gue las realidades naturales estan eometidas
a ura suceeién temporal y & un orden espaciali no vienen
dadas por una mano creadora S1in0 que aparecen trds una
hicstoria mas o mencs larga, y se distribuyen evidenciando
una serie de interrelacliones o conexicnes entre fenome-

nos.

Este contexto, donde tiene lugar el Naturaliemo V_El
Hietoriciemo, gqueda sustentado por la ampliacion qe las
afirmaciones de la fisica newtoniana al contexto Ug la
y de la sociedad. Como explican J.GOMEZ,

naturaleca




JeMURUZ y N.ORTEGA (1982 n,272-4), "...los

planteanientos
y los recsultados de la fisics newtoniana pasan a ser

consideradas como afirmacionecs sobre todo el conjuito de
la naturaleza y de la sociedad. Y como se suponia jue el
objetive fundamental de toda ciencia positiva es desen-
trafar explicativamente las reguiaridades legales ce los
fenémenos considerados, lo que canlleva entencer -en
estricta coherencia con el proceder o= la mecadrica newto-
niana- €l principio de determinaciérn ceu-al como un re-
querimiento pragmadtico de la propia ciencia, la generali-
zacion de la racionalidad cientifica fisicista implantaba
una consideracidn de la naturaleca y de la sociedad que
tendia a identificar a éstas con complejas maguinarias
compuestas por elementos cuya dindmica obedece a estric-
tas leyes de causalidad. (...). El determinismo decimoné-
nico es, ante todo, una exigencia -y una garantia- de la
cientificidad del discurcso...".

Este es el merco donde hemos situado el avance de
las consideraciones sobre hechos climéticos. En wun con-—
texto donde cobre tanta :mportancia la determinacién de
tipn caucsal es liogico que el sspecto del clima méas inte-—
resante se circunscribe, tal y como henos visto, en covrno
a las condiciones de habitacidn (X)), & las condircioars
ambientales o temperamenteles. Ecstas consigersciones
socbre 1 ambiente climético tuvieron, por todn esio, un
enorme oesarrolle (por lo menos desde LAMARCE) acesguran-—
dose ce este modo el establecimiento del interés por el
clima v por los fenémenos climédticos desde la perspectiva
de lac interrelaciones espaciales en el Medic Natu-

t2)La£ ‘condicicnes de habitacién'” suelen hacer referen-—
cia & condic:ones medias de celor o de calor y humecad.
En ouras ccasiornes hacen referencia a valores extremos: a
ecte otro tipo de corcici6én aluce en todas las ocasiones
DARKWING las.izquienieg ritas son, creemcs, significati-
vac: "...Juega papel importante el clima para determinar
la produccién numérica en una especle, csiendo las tempo-
radas p2riédicas de sequedad o de 1rio extremados 1los
freros inds eficaces pare moderar ese desarrollo...": pero
decpués comenta "...Cuando viajamos de sur a norte., 0O de
una cemarca himeda a otra seca, invariabalemente notamos
que determinadas especies van haciéndose cada ve; mas
rarcs hasta que al cabo desaparecen. Siendo nctorio en
tales circunstancias €l cambic de clima, nOS csentimos
inclinados a atribuir a su intervencioén todo ese efec-—
v (DARWIN, 1963 p.122-3). Sin embarqo, DERWIN afirma

-

to... : "
que esta opinion es falsa =i no es tenida en cuenta 1a

accién de ".cs competicores" y las CONOICIONES ce favore-
cimiente climatico que permita un mayor O menos nimero de

eztoe.

ral (%), en unas ocaslones a escalaea olobal (HUMBRCLDT) , en
Otras ccasi1ones a escala reaional (RITTER), pero siempre
maty . adas por la intencién de comprender y explicar esas
chterrel aci1ones: €e trata del proceso de formacidén de la
Climatologsa, denom:nacidn gue comienza a aparecer para
designar el tratado de estos hechos relstivos a las
condiciores de hatitecién: se trata también de 1lsa cenera-
lizacién del usc del términeo clima con signi:ficados am-
Eientales.

B.En seaundo iugar, deciamos que estaba la base de
realizaciones ofrecidas por la Ciencia Moderna.

No cabe duda de gue esta dimencsién explicativa ad-
cuirida por la contemplacidn y el andlisis del medio
natural dezde las postrimer ias del S.XVIII ne basta para
explicar en tode =1 magnituc vy representatividad 1la
ruptura producicda en la cornsideracidén sobre los hechos
climaticos practiceamente decsde los inicios de la Edad
Contemporéned. En =ste sentidc. la base de realizaciones
ofrecida por la Ciencia Moderna, constituye un segundo
hecho de suma i1mportancia pues, como ya hemos anticipado,
la aprouimacidén al contexto aercldégico gue se incardina
en la bisgueda de interrelaciones entre fenomenocs en la
superficie de la Tierra (impacto del historicismo y del
naturalicmo en l& contemplacién de la Naturaleza, y pe-
riodo de formacién de le Geografia) no podia estar de
eepaldas &l cuamulo de lcocgros, tanto formales como  en

contenidos. construlidos en la Fisica Moderna.
Ee mas, nos atrevemos a afirmar que ®stas realica-
ciones i.evidas & cabo en el andlicsis del medio natursal

cmiencos de la Edad Contempordnea (entre las
cuales ce encuentra la Climateclogia) no se pueden conce-—
bir €in los fundamentos generales gque establece el perio-
do Moderno, pues ecstoz proporcionan una plataforma de
elaboracicnes indiepencables para el punto de partida de
dichas reslizaciones v, mé&s concretamente, para el nuevo
punto de vista o nueva consideracidén de loe hechos climéa—
ticos cecsde fincles del S.XVIII.

&
durante los

M N

Fue ecte "espiritu cientifico” el que, segun adver-—
iemoe en eu momento, redujo la Filosofia de la Naturale-
~a a Ciencia Ficeica, por un lado, Yy, por otro, a Ciencia
eracta: bajo estas circunstancias la consideracidén cien-
ti+ica-de las condicicnes cde habitacidén se llevara a tabo
a partir de entonces como un&a elaboracién fisica basada

M ot

(%) Aungue también desde 1a perepectiva de la evnluci?n de
ecos ambhientes climaticos en el tiempo: cambios geg;bg%-
cos del clima (Ver DARWIN 19&3 Parte 3, Cap..XI p.21-%0,

cobre todo p.8%5-6: y 1985 p.119) ¢ periocos de glacia-

cidn.




en obeervacionee métricac. Ecto es de sums 1mportancia.
pues confiere a la Climateologia (como tratado cientifico
de los hechos relativos a las condicionese de habitacién)
unas caracteristicas definitorias a les cuales, el queha-
cer de esta disciplina, deberd en tooo momento responder.

Efectivamente, entre otros, hay un hecho que eviden-
cia la huella del espiritu cientifico ("itiles tedricos")
en las consideracicones de hechos climdticos: se trata de
elaboraciones fisicas (pues tratan ce Fisica del Globo vy
utilizan elementos de la Fisica Moderna) basadas en ob-
servaciones exactas y métricas. Y, Junto al valor que
adguiere la observacidén métrica, toma correlativa impor-
tancie la pretensidn de i1nduccidn de leyee empiricas
expresadas numericamente. Esta pretensidn gue, en vincu-
lacién con la wutilizacién oe observaciones métricas,
queda perfectamente manifiecsta en las primeras realiza-
ciones climéticas {(concretamente en los mapas de isoter-
mas realizadeos por HUMBOLDT en 1817) es cotro estandarte
representativoc de aguel espiritu cientifico moderno gue
aun permanece; y e encuentra ademds en vinculacién O
depencencie con la Fisica: "...el sistema de las lineas
isotermas, isoteras e isoquimenas, Que YA propuse en
1817, -dice HUMBOLDT- podré& quizas prestar una uvase cier-—
ta a la climatologia comparada, si los fisicos consienten
en reunir sus esfuerzos para perfeccionarla..." (HUMBOLDT
1874 7.1 p.%0&). Esta encarnacién del ecspiritu cientifico
en las nuevacs consideracicnes scbre los hechos climaticos
alcanza con HUMBOLDT un desarrolle importantisimo aungue,
tamhién es cierto, en este aleman la encarnacidén del
espiritu cientifico no sélo se produce en les considera-—
ciones <sobre hechos climaticos =sino en la glcbalidad de
fenédmenos cdel conjunte de la Naturale:za.

Feron, nt e6lo cabe destacar entre las realizaciones
de la Edad Moderna el “"espiritu cientifico", es decir,
los furndamentos o "dtiles tedéricos": lo que dencmindbamos
"atilee conceptuales" ocupan igualmente un lugar trascen—
dental. Naturalmente, estos UGtiles conceptuales de la
Edad Moderna cimanaron funcamentalimente del contexto de
la Fiesica. De tal mcdo, el leoado de la Edad Moderna no
se redujo a la pretensidén de cientificidad y & la valecra-
cién del métode matematico encaminado & la obtencién de
leyecs empiricas, €1no gue ejercid una serie de conceptos
fisicos validos wpresados ya en forma de leyes que
carvian a esac pretensiones y & esos fines.

Determinadas concepciones fisicas (especialmente las
rel acionadas con el movimiento, 1la presion vy el caior? '
determinadas concepclones {icico-atmosféricas (es decir,
las elaboracciones a&lcanzadas trdas haber aplicado al
entendimiente e interpretacicon del contexto aérec los
presupuestos ade la Fieica Mocerna) yeé empezaron i ser

ahcra para las consideracicnes ecbre las con-

wrohi jedas
: en la superfi-

ciciones temperamenteles de la habitacién
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c?e terrectre. S5in dudea sirvieron para hacer comprens —
Diég EE#DE hechos climatices y, al miemo tiempo, para
explilcarlios de forme cue la base de las araoumentaciones=
tuese acorde con el contexto cientifico dondé debian ser
aceptadas y asumidas.

En cuanto a contenidos. la novedad oue se presenta
en lae consideraciones de hechos climéticos 1llevacdas &
cabo en torno a les inicios de la Edad Contemporanea
recsice. precisamente, en esta 1ncorporecién de los conep-
tos vy leyves fisicae para penetrar en el conccimiento del
medio natural (a diferencie de HALLEY cuya principel
pretensién fué el conccimiento tedrico de la atmésfera).
Asi, cuando MALTE-ERUN :i1ntenta trazar un "bosguejo ce
climatologia" establece las caracteristicas locales del
clima fisico sobre una serie de causas astronémicas vy
gecgraficas en una buena parte fundamentandose y argumen=
tando leyes o hechos desvelados por la Fisica: llama 1la
atvoncién, de 4forma  especial la alusidén que MALTE-ERUN
hace al ~alérico {(citande & LAFLACE, & LAVOISIER, a
PREVEST. etca..) vy Pparticularmente la referencia al
calérico latente y al celdrico raciante, para wplicar
lar condiciones de caldesamiento de la atmésfera (X).

Igualmente, son interesantes a&a ecte respecto las
consideracicones cobre los diferentes comportamientos
térmicos de océanos y continentes (el papel de termostato
del mar ec decstacado desde entonces!) asi como de diferen—
tes cuelos en funcidn cde su naturaleza, de tal modo gue
unce ce calienten y piercden rapidamente el calor adguiri-

‘%)",..S5equn parece el aire no adquiere inmediatamente
por el paso de 'os rayos solares un alto grado de calor,
como se ve por el enfriamiento sucesivo de las capas de
aire que se ha observado en todas las montafas. La dis—
vincién entre el calérico libre que calienta las molecu-
lJas vy el calérico latente que las dilata, nros induce a
~oncebir que los rayos calorificos pasan mas libremente
per el aire superior, mas exento de gases y menos compri-
mido, y que por el contrario cuanto mas condensado esta
el aire, mas detenidos, repetidos y reflejados se hallan
1oe rayos en muchas direcciones, Y mas fuerte es el
choque de los dos fluidos, siendo ademas muy probable que
el desprendimiento de calérico latente, causa principal
del calor sensible de nuestra atmoisfera, procede de seme-—
jante choque. Sin embargo, lo gue mas contribuye a calen-—
tar el aire inferior es la reflexion de los rayos que dan
en la tierra y repelidos hacia la atmésfera se detienen
guedando por decirlo asi encerrado
imprearada. Esta

en su parte inferior,
entre los vapores sevosos de que esta

acumula necesariamente el calérico en ciertas
reqiones proximas a la superficie terrestre. No cumple
ciértamente explicar ahora la teoria recién expuesta del
calérico..." (MALTE-ERUN pe 727 .

reflexioén
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do mientras otros lo retienen durante mac tiempo. Estas
altimas nociones, aplicadas al medio natural, entroncan
Y, de alauin modo, recooen también las primeras elperien-
cias ce la Fisica del XVIII scbre calorimetria.

Fero probablemente es en la obra de HUMEROLDT donde
podemos  encontrar un planteamiento de los hechos natura-
lee y, en su seno, de los hechos climaticos, con una
fundamentacidén mas audar y madura en las leyes de 1a
Ficica v en las elaboraciones de los gue se dedicaban a
la Fisica atmosférica v a la Metecrologia. Y& RICHTHOFEM
SUpC  der una valorec:6n & este hecho comenté&ndonos:
"...El g@enial investigador, a partir de observaciones
propias, abarcd los fendmenos en toda su extensién sobre
la superficie de la Tierra (...) Con respecto a VARENIUS,
tuvo ¢€él1 1la ventaja de que los fundamentos cientificos
generales se habian desarrollado ampliamente y que su
época supo entenderle..." (RICHTHOFEN 197B p.52). Tenaga=-
mos presente gue la acortacién de HUMBOLDT &1 conoci-
miento de las temperaturacs sobre la s'nerficie del globo
no s6lo tuvo ¢l mérito ce ahrooar definitivamente las
antiguas concepciones €ino, aceméas, lograrlo por mecio de
una argumentacioén basede en los hechos derivados de  una
ley ficica, concretamente, dice HUMROLDT, de la facultad
de eabscorber los rayeos ecleres y el poder de irradiar
calérico. ias cualicades aheorbentes y emisivas para el
calor vy para la luz (HUMBOLDT 1874 T.1. L 299-200) que
cada uvno ce los tipos de materia componentes de la super-—
ficie terrestre posee: ",..La accidn de todas estas cau-
sas reunidas, de agquellas sobre todo que dependen de las
relaciones de extensién vy configuracién de las masas
opacas (los continentes) y de las masas diafanas (los
mares) determinan las inflexiones de las lineas isotermas
proyectadas sobre la superficie terrestre..." (HUMEBOLDT

g . (i R - e
lE: ,f"'l RS e R L

in duda alguna las realirzaciones del viajero aleman
brillaron con luz propisa y no sélo destacan hoy a nues-
tros ojoe, sino que ya& tuvieron una fuerte impronta scbre
sue coetdnene que frecuentemente acudieron, & la hora de
hacer coneideracicnee sobre el clima. a las realizacicnes
por €l i(ntroducidac. Ezte hecho, perfectamente constata-
nle, nos csugiere la importancia y el énite que, como
antee hemos eefzlado, tuvieron los planteamientos de
leyes y hnechos fisicos en las coneideraciones sobre el
clima vy los fendmenrszs climaticos, aspecto en el que
HUMEBOLDT marcdéd todo un pautd.

Muectra de la importancie cue elcanzan las con=ide—
raciones de HUMEBOLDT es €l hecho de gue fuese recocgido en
divereos v numercsos cascs. For poner un ejemplo citare-
mos las reflexicones de ese divulgader cientifico que fueé

L.FIGUIER quién, =n €1 obra La terre et les mers destina-
. =rn el prélooo,

da a encenar la Geogrefia segun <€ atirme €

recoge de HUMEOLDT, erntre otros aEpecios, el de la 1nci-
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derncia que tiene la desigual distribucién de tierras N4
mares sobre la cistribucién de las caractericticas térmi-
cae sobre la superficie de la Tierra. Tambtién FIGUIER
siguiendo la linea marcaaca apOyYe SLE proplas reflexiones
sobre una conocida ley fisica, y un atil conceptual
prestado por la& Ciencia Moderna, para contribuir a la
explicacién y descripcién parcial del hecho climatico
alucido: "...la interposicién de aguas hace variar consi-
derablemente la temperatura del aire. El agua se calienta
en superficie mucho menos que las tierras porque la
cantidad de calérico necesario para elevar 1 grado la
temperatura de una capa de agua es mucho mds considerable
que la que hasta para elevar en la misma cantidad una
igual capa de materia terrosa..." (FIGUIER.L. 1864
p.183).

For supuesto. el planteamiento de fendmenocs y leyes
desvelados por la Fisica en la consideracionhes sobre
hechose climaticos llevados a cabo con este contexto de
los comienzocs de la Edad Contemporédnea no se redujo ni a
las perscnalidades gque hemos aludido ni al a&aspecto que
hemos decstacado (el referido al calor) aungue si sean tal
vez los mads importantes. Hemos querido explicitar sélo
alguneos elemplos concretos gue, en ciertos casos
(HUMEOLDT), s=son de especial interés por su significacidn
Yy por su repercusitny con ellos basta para mostrar como
la Fisica Moderna prestd alguna de sus el aboraciones
propias & lac eleboraciones sobre el clima v, con ello,
confiridé un caric novel e inéditc & las mismas, que es el
tema de nuestro interecse ahora.

‘2 este contexto de aplicacisan de les  presupuestos
de la Ciencia Moderna a lé interpretacidén del medio aéreo
destaca por otro lado ura elaboracién indispensable para
lae nuevas concsideraciones sobre los hechos climaticos:
la concepcién fisica de la atmésfera.

En diversas chras de los primeros arce de la Edad
Contemporénea gue tratan, de forma mas o mencs profunca,
los hechos climaticos y los climas fisicos, llama la
atencién la alusién a ciertos fendmencs atmosféricos para
explicar lac condiciones de distribucién del calor,
fundamentalmente, en la superficie de la Tierra. Este
andlisis resulta novedoso tantc en cuanto s 1a primera
vez gue se aplican los presupuestos ce la Ficica v de 1la
Ficica Atmosférica (desvelados zn los dos siglos prece-
dentes) para penetrar en el conocimiento del meqéo natu-
ral (proyecte tipicamente decimonénico como dijimos €n

los pé&rrafos precedentes).

De lops diverscos ejemplos gue se pueden expresar en
ecte scentido hay doe dignos de mencion: las alusiones &

jae diversas variaciones gue sufren las caracteristicas
de la envoltura caceosa planeterie cornforme ascendemos en
su seno, y loe desplazamientos horizontales mas importan=




tes v regqulares, sobre todo aguellos aue se advierten en
las capee 1nferiores de la atmézfera. EI primero suele
Rlantearse en conexién, logicamente, con la elevacién del
terreno: en razén de su altura se explica como las monta-—
fas csufren en sus propias cimas o0 en las mesetas Lna
serie de cambios climadticos, ecpeciaimente reflejados en
un descenso de la temperatura (X). El segundo c=uele
plantearse en conexién con la existencia de éadenas mon—
tafosas © fachadas continentales y hace referencia a
condiciones de exposicién de ciertos Ambitos respecto a
determinados vientos cuyas caracteristicas particulares,
debidas al lugar donde se han originado y al trayecto
seguido, explican las peculiaridades climdticas de esos
ambitos bien expuestos a donde llegan (%X).

La introduccidén de estos "atiles conceptuales" de la
Fisice Atmosférica, aci como los cue precstd la Fisica en
general, hace factible la dimensién explicativa dando de
este modo unos nuevoes contenicdos a les consideraciones

ley que sigue el decrecimiento del calor en
diferentes latitudes, a medida que la elevacién aumenta,
ec de altisima importancia para la meteorologia, y noO
interesa menos a la geografia de las plantas, o a 1la
teoria de la refraccién terrestre y @ las diferentes
hipotesies en que se funda la evaluacién de la altura de
la atmécsfera. For esto el estudio de esta ley ha sido
siempre uno de leos principales objetos de mis investiga-—

ciones, en las numerosas agresiones de montafias que he
verificado, en las regiones préximas y apartadas de los
Eropicos. . ." (HUMBDLDT T.1. pa313).

(k¥iVer MALTE-ERUN p.&76&6-7. También son  interesantes a
este respecto las conesideraciones sobre dos causas Oe ia
distribucién de las temperaturas en la superficie del
globo o las consideraciones particulares sobre las dife-
rercias térmicas entre las fachadas Orientales y Ccciden—
talee ce los continentes en HUMBOLDT Cosmos T.I. p.303-
2085 o en T.1 p.306&: ", ..Los alisios (vientos Jdel Este en
la zona tropical), producen remolinos o contracorrientes
que imprimen la direccién Oeste 1 Deste-Sud-Oeste a 1los
vientos reinantes de las zonas templadas; son pués, estos
Gltimos vientos, terrales relativamente a una costa o-
riental, vy vientos maritimos respecto de una costa occi-
dental. Ahora bien, no siendo la superficie del mar tan
suceptible de enfriarse como la de los continehtes’ a
causa de la enorme masa de aguas y de la precipitacioén
inmediata de las particulas enfriadas, resulta de aqui
que las costas occidentales deben ser mas calidgs_que las
costas orientales, siempre que no Vvenga & modificar su
temperatura alguna corriente oceédnica...”




gue ahora se llevan a cabo sobre loe hechos climaticos.
Ferno puede advertirse que e) planteamiento dn estos "gti-
les conceptuales” puede y csuele hacerse en coneiién con
las caracteristicas gecaréficas de la superficie de 1la
Tierra: €l planteamiento del calérico en coneuidn con la
naturaleca del terreno, sea mar o sea tierra (sea un tipo
de sueloc u otro), el planteamiento de los movimientos
horizontales en el seno de la atmésfera en conexidn con
ias caractericsticas topogrédficas de euposicién o de abri-
oo recspecto A los mismos (sea el nivel del mar, sea un
valle bejo, una meseta o las elevacas cimas de una monta-
nal, etey .

contenidos gque delardn endeudada la nocidn de
Fieico con la Geoorafia y con la Fisica en la
posteridad. eatan va muy cercancs & los de nuestra Clima-—
tologia Traciciconal. Fodriemos efirmar gue ya se ha pro-
ducido un nctable girec en el tratamiento y ceonsideracion
de los hechos ciiméticoss los ftendémencs climaticos han
pasado de ser la anécdota descriptiva hecha por viajieros
y exploradores & constituir fendmenos fisicos particula-
res csuceptibles de ser entendidos y explicadeos a traves
de unas levee, es decir, suceptibles de ser objeto de un
tratado cientifico: la [Climatologia.

For lo gue hemos vieto hasta shora, las realizacio-
nes de la Edad Moderna desempefaron un papel {fundamental
en la configuracién de las novedades gue observamos en
las : cchre hechoe climé&ticos llevadas a
cabo en e! marco de los inicios de le Edad Contemporanea.
Fero aun gueda ar juntc a los atiles tedricons y

a los ntiles : : tercer aspecto: los Atiles

LIr gque se pretendia & €1 mismo Ccomo cienti-
fico Julal rescingdir, en la medida de lo posible, del
ecto F i de la cbhservacion cuantitativa, exacta,
objetiva, en l& que fundamentar cepropladea Yy correctamente
sus desc#:pc1cneg y sus argumentaciones. En este sentido,
la Ecdad Moderna también legé dos fuentes gue cerdn reco-—

gidas y potenciadas en la Edad Contemporaneas

En primer lugat, lac observaciones llevadas a cabo
oo euploradores, con-
pacaran a ser realizadas

en loe viajlecs., fundamental mente
gquistadores y comerciantes,
DErQ,. anora. nor person&as adecuadamente preparadas vy
dotacac con i1nstrumentos de medicién apropiados, de tal

modo acue ce hace ya necesaria una distincidérn entre el

viaie y la expecd:clon cientifice.

En eegunde lugar las obs ciones llevadas a cabo
durante los S.XVII y XVIII espo icamente por las priml-
iqualmente, fueron

+ivas estacicnes meteorcldégic 4
utilizadas Yy promovides por Corntemporanea. Como
=tirma ALEENTOEA, las -rvacciones llevadas a
o H - [ e i =




cebo por la&a Bociedad Meteorocldégica Falatina,
das comenzades en los dltimoe afos de :
censtituveron el areenal de
HUMEBOLDT, entre otros (ALEBENT

antes aludi -
ia Edad Moderna,

informacidn gue uwtilirara
JSA, 1975 p.181).

El desarrollo de las concsideraciones scbre log he-
choe climaticos y sobre el clime ee hizo totalmente
dependiente de este acto empirico de la observacién de la
atméstera. El espiritu del miemo puece i1dentificarse con
&€l que promovia a los Fisicos de la Edad Moderna en  su
bisqueda de las leyes sobre el calor. el movimiento,
etc...s6lo gue este caso el laboratorio donde =e efectua-
ban las meciciones erea la atmécsfera.

Una ver 1ncorporados a las concepcicones escbre hechos
climsticos tode une serie de presupuestos teédricos vy los
iti1les conceptuales de la Fisica Moderna, el trabajo por
desarroller era eminentemente préctico y consistid en la
realizacién adecuada de cbservacicones y cu correcto tra-
tamiento gpara gue el namnero 1ngente de datos fuese
reunido en unos pocos valores: las medias aritméticas.
Esto hece que, cecsde shora., las elaboracionez sobre el
clima pareccan un trabajo simple de estadistica. MNatural -
mente, este modo de proceder estabsa Justificado vy alenta-
do por wune concepcidén estatica del fendmenc climatico.

El término "clima" llege & constituir un luger comin
al gue se acudird frecuentemente, sobre tode las diversas
perspectivas oue pretencieron una aproximacién descripti-
va v explicativa del medic natural. De este modo incluso
ce habia esbocaco el ftendmeno climéatico como un obieto de
ectudico cue ya fué merecedor de la atencidn de los anti-
guos, pero ahova ©e recoge y se remoza & partir de la
nase de realizaciones de la Nueva Ciencia y, asi, llegaré
& constituir, en su momento, un obleto de estucio total-
mente novel. Es en este contexto donde, por otro lado, no
cblo ce estiende el uso de esta acepcidn ambiental del
término clima sinoc, e&ademds, donde se llega a car una
primera definicién de "clima fisico" y donde, tambien,
inicia su andadura y se prefigura el tratado del mismos:
la Climatologia.

Frincipalmente & través de las realidades térmicas
ecs de donce surge la distincidén esencial entre un clima
aetrondmico (en otras ocaciones también 1llamado clima
matematico) y un clima fisico, una distincidén que proli-
fera cobre todo a finales del G.XVIII v principiocs del
S.XIX (poco despuése de los trabajos ae J.BLACK =obre
calorimetria) en las obras naturalistase v en los trﬁtados
de Geoarafie que precisaban, pare sus finec particulares,
Drmmovér v argumentar dicha distincion: con ellc se a}en—
taba la condicién geogréfica del clima ", ..Los climas
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fisicos -dice BALEl en su Abrégeée de Geographie de 183I8-,
muy diferentes de los climas astronémicos, son partes de
la tierra, raramente zonas terrestres, en las cuales
reinan un mismo calor y fenémenos atmosféricos poco mas o
menos similares..." (BALE], 1878 p.10).

Este tropo, del cual hablabamcs antericrmente., se
habria consumado cuando su use llegara a generalizarse
euficientemente, y deciamos que la aeneralizacién del
nuevo uso del teéermino clima debi1dé aguardar & un contexto
cencreto gue podemos lccalizar a partir de las postrime-
rias del S.XVIII y se encarna de une forme muy represen-—
tativa, como hemos visto en el apartado anterior, en las
obras de corte naturalista, y especialmente en la obra de
Esa gran personalidad gue es HUMBCOLDT.

Este punto de partida: la latitud v su relacidn con
el calor (donde tome auge el nuevo conceptc de clima
fisico por su contraposicién al clima astronémico), de-—
termind probablemente el hecho comentado de que, con el
término clima, se aludiese preferentemente al orden rela-
cionado con las realidedes térmicas. Eesto, gue es muy
importante pare comprender los contenidos y significados
del clima como cbjeto de estudio en este contexto, sucede
en diferentes tratados de los mé&s diversos autores de
ecta época preccupados por el estudio del clima fisico Y.
cémo né. sucece en la obra de HUMEDOLDT. concretamente en
el Cosmos:

Cuando el alemdan enumerd "Los principales fendmenaos
que caracterizan la atmdcsfera" distingue cuatro hechos
(HUMBOL DT, tH/8 il p.285-325 y especialmente p.296)
cuyo orden noscotros hemos variado con el 4nico propésito
de acomodarlos a nuestra redaccién: de los cuatre sélo
Uno se enuncia en relacién con el clima, el referido al
calor. Veamoslo:

A. "Las variacicnes de la presién atmosférica’. refe-
ridas en principio a las cecilaciones horarias del bardé-
metro, aunaue también ce aluden con posterioridad & las
oscilacicnes mensuales, ce euplican en funcidén de 1la
latitud, de las estaciones y de la altura, asi como éen
func1én< de la diestribucidn de tierras y maresl Yy &€
conectan con la temperatura, con la humedad y con los
vientos, dando cabida por una parte a los desplaramientos
de macas de aire y a los enfrentamientos entre las mis-—
mas, bajo las concepcicones de DOVE, v por otra parte a
los fenémenos monzdnicos.

B."La distribucién de la humedad", evplicable en
también, de la distribucién de tierras y mares,
nivel

del mar. e conecta con las preciplitaciones & las que los
varliacilonees, a SuU ve:Dl .,

v el

funcidn, _
de la distancia al Ecuador y de la altura sobre el

vapores acuosos dan lugar, cuyas

se euplican en base a la temperatura, la direccidén
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orden de sucesgi16n de los vientos, dando cabida de nuevo a

las concepciones de DOVE.

C. "El estado eléctrico de la atmbsfera" gue 1o co-
necta con la ascension de vapores acuoscs en la atmésfera
contemplando asi la frecuencie de la formacién de nubes y
ce tormentas en el tiempo y en el espacio.

D. "La distribucidén dJde los climas y el calor",
conectada con la posici1dén relativa de las masas Glé+anaé
y cpacas vy de la configuracidon hipesométrica de los conti-
nentes, aungue tembi1én s aluce cdespués a otroz hechos:
la latitud, como puntoc de partida, 1la exposicidén ante
ciertos vientocs, © ta&s corrientes marinas, pare explicar
la posicidn gecoratica v la curvatura de las isctermas en
el eentido horizorntal v vertical.

Estoe hechos, Junto con ctros tales comeo la consti-—
tucidén guimica del aire © las variaciones gue experimenta
su diafanidad, su coloracién y la manera con gue polariza
la luz (HUMBOLDT, 1874 p.29%3-4) ce reconocen "...intima-
mente ligados entre si por una dependencia mitua..." y se
les hace pertenecer & "...la segunda envuelta de nuestro
planeta, la exterior y universal, es el Océano aéreo, en
cuyos bajios (mesetas y montaras) habitamos..." (HUMBOLDT
Tl BLl950) Los climas pasan & constituir un objeto de
especial atencidn, y no sélo en la cbra de HUMBROLDT,
también en la de otroe muchos:; vA son concebidos defini-—
tivamente en el contexto de la atmpésfera aungque aun
parecen representar sélo un aspecto fisico particular de
uelloe fendmenrnos relacionados exclu-
tribucién del calor o de la tempera-

sta restringida a ag
1€

silvamentis coOn la g

T &a.

En  esta circunetancias la Climatoclogia se habia
conetruido =41 parcialmente poroue, de hecho, el tratado
del clima n e rectrinoe a la distribucién de las tempe—
Faturase M1 a la contraposicién clima fisico/clima astro-
némico. Y., sin embargo, HUMECLDT. quién suele ser reputa=
do como el pacre de la Climatoclogia Moderna (FETTERSSEN,
1976 p.397) y, asi mismo, haber sugerido el nombre de la
Climatologia, ¢€6lo habla de esta en su Coemoe cuando
aborda e]ﬂegtudie de la distribucién del calor atmosféri-

CO.

Ahora bien. aungue la identificacion del ferndmenc
climatico y del fendmeno termico €s un hecho constetable
en diversoces autorese de 10 1N1CIO0OS de la Edad Contempora-—
nea., tenemos gue, en determinados C&E0ES, cuando ciima
fiﬁico v temperatura se identifican, por temperatura se
entiende el temperamento O conjunto de condiciones de un
territoric respecto de su temperatur &, sequedad y salu-
bridad. De este modo, cuando MALTE-EBRUN aborca el E:Fyszo
de la "temperatura local de la atméefera, o climas fisi-—
cos" entience por clime fis1CcD Viq cons:guientemente,




también por temperatura: "...el calor, el frio, la seque-
dad, la humedad vy la salubridad de que coza un punto
cualquiera del globo..." (MALTE-BRUN p.&77)

r

Lo que en la contraposicidn clima fisico/clima  as-
trontmico se circunscribia al fenémero calorifico, puede
liegar & hacerse extensivo, cocn el desarrcl)s propic de
ia nocién de clima fisico, & otros <fenémenos que
encuentran asociados en la realidad v en las  exicen
del estudiog la contraposicién clima {15:C0/c11ma~
nomico tiene sentido en funcién del sustrato geoaréfico:
Yy las proplecades gue despice el sustrato geogréfico
hacia la capa superticial del medio aérec, donde habitan
las plantas, loe animales y el hombre, =on fundamental-
mente caracteristices térmicac (st actividad en ecste
csentido e=2 compruebsa con las infleviones de las 1suter-
mas), Pperc son, también, caracteristicas higrométricas,
en hase & la constatacidn oe la diversidac de condicinnes
que 1mpone un medio agecarédfico donde alternan mares v
continentes, zonas costersas, lacustres o dge pantanos Y
conas de tierras =s=ecas, Aaridas e .nteriores. El clima ©
el temperamento., entonces, viene a aSiMIiarse & ura espe-
cie de exhalacién de la superficie terrestre, con dfe-
rentes calidaoges o caracteristicas segln 1a constitucidn
de écsta: asi concebido. el clima icadlido y hamedo: calido
Yy Sseco: frio y humeoa. frio y seco) se puede llegar =
utilizar como un elementoc a través del cual la constitu-
ci6n del sustrato geocoréafico 1mprime o determina las
formas de la vegetecién, las especies animales y el tipo
de carictsr de2l hombre (bilioso, +lemdtico, csanguinec o
melancolicaol: ectas concepciones cualitativas antigues
scn  retomad ehora por percsonslidades como KANT: sin
embarac no se encuentran muy desarrclladas por 1los natu-
relistas y los geégrafos, aungue, por e€iemplo, MALTE-BRUN

las a.ude.

L.a concepcidn del clima en conexion n la superfi-
cie de ia tierra también se puede utilizar a traves de
planteamientos cuantitativos y, mas ectrictamente, fisi-
coe y atmosf ricos, es gec ', a traves de planteamientos
cientificce bajo los cuales se completa la esencia oe0—
aréfica del +endmeno temperamental o ciimatico.

C

-
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F acabar de desentrafar los contenicogs que el
clima fisico presenta creemos conveniente advertir gue en
realidad no es nuevo: 2n ciertc modo. cg identifica con
el obieto ce las consiceraciones ripocréticas sobre 1os
rechos climé&ticos (aungue por entonces no eran llamados
de esa forma), v& gur la definicién de climea fici en
cecte contexto se centra en el temperamento, &n
cionese aeroambientales de habitacién sobre la saper¥1;1e
de la li1erra. Ecte ec el sentide principal que adauirie-
ron las consideraciones sobre el clima por ejemplo en
LaMmaRACE o en MALTE-BRUN, etC...B8, 1NCiULS0, €N las el a-
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boreciones de HUMEOLDT cuando trata sobre las




cei calor lae cuales, paraddgice—
M - 1 1e = it

mente . Evan e« Cabt a espaldeas de la definicién
sensu lato de Tlima por él mismb dade

c10n de

1 :r gLie s =2 levo en este contexto de la concepcidn
del climea €1CO ec . torna de aproximarse a ese ohieto
(e estudi«

En primer lugar porque, al analisis de los hechoe
climaticose (del te . .eramentc) prohijsado de la ﬁnt;ﬂUECac.
se le imprime un 1nnegable espirity cientifice las ela-
boraciones e 1levan « caho & partir e 0s DFE"'DUuEtDE
(itilee tedricos) qgue nabian side e=tablecidos por la
Nueva Cifncie y haciain ebocar | establecimiento dJe | eyes
ceneral es vy meétricacs: come dice H.FLOHN la propussta de
una "Climatologia tedrice ' & rancs del propio HWUMBOLDRT en
IBAE tRLORN 1970 p, 2791,

En seaundec lugar por. ae, estas elaboracciones se
realizcan, & diferencia de todao leo anterior, eprovechando
en la mayor parte de loe caseos (en aguellos en que era
posible) loe dtiles instrumentales comn medios para  la
ohservacién de esas re:slidades temperamenteles sensibles
para los sere- vivozy de tal moco la informacién recopi-
lada para ¢ estudio de! clima no esta cons_ituida por
apreciaciones ¢ alitativas y subjetivas sinpo por una
anctacidn numérica y cbietiva.

“inalmente. en tercer lugar, porgue la forme de
s ecte pbhieto de estudico (al temperamento?
Et?blEC do en la Artigiledac, presenta

ntos ine = +anto en cuanto se acepta la condicidn
gequAf.ce evier con 1 = fundamentos fisicos ¥
-rado a encontrar ahora en
leyee establecidas por la
las relacicradas con la
: V . . las leyes estableciaas
ca Atmc=téric .obre todo aguellas referidas
ficicoe de la atmocsfersa

]
1]

aLmosfceri
las realic
Fisica Mc
calorimetr
para la |
a 1a mutacior
sufren conforms =cen oS sl eeno a traveés de una
y 18 fe - alteracaon de estos valores
per 1 ovimientos rontales en la atmésfera,
portadores de unas
etCes de =u

‘E
Moe- 2
= MM Qa

1
b

montarna
fieicos
aspciados & | ] Qeneral,
caracteristicas t ) : higrométricas,
punto de partida y og St trayecto.

de ectudio fuese simil-—
ovimarse & %1 y los mec10s
origina unas

For tento, aungque el cbieto

lar, la manera diferente ae apro
nievoe con que ahora se contaba para ello,
realizaciones también distintas vy, desce luepn, mas desa-—
rrolladas. 81 a esto anadimos el meijor cuncc1m;9nto de la
Tierra, gracias &l decarrollo de los viaies desde el
S.XV, puede comprenderese qQue. ademas de mejor deearr?]laﬁ
cas, pudieran estar provietas de uns pre.ensitn de cloba-




lidad de ia que cerecian en la Edad Antigiiea (4).
A este respecto son ejemplares las  elaboraciore

t2nde e llevan a cabo clasificaciones climaticas pero
tode el globo, lae de MRLTE-BRUN (p.&B4-659) , por ejem-
Plo, vy sobre todo las elaboraciores de HUMROLDT sobre 1l&
temperaturas, donde ecta cerie de nuevas posibilidades
plasman en la realicacidén del mapée de 1sotermas de
cuperticie de la Tierra.

De este modo, en las consideraciones sobre hech:
ciimaticos, probablemente no es la concepcidn del objeto
de estudioc lo que ha evolucionado con respecto a.  1as
elaboraciores hipocrédtiras de la Antigiedad, sina 1a
realirscicnes sobre el miemo.

Concluyenoo, la descripcién del heche climético,
atendiendoc al mapa de i1sotermas de HUMEOLDT, ha ganado
trec aspectos: en objetividad (eupresitén métrica), e
glotalidad (enpresidn planetaria y comparada) y en expre-
sividec (reprecsentacidn cartogréfical: por otro lado, el
planteamiernto del hecho climitico también ha ganado pués,
como hemne cicho, no sdlo se reconnoce su condicidn oso-

oratica como en la Artiguedad. €ino que, dicha condicidn,

m

sz entiende, ce plentee v se funcamenta en unas ley
aceptadas onor la comunidad cientifica: las leyee de 1c
Fis.ca y de la& Figica atmosféricas de *ral forma, Il&
compTensién de las caucsas del clima s nace mas ade=cuada
Y Correcte.

pretiguracién d

im

TC) 4 |
A\ ¥rinisn e pretiguraclion e iqa 2 wllfliaioly

£l mé+todo mas usual en el cue se basd la obtencion

4
del hecho clim&tico concistiéd, como dijimos, en la elabo-
racidén de medias aritmétricas., fundamentalmente de lce
vaiores térmicos anuale=, aungue las exigencias propiac
de un estudio establecide sobre el medio fisico indujerc
la obtencién de otros valores de interés come los prome-
las amplitudes teérmicac

dics de inviernoc, los de veranc,
el mes mée calico, Etc...:

ias medias del mese mé&s frio

naco mas al imperio de la rutina y de las preoccupaciones
fue la que trata de las causas de los climas fisicos. For
largo tiempo se& consider6 el cpl como dnica fuente dJe

temperatura que experimentamos en la *ierra, determinan-

dose la influencia que se atribuia a los vientos tan sélo

c n arreglo a ciertas observaciones locales hgchas pot
HIFOCRATES en Grecia o© en las comarcas vec:nas:‘ p ot
manera que para profundizar esta parte de 1la 4;51cv
terrestre fue preciso nada mencs que alqunas naciones
civilizadas enfiasen viajeros a los polos y al ecuador.
fundando ademds en elles estaeblecimientcos permanentes...

(MALTE-EBRUN p.&72) .

este metoco no +ué une aportacidén ce loe naturalistas, va
habia sido introducida por meteorol égos en las  postrime-
rias del S.XVIII: tampoco fueron los naturalistac los
Unicos gue las aprovecharcon, a los agronomos vy los médi-
cos les fueron de gran utilidad: ".e.la comisién real de
Medicina se instituye -hacia 1776- para mantener entre
los doctores del reino una correspondencia sobre cuestio-
nes relacionadas con las enfermedades y las epidemias.
Esta com:sién se convierte en 1778 en la Sociedad real de
medicina a peticion de LASSONE, el mads escuchado de ios
fisicos de LUIS XVI. La importancia de los estudios
climatoldégicos llama la atencién del Controlador General
de Finanzas. En 1775 se dirigié a los fisicos y a los
médicos para pedirles informes sobre las temperaturas de
1772 a 1774 y csobre las consecuencias médicas. La Socie-
dad FReal dJde Medicina las refne y propone un proyectoc de
observaciories meteorolégicas simulténeas destinadas a
esclarecer diversas cuestiones de higiene y de agricultu-
ra..." (DETTWILLER, 1978 153-4). Las aportaciones de los
naturelistas no Fueron por tantc las danicas aungue tal
VEeZ €1 las mas trascendentez: ecs el gropio LAMARYE quién
propor @ a su gobierno el estableciniento de lo gue el
mismo llama "metecrolocie estadistica del pais"” Yy
HUMEDOLDT cquién dié una mayor divilgecioén &l conocimiento
de la cistribucidén ce leos ambientes térmicos.

£l contexteo de oprefiguracidén de la Climatologia es
el lugar donde, por primera vez, e remoza el analisis de
ese cohbijeto de estudic gue v& hiciera suyo la Antigiedads
y e85, ademds., el marco en donde =¢ cres el mismo término
"Cl matolog:a" parea dar nombre al tratado centrado en
tornm al clima fisico. Ahora bien, las circunstancias
baip las cuales se hace Climatologia confirieron a este
quehacer unas cireccionec determinacdas y particulares:

En el establecimiento de este nombre, Climatolcocgia,
y de 1la préacticea gue 1mplicea, debemos reconocer una
int1ma correcpondencia y un paraleliemo con el desarrollo
e incremento del interés gue el objetc perseguido por la
mierma (la descripcién v la comprencsidn de la distribucién
de lac condiciciies temperamentalee en la superficie de la
Tierra? decperté entre aguellos estudiosos precocupados
por el andlisie explicativo del mecio natural, pues el
corocimiento del clima fisico ocfrecia uncos datos de agran
valor para sus proplas elaboraciones temperamentaless
encontrabpa por tanto en una estrechs relacién de ﬂeogn—
dencia con respectc a otro cbijeto de ectucio dq orden
supericor Qque ec €l que le da ceentido yv lo Dotenc1a; ?as
buscueda de interrelaciones entre fendomenos dO€ diversa
inddle para describir y explicar el medio natur;l con
todase las caracteristicas y ieyes de gistribucion qgue
ofrecen las realidades cue en él1 e presentan (ecpecieal
atercién merecierc: 1l reclidades bioldgicas) ante
ojos del gue lo examing.

se

108

it
n
L




Concretamente, ecsta si1tuacidn de dependencia co—
mentada 1aprimidé en el quenhacer climatolégico de estos
momentos doe caracteristicacs particulares, 1nherentes al
mileme:

En primer lugar susc'té una orientacién predominan-
temente bioléoica schre las concside-aciones de los hechos
climaticos y sobre la concepcidén de clima. De este aspec—
to habla, precisamente, FLACH en su Bioclimatology (1981
p,2) tomando come ejemple a HUMEBEOWDT aungue se aprecia en
otros mucheos, como LAMARACK, DARWIN, MALTE-BRUN, etc...
En ciertos casos, eca orientacidén predominantemente bigo-—-
ldgica gue promovié el planteamiento del clima como apro-—
#imacidén a las condicicones temperamentales de habitacién,
llega & tomar matices cue rayan con el determirasmo
climatico (el cual tampoco fue extrano a las considera-
ciones hipocraticas).

Y. en segundc lugar, suscité en las consideraciones
csobre hechos temperamentales una orientacién predominan-—
temente comparativa. La bllequeda de interrelaciones entre
fenémenos en la superficie de la tierra v de las leyes de
distribucién, té&n cearacteristica de estose ecstadios de
comienzose de la Edad Contemporéanea, did crigen a un
cesarreollc especial de la gque el mismo HUMEOLDT (1874
T.1. p.221) llama Clima*clooia comparada.

Le etapa de prefiguracién de ie Climatologia, por un
lade rertrada ccbre el remozamiento de este objeto de
estucio antiguo vy, por otro lado, desarrollaca sobre
ectas drne orientaciones fundamentales, la Bioclimateclegia
y la Climatologia comparada, mantuvo en ecstos comienzos
unoe limites inciertos con la Meteorolooia. En este con-
tevto parece cue el término Climetologia se reserva a la
deccriprién de le distribucidn de aquellas condicicones
aercldégicas gue tenian una incicencia directa en las
realidadee biolénicas de la suoerficie planetaria: es
decir. ce recerve & la descripcién de la distribucidn de
1la= tmﬂdic1mmes temperamentale: de habitacién o climas
fisicoe. Ouién cred el término Climatologia parece que,
en un principio, atribuyé también el ecstudic de estas
condiciones y 5u explicacién & la Meteorologia: e o) -
ahi -escribe HUMEOLDT refiriéndose a las icotermas en
1799- la gran misién de la Meteorologia: determinar el
curso ce estas lineas y de las variaciones debidas a
causas locales, deducir las leyes contantes de la distri-
bucidn del calor..." (HUMEOLDT 1981 p.&1) pero, con

§
posterioridad, ecta micsidn es atribuida, ya de forma

especifica, a la Climatologia.

toc el andliecis de los principales fendémenos
que caracterizan la atmésfera (eegin HUMROLDT: las va—
de la presién atmosférica, la distribucién de
la distribucién de la humedad, V¥
cic de la misma atmos-—

Asi, tan

riaclones
loe climas y el calor,

& = PR [
o] estado eléctrico), como el ané&.iaz
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+erﬁ. €€ 1nscriben en "la parte metecorcldégica del cuadro
de la naturaleza " (HUMEROLDT 1874 T.1. p.323) vy se reco~
naecen como un obleto de la Metecrologia: entonces reculta
que la Climatologia vya se confioura desgajaeda de la
Meteorologia por un finalismo particular asocciado al
anédlisis especifico de la distribucién de lac condiciones
temperamental es de habitacidn.

Este finalismo oue se cobija en ia propla concepcién
ge clima fisico y en las peculiaridades de la orientacién
que toma la Climatologia, no se v& a limitar a la época
de +inales del 5.XVIII v principics del X1X einc que
tiene continuidad en el contexto de formacién y aesarro-
l1lo de le Climatclogia contempordrieas véy por tanto. mas
alla en el tiempo v, también, en los objetivos: las
caracteristices de la distribucién de leos ambientes tem—
peramentales en la =zuperficie de la tierra ceguirdn
suscitando en la segunda mitad del S5.XIX v principios del
XX interés, aungue el concepto de clima evolucione hacia
la inclusién de otras caracteristicas diferentes a los
estrictamente temperamentales.

Bi nos centramos, para dar continuided a lo ante-
riormente visto. en las considereciones sobre las combi-
naciones temperamentales de habitacidn observamos gue,
éestas, no van & ser aplicacas solamente al estudio del
medic scbre los crganismos vivos vegetales y animales
€1N0, también, & ece organiemo vivo superior gue es el
hombre: no cabe duda de la importanciea gue tuve la obra
de DARWIN en l& apartura de estos horizontes cognosciti-
VOS: el hombre como un elemento desacralizado, cCOome Wwn
elemento m&s= del Medioc Natural, suceptible de ser someti-
do . 1eves (la de evoclucidén entre otras) gue se

la descripcién del resto de los seres.

De ecte modo nos situamos e un contexto de estudic
¥ 1=

n hombre oue sigue Cconec—

ce le influencia del clima i
ce Ciencias Naturales (¥) vy,

tando con el desarrolle
por otro lado. con el asc cde ls& Geogratia Humana
donde se observa toda una yama de matices en la valora-

(X)) Aungue en la obra de DARWIN el mas relevante aspecto
ez €] del evolucioniemo v la aceptacidén del hombre como
un ser sometidc & las leyves de la seleccién natural, o
obetante. encontramos también csorprencentes referenclas a
Lir det?rhlnjgmo climatico né €éleo sobre la evolucidén sino
también <obre le distribucién espacial de la vida vege-
e la vida animal v de la vida antrépica. Reepecto

tal . :
an Naturai

&l papel del determinismo climético en Selprc;
ver El crigen de las especies por la seleccidn natural
: Respecto &l papel del clima en
namerc de sus concentraclones,

R

Farte 1 Cap., 1T D 122=5.
la pcblacién humana., en el - : .
en la emigracion, etc. Ver Viaje del beaole, ecpecialmen

te p.10%9.




ci1on de esta 1nfluencia: desde las CcoOnCepciones peeibi —
listas de E.RECLUS (%) hasta lac concepclones determi -
nistas de E.HUNTINGTONG (XX%) pasando por las precursoras
de un RATZEL. FRATZEL, come analiza H.CAFEL, no sélo
estudia e} el clima en la vida de los puebloe dorde
"..utrata de: la forma en que el clima interviene sobre
los hombres, la influencia de las temperaturas cobre el
cuerpo y el alma de los hombres..." (CAFEL, 1981 p.284);:

X2 ", . .Verdad es que muchas veces, la parte aritificial
de la existencia supera en los individuos las condiciones
naturales de la vida:; <€in embargo, una clasificacién que
tiene un carécter general ha de colocar netamente en
primer términc el medio de origen que ejercid la accién
determinante sobre las poblaciones primitivas. Ante todo
ha de estudiarse el medio estatico, después hay que
informarse del medio climatico.Como elemento primordial,
conviene evidentemente colocar a la cabeza los fenédmenos
de la temperatura, con sus considerables desniveles, a
veces igualmente mortales, del frio extremo y del eixtremo
calor, vy su accién directa: la sequedad del suelo o 1la
produccién de humedad. Los mapas esté&ticos demuestran con
perfecta claridad que el clima reparte los hombres scbre
la superficie del Globe, aarupandolos en capas densas en
las reqgiones templadas, siempre que esten suficientemente
regadas, y en las de la zona tropical, rarificando, por
el contrario, los habaitantes en las tierras heladas, vy
hasta hacierdo el vacio absoluto en espacios demasiado
frics para que el hombre pueda mantener en ellos su calor
vital{...) En general, 1la densidad kilométrica de hom-—
bres, =c¢ decir, el mayor numerc de habitantes por kilo-
metro cuadrado, reproduce por sus contrastes los contras-
tes miemoe del clima: del lado de los polos, la 1linea
isotérmica de cero coincide casi exactamente con el 1li-
mite de habitabilidad que la naturaleza ha trazado al
género humano..." (RECLLS T.I p.41-42. Ver tambieén T

p.9%).

importancia. Nos lleva & la creencia gue en todas lgs
partes del mundo el clima esta ejercienco una in{lqucxa
que puede ser facilmente medida y que puede ser objeto
del analisies estadietico. Y justifica que continuemos

confiadamente la tarea de establecer cual es el =fecto
producide por cada uno de los elementos climéticos: ta{es
como temperatura, humedad y presibén..." (HUNTINGTON 1242
B 107), Algo despues, en sue conclusiones, aseveras
" _.E1 clima de muchos paises parece ser una de las
racones por ias cuales la ociosidad, el {raude, }a 1nmo=
ralidad, vy la falta de volurntad prevalecen en elios. Si
l1leqamos a dominar el clima, el mundo entero ser& mas

fuerte y mas noble..." (HUNTINGTON 1942 p.23354).




no obstante estos planteamientos, ectdn v& presentes en
el mismo HUMEOLDT cuande habla de la irfluencia de ceter -
minados hechos aercldégicos en la Moral del hombre v la
armonia de sus facultades (1874 T.1. p.301) v en MALTE-
BRUN (p.&72=-701).

IV.2. LA CONSIDERACION DE LOS HECHOS CLIMATICOS
EN LA EDAD TONTEMFORANEA. LA CONCEFCION DE CLIMA METEOROD-
LOGICO Y EL DESARROLLO DE LA CLIMATOLOGIA CIENTIFICA EN
SUS DIFERENTES VERTIENTES.

El teérmino clima, en nuestra dicsciplina y actual men-—
te, h&ace una decidide v nitide referencia a! tiempo
atmosferico: el clima., en general, vy el fendmenc climato—
l6gico, en particuiar, ez ante toco una inferencia abs-
tracta obtenida de determinadas consecuencias o efectos
espacio-temporales caractericsticos de 1la evolucidén de los
ectados de la atmébesfera. Feroc esta caracteristica co-
nexién del clima con el tiempo atmosférico posee segin
dijimpse una incuesticonable dimencsidn histérica: no fue
heredaca sino gue, para su creacidén, debid aguardar a
determinadas circunstancias representadas en contextos
concretos de la historie de le Ciencie y, cuando se cred,
esa conexidn clima-tiempo no se mantuvo estatica, evolu-
ciond sunto a la evoluc:én mostreda por aguellos contex-—

a
tos que dieron pie a su inicic.

En ese procecso de aproximacidn cel clima a las
realicoades atmosféricas la concepcién durante los co-
mienzo: de la Edad Contemnmorénea del clima fisico supuso
vd un primer paso puesto que las consideracicnes sobre
las conciciones temperamenteales dieron cabida a determi-
nados nechos atmosféricos para hacer comprensibles v
explicebles lase circunstancias en gue se hallaba la dis-
tribucién geogréafica de los climas fisicos: sin embarago
no e:= en este contexto donce encontramos una CconNcepclan
del clima como aproximacidén inteara & las realidades
atmosféricas.

Jurte & la concepcién del clima fisice como  una
aproximacién a las conciciones zérezc de habitacidén, al
temperamento o, en particular, a la temperatursa, existe
otro tipo de planteamiento cucstarcialmente ciferente
aunque lo encontremocs solamente gcthozado en la etapa de
comienzos de la Edac Contemporanea pues su desarrollo
fundamertal parte de la segunda mitad del B.XIX: es el
planteamiento del clima como aproximacién al tiempo‘ at-
mosférico. Viene & corresponderse con el ectablecimiento
de la Climatroloaia cientifica contemporanea trés la etapa
de la prefjguréc1an cde la Climetologia antes analizada.
Agqui , la identificacioén entre clima y temperamento e ve
completamente desborgaca por unas concepcion del tm?o
diferente gue provecta el clima como wna noclaon  mas

clobal v mejur ccnectace con lac recliceoes atmostericac.




» A__pgsar de ese tendencia arlﬁent1+1car clima con
LETmpEeramento v, especialmente, clima con calor., Yy & pesar
dz haberse consclidado como un producto directo de la
accion scbre el clime solar de una encrucijada de condi-
c;anamlehtos geograficos perennes (thipsometria, con-
tinentalidad, corientacidén, corrientes marinas, etc...)
gue corivertian al clima fi€i1co en un rasgo perdurable del
medio fisico donde tiene lugar su existencia, las concen-—
ciones atmosséricas que. elaboradas fundamentalmente por
los +fisicos y los meteoréloacs, subvacian a los hechos
aerol ogicos (donde, en definiva, <ce engleoba el hecho
climaticc) habrian de dar lugar, en el concepto de cliima,
a una extenceidn efectiva vy exuplicits a otros aspectos,
aparte de los estrictamente temperamentales, hasta hacer-—
le alcanzar ese significado olobal y superior, actualmen-—
te wvalido. recegido va en la expresién  "conjunto de
variaciones atmosféricas" de la definicidn "sensu lato"
de clima propueste por el mismo HUMBOLDT: debemos antici-
par gue ésta es una de las primeras plasmacicnes concre-—
tas cel recornccimiento de la solidaridad que muestran los
fendmencs baromeétricos, hiagrométricos, térmicos, etc...
entre =1 en el medio &éreo y es, ademés, una aceptacién
de la cendicidn atmpetérica y del caracter dindmico que
posee el hecho clim&atico.

Hemos de dar un especial valor a esta concepcidén del
ciima icomo aprodimacidén al conjunto de variaciones at-
mosféricas. & los ecstados de la atmésfera con sus conse-
cuencias meteorclécicas o al tiempo atmosférico) porgue
implica la introduccion de un cbietoc de estudic totalmen-—
te rnuevo. Este planteamiento presenta ciferencias sustan-—
cicles can respecto a todo lo antericr vy, tambien, con
recpecto &1 concepto cdel clima fisico cue hemos examinado
en el epartado precedente. La aproximacidén a los heches
temperamentales es lo cue constituye el contenido basico
del concerpto naturalicta de clima tisicp. Y, COMO VIMOS,
esto ocupé yé& le atencién de los antiguos.

Hzcer del clima una aprowimacién a determinadas
rezlidscee asroléo.cas. cuando éstas han =100 previamente
ectahlecidas como realidades atmosféricas, tiene Qque
constituir necesarilaemente uwuna concepcléon inégdite del
clima. una concepcidén dezarraigada de la Antigiedad, toda
ve: que la misme atmésfera, asi Ccomo los procesos y los
ferndmence gue en ella tienen lugar (entendidos co@m pro-—
cecns y fenomencs atmocféricos), =on concepciones fisicas
construidas en el seno de la Ciencia Mpodernai; eran por
tanto desconocidas como tales por la Antigiedad y por la
Eded Media. énocas durante las cuales se podia estable—
cer, toco lo mas, una aproximacién al medio aéreo y & i??
ferbmencos aerologicos vy ambhientales. La diferencila Fﬂffa
medio aéreo y medio atmosfeérico © entre amb:entg aeral &—

y ectado de l1la atmbcsfera puede parecer enit i DErO,

gl1eco ;i : o L
en cuclculer caso. es profunda pues 1é& nocidén de atmos




"& presupone toda una seri1e oe concenciones de la Fieica
sobire el medic &aéreo: la primera v principal es la
consideracion del ei1re como un gas (o, mejor, como una
mezcla de gases) y, como tal, sometido & las leyes de los
gasee en generali la consideracién de estas leyes conso-
lidara el reconocimiento de la interdependencia matua
entre las oi1terentes variables fisicas del medio =éreon
Cuyas caracteristicas y consecuencias se verifican en 1la
evolucién de los estados de la atmésfera y del tiempo
atmosférico.

Fero, para llegar a constituwir el clima una aproxi-
macion al tiempo atmosférico., fué nececario un desarrollo
previo en el conccimiento de este dltimo ceapaz de acredi-
tarlo como el responesble, en dltima 1nstancia., del clima
o de cualguier necho caracteristico del medio séren scbre
la superticie terrestre. £in embarco los avances {funda-
mentales dados en el conccimiento del tiempo atmostérico
ocurrieron en la primera mitad del $.XI1X y. <cobre todo,
desde 1850 aprovimadamente: ésta fué la época en gue tuvo
lugar. segin vimoe, l& superacion 0e las CcoOncepclones
descripitivo-locales; también la época en que el desarro-
lio de la Fisica volvia a abrir agrandes horizontes a 1la&
comprensién de los procesos y  fendmenos atmosféricos:
fue, en cefinitiva, el periodo en gue, comoc comentabamos,
se le dié =u gran impulso & la Metecrologia.

Es ern el S.XIX cuanco los fisicos y los meteorol 6gos
nromuever el conocimiento del tiempo atmostérico v de los
procesos aeroldglicos relacionados con su evolucidénsg el
nrotacocnismo gue alcancan entonces los fenomenos atmosfé—
r;coz‘em lee coneideraciones sobre el medic aereo emple-—

san a resguebrajar lae ideas esocure la existencia del
clima ficico y de loc temperamentos como auténticas rea-
lidacdes oproducidae directamente por el substrato geogra-

fico v la raciacidén solar.

. e - : e
Erecicamente ec durarnte la orimera mitad del E.XIX
oe i1mportantes en el

cushdo €e 1nician los primeros traba)
er la vertiente prac-

conccimiento del tiempn atmosférico
tica, la evtensién ce les observaciones del tiempo, V¥
tedrica. . 1a mano de BRANDES, DOVE, etc...: e, inmedia-

=

hacia 1845, se esboze la definicion antes citada

tamente, & : %
de wvariacicrnes atmosfericas

de clima como “"conjunto
(HUMBOLDT 1874 p.301) doncde, implicitamente, se reconoce

: - d= .
la rececsidad de acepter el proteoonlsmo del tiempo a&tmos

férico en las concideraclones cobre el clima.

1l as caracteristicas

Tanto en cuanto el an&lisis de
1hncorpore contenicdos

ma&s permanentes del mec1o &ereoc
relaciocrnadeos con las realidades de la etmébsfera, el coﬁ~
cepto de clima ceja cimultaneamente de tener c?ﬁsgst?m;i?
mor €1 mismo como una realidad directamente conetituida
por hechos ceogréficos Yy astronémicose, Y %€ cmh\z?rte en
Lna aarcw:&ac:bn narticular centrade Gnice y € clusiva-




mente en torrnoc al tiempo atmosférice destinada a obtener
sue tencencias o estacos curaderne,

Fero fué en la segunda mitad del S.XIX cuando se
desarrollan con mayor profusién los trabajos sobre el
tiempo atmosférico: y es también durante este periodo
cuango. de la mano de .oe mismos meteoraol dgos. el clima
evoluciona nendiéndose entre las concemc1cnés ‘anterjnreg
hasta llegar & abroagar, como dijimoe, '& nocildn de ciima
tisico, en la cual era receonccido comc un fendmeno real .
y adoptar una constitucidn atmosférice cue le es caracte-
rigtica: el término clima pierde por tanto definitivamen-—
te ese vacio de significados atmosféricos para llegar a
convertirse en una aproximacion abstracta al tiempo at-
mosférico.

Eete planteamiente nuevo del clima nos nuestra,
scbre todeo, unos contenicdos mas amplios y ricos gue el
plenteamiento del clima fisico, enraizado en la Antigle-
dadc: la nocién de clima no se limita a las condiciones
remperamenteales aéreas de habitacidn, sinc gque abarca,
sequn hemos dicho., una realidad ce orden superior: la
atmdésfera vy las manifestaciones que tienen lugar en 1la
evolucién de csue estados. Fara distinguir aguella nocidén
de clima de esta otra nosctros proponemos. para la prime—
ra, .el nombre gue vé& tenia de "clime fisico" y, para las
seaunda (el planteamientc nuevo del clima), el nombre de
"clime meteorcldécico”.

‘ dietivo ficico para la primera nocidén de clima
tiene et por eu situacién de dependencia en el
centedto lecimondénico con respecto al estudio del medio
fisico y su cducc:dén en los estucdios de corte natura—
lista ' 4s particularmente, en las elaboraciones de
geoorafi ’ =. Esta seaunda nocidén de clima es merece-
dora del adjetiveo calificativo "meteoroléaico" en primer
lugar porque <=e establecié¢ a partir de un objeto de
estudio propio cde la Meteorologia: las veriaciones atmos=
féricas o las analogias en la evolucién del tiempo atmos—
férico: vy, en =segundo lugar, porgue <€ plantea en el
marcoc miemo del quehacer de la Meteoroleogia. Tengamos en
cuenta que, cuando HUMEQOL.DT establecid ya en ei Cosmos
(184%) su definicién de clima "sensu lato", ce aludian &
una serie de hechos gue, por un lado, sobrepasan la
concepcién del clima que é1 miemo utiliza cuande trata de
"la cdistribucién de los climas y el caler"; vy, por otro
ladc. se corresponden con los principales fendmencs at-
mosféricos que, en su intime conexi1on, configuran lo aue
HUMEBOLDT (1874 T.1. n.I2%) dencmina "la parte meteo—
rologica del cuadro de le& Naturaleza".

gue pusden cbtenerse tréas una

Estas constataciones,
lectura deternice de la obra del alemén 3 hacen mM&s
evidertes =i tenemos en cuenta que los 1 cobre el
clima meteoroldnico, es cecir, los tracald o aproxima—




cion al tiempo atmosférico., fueron esencialmerte decarvro=—
lladcs durante el S.X1X en el seno de la Meteoroclogia v,
sobre todo, por meteordélogos i1nteresados en el céﬁocn-
miento del funcionamiento v la descripcidén de la atmésfe—

ra v de los fendmenoe atmosféricos.

Etectivamente, en la praxis, el desarrollo de traba-
Jos concretos con una concepcién meteoroldégica del clima
(el clima entendido como aproximacion al tiempo atmosfé—
rico) €6lo pudo venir de la mano de aquellos gquienes, por
centro de toda su atencidén, tenian &l mismo tiempo atmos-
térico. La puesta en marcha oe esta nueva concepcidén vino
impuleada fundamentalmente, como anticipdbamos, por los
mismos meteoroclicgos porgue, para ellos, el clima consti-
tuyo una forma particular de conccer su propio objeto de
estucio: la atmésfera, el tiempo etmosférico (los "este-
dos") vy sus consecuencilas metecoroldoicas (los metecros):
para concretar méds, vine i1mpulseda por los meteordlogos
de la segunda mitad del E.X1X, localizacidn crcnoldaica
gue., como antes deciamose, no necse debe resultar extrana
pues es en esta época cuando la Metecorclogia asiste a un
cefinitivo despeque. bejo diversoe aspectos, de sus pro-
pias elaboraciones.

Eete contexto en donde se fraguan los resortes que

de empujar &l posterior decarrcllo d= la Meteoro-—

legia Contemporéanea también tuvo, consiguientemente, sumo

interées en la formaci16n de una disciplina gue sélo esta—

ha, hasta el momento. imsinuada o prefigurada en la

teoria y parcialmente desarrcllada en la practica: 1a
Climatologia.

E
d

1
e

La esuperacién de la etapa de nrefiguracion de 1la
limatolocia (ia Climoceoarafia) e iniciacion del periodo
e {crmaéléﬁ v desarrcllo de la Climatologia cientifica
ontemporanea (la Climometeorologia) fué fruto de la
cnsolidacidn  del clima meteorcléaico o, lo que es lo
iemo., de la concepcién itntegral del clima que potencia
rovimacién o el conocimiente climatoldéagico del tiem—
po etmosférico,. de los metecras y de la misma atmobefera.
Feta aprovimacilon, de donde dimana lo gue hemos venido
derominanco concepto de c.ima meteoroldégico, S€ liegara a
hacer euxplicita en ect2 mismo contexto de la =segunda
mitao del S.XIX & travée de las definiciones dadas por
loe propics metecrol coos:

oy

n

la ap

2 = " - )
£1 clima —-segun la concocild& erpresidn del meteordlo

J.HANN- ec el conjunto de fenbémenos meteorol égicos que

caracterizan el ectado medio de la atmésfera sobre un
punto de 1la superficie terrecstre (y. pmster;qrmeﬁte,
cortinue efirmando oue €l clima comprernce la totalicac de
loes peradeoe verdaderos de la atmnstera, el coniunto de

oo




los tipos de tiempe) (HANN, J, (B EH o e B Em las concep-—
ciones v elaboreciones de J.HANN <itlan giversos autorecs

log 1micios miemose de la Climateleogia cientifica.

Esta definicién revela las inguietudes ocue promo=—
V18N, BN egsie contexto, el estudio del clima. Agui. los
contemidose tempereamentales (parciales) se han cambiado
por contenidos atmostéricos (integros) vy el clima, como
obieto e estudio. €@ vé sensiblemente transformacdo: el
estudio del clima metecrcléaico se lleva a Caho, ern la
practica, si1guienco la pauta del andlisie de los ciferen-—
tes elementocs metecrclégicos: no s, BN CONSECUEnCia. un
estucioc restrictiva v, aurgue cicho andlisise los puece
lleaar a tratar en determinadas ccasiornes por ceparado,
siempre subyace 1a aceptacidén euplicita (en le definicidn
de clima) c implicita (en la aceptacidén de esa definicién
como punto de partida) de cue, en su existencia, ecstos
elementos meteoroldgicos estan intimamente trabados entre
€i por los vinculos ficsicose que se ectablecen en las
situacicones reales del tiempo atmosférico sobre las
cuales los mizmos meteordloocos habian tratadeo desde prin-
cipios del S.XIX vy, spbre todo, desde 1BS0O, comprobandoc
como la condicién dinémica y cambiante del tiempo ce
mantiene en ccnexidn con la movilidad de los sistemas de
PrEe—l i Talikeuiziivalmence, monifiesta en los mapas sinép-
ticos del tiempo.

Ferpo, una ve: sustituidos los contenidos gecgréficos
y temperementeles por los contenicdos meteoroldgicos ¥y
atmpsféricos, la aprorimacidén a estos dltimos, es decir,
la aproximacién & las analooias gue muestra en su evolu-
cién espacio-temporal gl tiempo atmostférico (de donde
dimana 1o gque hemos venioo denominende clima meteorol dgi-
co) a moetradoc una cierta diversidad de modalidadess:
ezto se debe principalmente a dos hechost

For un lado, denido a nue las concepcicrnes sobre el
tiempo atmosfériceo han evoiucionago junto a la evolucién

mostrada por aquellos contertocs gue dieron ple & 2 su

inicio: la Meteorcloogia, un disciplina donce se han

operado avances espectacul ares en un neriodo reducido,

poco més ce un si1clo.

For ctro detido a gue ha cido empleada para

icamente la forma

fines muy ciferentecs sterminan prec
en que dicha aproximacion debe realizarse
De tal modo., el clima meteoroléoico y le& Climatolo-
cia miems han mostradco decsde sus 1NM1C105 Una divercidad.
{emt:én, de formulacicnes en funcién de los conocimientos
tedricos sobre el tiempo atmosférico y de suse aplicacio-—
nes practicas. Estas formuiaciones, que se Fan conservado
ce pueden agrupar en dos grandes
continuacion:

rasta la actuelidad,
vertientes ge lee que nNos ocupamos &




de la

meteorcl dgico fue ompleadeo, sobre todo
gesde 1as ; s decadas del S5.XIX, {g°ra *=ner un cono-
cimiento > Cades una de las ditferentes consecuencias
meteornl doilcas las gque dan lugar lose precesos  atmosté-
rigts sobre 3 @ ficie de la Tierra. Hajo esta ver-
tiente tuve luc desarrollo oo la Climatoiogie Sepa-

rativa, Analitica o radicional .

En sue 1nilcios probebliemente se erigid en un primer
VY sencillo proceso de tratamientc v elaboracidn de io0s
catos cue suministrabe l& red de observatoriocs meteorol d—
Qilcos cuynD numero y coordinacion fué en aumentc de +orma
espectacular gecde meciados del S.x1X. Decce oue se ad-
virtid en Meteorclogia el interés gue tenian los recis-—
tros Ce lés varilaciones e ios principelies eirementos Yy
caractericsticas que definen el estado de la atmésfera en
la superficie del Gleobo, también se traté de obtener
alguna idea més general de la acumulacién de datcs,
reuniendo las observaciones de caca elemento por mMeses,
ANDE . 0 por  determinado tipo de periodeos a  traves de
medias aritmétricas fundamentalmer.te: en cualoulier ceéso,
la elaboracioén estadicstica les confiere su  significacioén
climatoléoica ce tal modo cue la simple yuxtaposicion oe
los valores ze: obtenidos de cada elemento, conocidos con

1

"normales climatolégizas", caban enpresion

el nombre ce
coricreta a ecte concepto de clima.

.
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Il mente pritagonizace en un princil-
010, incluso, uh nombre a esta
2 Meteorologia gue transcurre
g conocerse como "etapa clima—
arrancan, no
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Ll1l+;ﬂ'm92\ de observac: ones o de =imboloe metecrol éuicos,
en las primeras conterenclas v conarecsos meteorol dcicos
&8 progdelercon  tembién =n ecte quehacesr u)nnata]éa:cc
"normas!" dque reflejan su DrOmUCllﬁ por parte de ,109
miemos metecrdblogos: asi, por ejemplo, tenemos la clasi-
ticacioén de las estaciones meteorclégicas (Conareso Me-
teoroldgrzia Internacicnal de Viena, 1B73), o ]é acdopci én
de valores mecios (Conferencia de Leiprio, 1872y da
recemendacion  de emplear para los rromedics periodos  de
treinta afos (Conferencia de Vasovia,193%), etc.. Esta
oreccupscl an por establecer narmes para proceder adecuada
Y coorcinedamente sobre el tiempo atmosférico desde las
pespectivas del clima continuara, incluso, hasta la ac-
tualidad, y ciches normes suelen ser seguidas no sélo por
los metecrdélcogos de las Secciones de Llimatoclogia de los
centrose meteoroldégicos sino. también, por botanicos,
gecarafocs. ElC...Que desarrcllan su trabalo en el marco
de la Climatoiooia Tracicional. Todo =to sitda 1& parte
de protagonismo  deteniada por lbs mne . ecrdlogos en  1a
construccion de le Climatologia.

En el establecimiento de esta "Cliratcoclogia mundial”
decstaca & elaboracidén, en tablas, de normales y. sobre
todo, la escenificeacidn o representacién en vastas regio—
nes e, inciuso, planisfirica de las consecuencias meteo—
rolégicas promediadas sobre la superficie de la Tierra:
se trata de los mapas de caca uno ce los elementos clima—
tolédgiceos que llegaron, en su momentoc, a constituir Atlas
meteorcl éoicos. Aei, la Climstologia descriptiva desertro-

llada por 1a Meteo clégia climatoldégica prolifers durante
I

la segunda mitad del S.XIX con la preparacidan del mapa de
lluvias redias (LLOOMS), de presiones (BUCHANT), modi+i-—
caciones del mapa ce temperaturac (DOVE, DAVY) etc.
culminando ¢ publicacioén, a finales del
principios del XX. de Atlas metecroldcicos munc
reaicnales talee como el de BARTHOLOMEW, el

C~mo pueoe & iarese, los rascoos fundamentales cue
posei«s la&a descripc dei uecﬁc clam 1 daico en el con~
texto eanteriormente vieto: & ““;. ivid (expresion
métrica)l . a globalidad (expresi ola tar Yy comparaT
da) y la enpresivicaoc (repres X g ) ] lejos ae
ser relegados, ahora scon Tuerieme tenciados al
tiempo Que e ven émpliados ]
no  nuedaban comprendidos E
fundamerital mente relacionaca con el

mlsemo
aue

1COy

raturas.

Baio esta concepclo smo anticipabamos.
aritmétrice cocbr
primeras elabora
las postrimeriacs cel (V] , primera mitac del

ecsto se aprecis

metecrol ogico,

£n las propuestas ae ncila
(FEDERDOV s BOME 1972 =1 1a mi:Em
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Sk X.

Como escribe CH.F.FEGLY (1970 p.20) "...las primeras
especulaciones auténticamente 'climaticas’ han sido el
cdlcuio, después el comenta 10, de un cierto numero de
valores numéricos correspondientes a ceries de nbserva-
ciones diarias, tales como nor ejemplo las temperaturas Y
las precipitaciones...".

Eeta forma de proceder, promedisndo cada una de las
variables meteoroltoices cue se present: en las si1tua-
cioney. concretas del tiempo para un oericdo determinado.
daria lugar & 1o gue se ha denominaco como “"Climatologia
del valor medio" (LANDSEERG 1982 p.402) gue haria posible
entender también el Ama metecrcldolico como una propie-
dag esencialmente ecstdtica de los diversos medios ambien-
tes.

8in embargc, seria 1njuseto e incierto re _cir este
planteamiento estacdistico cel clima &l Jrocecimiento cde
la media aritmeética, aungue tampocc se puede negar  su
mavor  éxitc. Coma yé& anctara W.HOEFFEN "...Entre los
métodos para reducir la inmensidad de los tendmenos del
estado atmosférico a tsérminos concretos, la media aritme-
tica siempre ccupard probablemente el primer lugar, a
pesar de gque poco a poco se ha tenido gue receonocer que
también esto tiene un limite, mds alla del cual este
recurso deja de ser aplicable...". para continusar poco
después "...En vista de que las medias v las sumas igua-—
les pueden c=er el resultado de cifras muy desiguales, es
necesario que -e les complete, por lo menos menciciando
lcs valores extremos, e€s decir, las maéximas vy aini-
mas...". Al lado de estose célculos el auxiliar mas impor—
tante de la Ciimatoleg:a, junta cen el lcudle de Ada
variabilicacd, es "...la determinacién de la frecuencia de
1 n fenémerno o de sus distintos grados, sea gue ésto se
haga atendiéndose & un horario fijo., sea por dias, por
=jemplo, sumande los ias sin o con iluvia de difer-nte
intensidad (...) Dividiendo después ecsas cantidades por
el total de obcervaciones {...) se nbtiene la probabili-
dad, que tiene que guedar entre 0,00 y 1,00 del fencéme-
Nno..." (KOEFFEN 1948 p.40-4Z).

(19724) . : definir
por medio del enalisis
dia arimetica,
alounos

Y& con antericrided,
correctamente la&az serifs OE
matematico hebi- establecidoc, Ju a la m
el valor l:mite, la variabilicad frecuencilas
decenice anles (190&) el mismo bia estabhlecido un estu-
cio climatcléaico
cuencias (FEDELAED DJE 1957 p.49-50), Incluso, el est die
de 17 temperatura desde el puntc oe victa de la var:aﬁ:i
lidad habia sido va llevedo & Ccabo &N a8l -5, XIX o DOVE

realizanco la d riacidén media oe i10E promecdlos

&
dr: temperatures por mecio de las tre~

mensLel es




el cal or normal . v el estudio de HAENMN rezpecto a lacs

variacione: o0e un cia & otro (HOEFFEN 1948 p.2%).

el necnn de oue ls media aritmética  nava tenido
mayor exi1to no ouiere cecir, por tanto, ous geste  cas)
ios 1n1c1qz de la Climatoleogia Secarativa. Analitica o
‘redlclonal s pensara en la Conveniencia oe otros proce-
dimientas de analisis matemdtico para desentrafar lacs
analooiac mostraces por lose fendmenos componentes oel
tiempe atmosférico en su evolucion, que es en definitiva
ei obzetivo dltimo. Lo cuge €1 € he menternico invarieble
&0 €l espiritu de la sprovimacidén al tiempo atnosférico
tesde esta perepectiva es lo cue not  atreveriamPs &
dericminar comc "concepcidén estadistica primaria del cli-
ma" (X¥). Estamos ante la paradcia gue comentan CH.F.FEGRUY
v J.F.MARCHAND (1982 0.18&; : "..oFOr una paradoja gque no
es mas que aparente, el progreso de las ciencias incita
al '‘ombre a dominar los efectos del azar del clima mas
bien gue mejorar nuestro conccimiento sobre él..."

e crncepcior estadistica del clima
te vertiente ce l& Climatolcoia
Sma esencla vy suw consistencia:
ce treints afioe el metecrdé-

p.&570-1) la pericoridicidad
a 1la oue maonituces meteoroldoicas
confiere EET & acter de nechgcs DErmanenties v.
conslauler =Nl cmnh;clﬁn geooratica (el hecho
QECOQrafico para JANGA s un feENbGmMENO DErmManente’ "esaNO
hay nada tan variable como el tiempo atmosferico: dJpodra

wtreerse de la observacién algun elemento suficientemen-—
t permanente para gue adquiera categoria geoagrafica?.
(& ES, y se ha llegado a tal resultado por andalisis

1]

= 1
ectadicstico de todo el material de observaciénN...'.
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zsarrollo 1nicial ce esta torma ce proceder v de
imateloaia  tiene sus cimientos en la creencila.

ce cue los= factores cel ciima actuan

ta permanencia en las caracteristi-

ce. tiempo atmosférico: las conoicio-

SN DErmanentes iciclos matematicos

lo son ias geografices e, iguaimente.

. = nues el esouema de la Circulacién
Atmoef ér: nde ce conciben estas conciciones MmMeETEoro-
nermanentes formulada

légicas
ooraficose (escuemas o

(¥)Eeta denominacidén ‘‘cocncepclon estadistica primaria del

ciima", la damos en funcién ce la caiicac de aproMimacton
oor métodos matematiceos & las observaclones f5511:§0a5
por las eztaczane; meteorol toicae cue contribuyen a Tor-—
maree una orimera definicidén de sus CONO1ClIONES Y careac—

teristicacs.

Circulacyén Generaeal ecERClIal mente térmicos). Ae, (=0
tratado del Clima meteoroléoice tiere wnos fundamentos
muy enreizecos en la Climatologiea Humbolotiana v en 1as
Consideraciones descriptivas y exolicativas del clima
fisico en general, salvo cue la aprosimacidén a los fend-
menos remperamentales v a las condiciones aéreas de nabi -
taci1én he eico sustituica pPOr un& aprodimecién separati-
vade analitica. a los fendmencs metearclégicos tal y como
e eyplicite en la definicién cléeica ce clima tomaca de
J.HANN @&, cncluso. en la concepncidn “sensu late" del
mismo HUMBOLDT.

La posinilidad ce esstazlecer en este contexto los
tenomencs del tiempo atmosférico como hechos permanentec
gracias a la elaboracidén estadistice es., juntc a la
eEeNCcl.. 0e estos tactores el clima. io cue en una buena
DmFEE na 1mpelido =su carédcter agecoréafico a la Climatelo-
gia motivanco el interés de 1os gedoraftos por esta disci-

plina metecrcléclce Dalo un recongcimiento de su condi -
ci1an cgeoaréafice por parte de los proplos meteordlooos.

Ferc la evolucidn de la Climatoleogia Tradicional
decoge Fechee relativamente recientes, ia cécada de los
aroe cetenta. presente una seri1e de rencovaciones gue
vienen oe la mano, una vez mé&s, de la técnica. concreta-
mente de la utilizacidén del ordenador. E£ste fue muy
importante para ests vertiente de la Climatclooia contem-—
poranea tarnto ern cuanto l& Eecencié €€ SuU proceder Y su
consistencia misma es, come nemeos visitip desde sus  ini-
cios, fundamenteimente estecicstica. Las tecnicas matema-—
ticas pudieron. con este medic (la informatical, abrir
NUEVES perspectivas v sacar e su  estancamiento & la
Climatoleogia tradicianal v al concepto estadistico del
clima cue e 1nherente. En 1970, en un conocido manual de
climatoleogia se escribia:r "...seria un error pensar que
la climatologie analitica haya diche sus ultimas palabras
con el empleo de las técnicas introducidas por ANGOT -la
interpolacién y la media aritmetica- (.ea) por una parte
una multitud de indices han sido propuestos para reagru-
par los diferentes elementos del clima previamente dico-
ciados por el anadlisis (...) por otra parte., aungue con
alaun retraso (...) el emplec de técnicas modernas de
céiculo estadistico que reposa esencialmente sobre 1la
nocién de frecuencia de un fenémeno ha dado y& algunos
resul tados interesantes y mereceria ser empleado a mayor
escala en climatologia..." (FEGUY 1970 p.26): trece afios
después en un articulo: "Imformatigue et Climatoloagie’
el mismo autor cefaia: "...Como para los demds gedgrafos,
la informatica ha p2rmitido al climatélogo hacer avanzar
su disciplina a grandes pasos pero haciéndole pasar por
estados de consciencia variados: la admiracién ante el
juguete, el aprendizaje severo de una ldégica 1mp1acab1ez
la aprehensién ante la ex tensidén de los horizontes...

(FEGLY. 198 p.2B&).




Le introguccien e la informatica en las consioera=
crones sobre el clima llevadeas & cabho desde esta persoec-—
tiva oce le Climatologia Analitica vinieror acompafacas,
AQBRMAS de una nueve firlosofia. el necnositivisamo, aue
sin  duda alguna potencié la utilizacidn del orcenacor v
de las técnicas modernas de calculo estadistico especial =

mente para el estaeblecimiento ce modelos.

En este marco el interés por el dato climatoldeoico
va en almento: pDeroc dicho 1ntereése ha tenido una conexiloén
intima con la prediccidén a largo plazo cestinaca & paliar
probiemas de indo.se humano v econdémicos cue se han agre-—
vado en los dltimes velinte aross peto es una connetacidén
ce ninoun moco extrara ¢ este contexto neopositivieta:
como dicen Jd.M.RASD. F.lLELAVERD @ . MERT IN: v Tradi-
cionalmente 1la Climatolooisa ha sido considerada como una
parte de la Gecarafia Fisica. Su papel consistia e€en
describir vy explicar los climas de la superficie terres—
tre. For su parte, la Meteorclogia ha tenido a la Clima-
tologia por una rama propia encargada de la obtencidn de
los promedics © valores normales de los elementos meteo—
roléaicos. Ahora bien, en la actualidad ninguna ciencia
puede conformarse con finalidades meramente descriptivas,
explicativas o auxiliares de otras ciencias. For el con-
trario, creemos gue la misién fundamental de la Climato-
logia actual debe ser la prediccién a un largo plazo de
las caractericeticas de los fendémenos atmosféricos en su
incidencia en el espacio gecgréafico. For otra parte,
dentro de la Geografia como ciencia de la ordenacién del
gespacio, esta Climatologia se presenta como la disciplina
encarcgada de la elaboracién y del euministro de informa-
cién referente a los valores y caracteristicas espaciales
de los parametros meteorclégicos & largo plaze..."
(J.M.RASO. F.L.CLAVERD v J.MARTIN 1980 p.329). VYa en la&
quinta reunién de la Comisidn ae Climatoloagia (GBinebra
1949) el meteordiogo H.FLONN expon:a coma ", . .durante
varias décadas los servicios de climatologia realizaron
una excelente labor limitada &l analisis v descripcidn
del clima actual, perfeccionande las tecnicas de diaagnoés-—
tico v echando una mirada marginal hacia los climas
préteritos. En la actualidad. el andlicsis climatoldégico
debe completarse, cada vez mas, con la prediccién clima-

tolégica ..." (FLOHN 1970 B.272).

Fstas pretensicnes vienen furdamental mente reforza-
das por la actituc de los metecordlogos cue, igualmente.
faceta de la Climatcloaia: la crea-—
cién oe la Comisién ce Climatologie Vv aplicaciones de la
Metecorolocaia (CCAM) y del Froarama Mundial de Datos Clif
méticos (FMQC} er el ceno ce la O.M.M perece, en parte al
potac inguietudes. En la octava

rman potencilado esta

mence. haber resoondido a
reunidén ce esta Comisldn {Washinoton 1982) el C1ecLrso
presidencial {orocnuncilado por MLk THOMAS) se ﬁ?:ial eco
del centimiento ce optimiemo generel cie la Ciima-
v macia su utilidad para recol ver

jzaco n

i
loe nrounlemas
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HOC10economicos mundiales (ver EBEoletin a .MM, nime=-
Fo o4 Ot 19ET val . 2. TeTsay

Lé Climatologia Tradicional., que se habia mantenido
gecsoe sUs 1N1ICI108 COmMe une elaboracidn ecstacietica ce loe
valores recopilados oor leos observatorioe meteorol daicos,
encuentra ahora unage técnicas v unpe medios Proplclos
para el desarrcllo de aspectos que No erar  rUueves Dero
gue tampoco ce habian gesarrollaco en tode su  amplituc
con enterioridad por la carencia de dichos dtiles. Asi,
la utilizacidn de la= {frecuencias, por ejemplo, como
medio de expresién del andlisis separativo del clima. no
es nuevo: 1o oue i ec nuevo en ecste contexto oce ia
Climatologia Analiticae de los afos setenta v ochenta es
SU enorme proliferacidn, cue acabd por permitir una supe-
racion de la concencidén estadtica del hecho climatelégicod
como explice LANDSEERG en los afos rec.entes se  han
impuesto nocilones sensiblemente diferentec: tiiagiiizas
quien mejor lo expresd fue LORENZ al afirmar gque las
leyes fisicas gue determinaen el tiempo también cobiernan
el clima, vy que, en lugar de los valores medios invarian-
tes, lo que mads adecuadamente define un clima es un
conjunto de valores ectadisticos en un periodo de tiempo
largo pero finito. Muchos climatélooos han adoptado ya
los conceptos ecstadisticos para describir la amplia gama
y variabilidad de la multitud de elementos climaticos..."
(LANDSERERG 1982 p.403).

Todo este conjunto de renovaecieones se complementa
con otras vy, como veremos. estd también en conexion con
el tipo de proplematice climatoldaica gue se aborda aho-
e la preocupsacitn oue han suscitado 1las catastrofes
clindticas (el drama de Sahel es un ejemplo) . los preble—
mas meciocambientales. la necesicac e 148 NUEVAS eneroias
trds la rrisis de 1872, o las exigencias g UuUna& econcmia
planificada. sobre toco en agriculture., etc...han sensi-
pilizado al climatélcoo fuertementes vy le han motivado
para hacer de ta Climsto.ogie Tracicienal, en téerminos oe
MORCHAND uwna "Ciencia Humana'" (FEGUY y MARCHAND 1982
B.187) " al mismo tiempoo apoveada en una profundizacion
estadistica del andlisls: ",..la converagencia de estas
preocupaciones, universitarias o no, debia dar nacimiento
a una climatologia estadistica que, progresivanente,
habria de definir sus conceptos (variabilidad, fluctua-—
ciones, estacionalidad o né del climal). Los progrescs qg
la informatica y del an&lisis de datos habrian de facili-

tar esta mutacién..." (FEGUY v MARCHAND 1982 p.187).

la aproximacién & los fenomenos meteorol égicos
de la Climatologia Trecicional ba
igualmente, e 2%

Fero
gesce ecta perspectiva
oresentado otra caractericgtica OUE, !
ecencial: eu procedimiento separativo en el anélisis.
Fara entencer la evolucidén histarice ae ecta vertiente el
orocedimiento separativo fué determinante de la multipli-
cacitn Cilimato:dcice cue es une caracteristica 1ncontun-—




cible.

El necho de gue se nava constituideo erclusivamente
en una sproximacion cdirecta a los velores recocidos  en
los observatcrios metecrcléogicos y nd al mieme tiempo
atmosferico (hecho complejo v alobal) ha motivaoo, en
parte., eata caracteristica analitica gue acabamps de
sEnalar ., pues los obeervatorios meteoroléocicos realstran
el tiempo atmosférico descomponiéndolo -EH mi{érentes
variables meteorol dgicas, uwtilizdrncose un 1nstrumento de
medicion diterente para cada uno> de ellas; B e ounto
ce partida es, vé&. un andlicsie sep--ativo conde la reali-
dad se traamenta en una diversidad e realidades: las gue
recoce el termametro. la cue re.oge el pluvidmetro,
elc. ..

FEero. tambien en narte, el procedimiento separativo
en el end&lisie ha vernico susciteaco por el hecho oe cue no
slempre las motlvaclones gue han promovideo el estudieo
climatoclégico hanm eyiglico un conocimiento complejo v
glebhal de las circunstancias gue el contexto atmosfeérico
impone & la superficie oe 1a Tierra:; es mas. en nNumerosas
OT&S10NES . la concsideracitn de un solo elerento o 13
combinaclién de unocs pocos elementos obtenicos separativa-
mente ha bDastacdo.

Esta segunda caracieristice de la Climatolog:ia Tra—
cilcionel: su procecimiento separativo en el andlisie
esté. consicuientemente. ligada a otra caracteristica no
menos importante cue es el caracter aplicado a otras

dreacs del conocimiento v & otros objetos de estudio que
no son ecstrictamente el clima. no precisanco para sus
proplac elaboraciones. por tanto, mése cue el elemento o
los elementos climéticos oue apricristicamente se creian
de interés. De tal modo la Climatologie encontré en este
conterto =u raz6tn de ser, zu impulsc v sU desarrocllo., por
el recomocimiento de la utilicad cue para civersos cbie—
ros de estudio tenian determinados elementos climaticos.
Far tarto e: andlisis ceparativo se hsa encontraco vincu-
ladoc &1 anédlicsis parcial del clima.

En ecste merco. 1a cefinicién cel meteorol dgo J.HANN
ToDro auge . aungque tamplen es Clerto gue fueé traicionado
pLes e1~c]1me meteorol éoico cesd ce constitulr 'el con-
juntoc de fendsmencs meteorcldocicos” pDara pasar en la prac-
tica & corresponderse con algunos fenomenos meteorol 6-
aglcos solamente: de +al mode la wtilizascidn del concepto
ée clima conculo & un gesarrcllo cectorial ce los aspecs
tops enolobados en el mismo.

De esta forma. €l clima meteorcitgico. CESOE finales

cel G.XIX kesta préacticamente la actualicac, acabhdé por

encontrarse tambDién con uwuna sltuacl én muy similar a ia

e tuvo el clama figs1C0o con anterioriced poroue &

tapa suecitado (v

—

consideracién v el anali=sis del mismo estaba




cupedltado) por un objetoc de estudio de crden superior vy
externo o entrano al propio clima. S4lo gue, ahora., el
tinalismo con gue estaba provisteo el andlicie del clima
(y la suborcinacién hacia ece cbieto ce ectucio de orden
supericor gue elle implical) no es dnico, como en el caso
del clima fisico, €1no plural: de acui que la posi1ci tn de
servidumbre de los estudios del clima trajera aparejada
una caracteristica gue, atn hov, s mantienen: la multi-
plicacion de las Climatologias en funcidon de los Ffiness
la practica de la Climatologis se hace tan diversa come
orientaciones posee el planteamiento cel cato climatico
en diterentes disciplinas o areas de conocimiento! 851«
la consigeracidén (all= ciime en Meclcina conouce a uwunea
utilizacion de valores v de indices. a un  guehecer en
definitiva, diferente cel e log cilecuresns centrados en
el estudio de la vegetecién., en el estudio del rslieve o
en el estucic cei mismo hombre en Geooratia Humana.

La oplurslidad de tratedos o de formas de tratar el
ciima Vv l& cispereion conslcguiente de la Climatolooia en
unea 1ndeseable diversidad de '"Climatclcocoias’ (algunas,
iae oe mayor tracdicidén, con nombre pProplc como es el caso
de le& Ricclimetolcooial) vino coadyuvado peor la incorpora-
cién oe toco e. ebanico de elementos meteoroidgicos o-—
rrespondientes a los diferentes fendmencs observados an
la capa mas superficial de la atmésteras el clima no ce
limita al temperamento (el clima fisico) sino también al
viento, a las preciplitaciones. etc...0e tal modo cue l&
concepcidn del clima metecorcldéoice permite ofrecer ahora
toda una gama te datos relatives & los hechos atmosferi-—

CoG ornGe

nrecedentes de una elatoracién climatoldgica

on une aplicacién concreta, pocemos

célenres "Pilots Charts" de MAURY,

DANIEL (DANIEL 1973 p.202), fTun=

= d gue habia reunido durante mueve

comec i H.ELPEGLY (1970 p.4). en los cuarenta

del pasado sioleo MAURY elsbord estea informacidn "...indi=
cando para todos los trapecios esféricos de 1o o©océanos
de S orados de lado, la frecuencia de los vientose en
direccién y fuerza., Este trabajo ectadistico (...) per-—
mitié reducir considerablemente —-algunas veces & la mi-

"

tad- la duracién del tiempo de los viajes... .

Exicetern otros muchos vy varilaoos ejempliose de este
F LUne eooresalid sobre tocdos

tipc. Ferc. de entre ellos, :
loe cemas: el cornocimiento cel mecio fi1s81C0 terrectre. La
en este ccntexto, adguirid el interes

importanclia Que,
del cato climiatico ya habia =100 ectabiecice anteriormen
athora la el abora-

+e baio la concepcidén del clima fieicos
: conduciré tam—

cién climatoldéoica. ceparativa y parcilal. : = ;
ern la utilizacion orac—

meteorcl doico vy el
no se podrad hablar

bién & una Clerta identificaciona.
tica. entre el concepto oce clima
coricento de clima fi€1CO. aurgue




tampoco de identificacion total pueés. como antericrmente
gr)imos, el clima +isico cuedabs reterido a las INgl1c10-
nes temperamentales de habitecidn euclusivamente vy aso-
Clate & 1as clrcunstancias geoaraficas ] sunetralo,
mientras aue el clima metecroldoico enal ob las con-
cicirones temperementales como un aspecto mae de la diver-—
sidad de condiciones impuestas. NE por el sutrato terres-
tre. SIN0O por lea evolucioén ce 108 estadoe ce la atmébsfe—
“a. Sin duda el concepto de clime fisico fué abrocado por
=te tipo e reslicacidén cobre el clime meteoro}éélco por
gecstar mejor fundementadas v ser més completas: recordemcs
ague wun elemento come la precipitaecidén no hebia tenido
practicamente cabida en lacs elaboraciones del clima fisi-
4

~
(==

La elaboracidén climatoldéolica separative y  parcial
destinace &l conocimiento gel mecio fisico terrestre ce
encauzd especizlmente en el contexto de las Lienclas
Geogréficas v Bioldcicas. Agui. la utilizacién practica
del concepto de clima meteoreclogico condujo, como &anticli-—
pabamos. a ur cesarrollo esctorial ce los aspecto enalo—
bados en el mismo: no todos loe elementos del clima
tuvieron una 1gual wvaloraciény ésts estuvo en funcion del
finalismc con e] gue estuviera provisto el analicsiss é
el finaliemo particular ce la Geografia v la ERiol
(gue +uer lacs gue hicieron. S1 BMcedtlamos

' clime metemroiég:cc

temoeraturas v las

cirones :t1 tuve Lo = gue cecpertaron
interécs. o ando ren sent & comc hoy ain s supone
en determina e =15 los eiE toe primorglal
la
meclce
ti1va. malitica con gue
cios 1 ; ne OB procecer

4
=
&

J =
I o

n a0

i

wtilizacién de determinados datos climaticos
(entencicos por extensién como "el clima") tuvo un luagar
importante en el seno de la Geomorfologia alemana de
finales del S.XIX y principios del XX. L& Gecmorfologia
en ecte contexto se caracterizt por unas CONCEDCIDNES gue
constituveron i1a unica &l
rectrices adoptadas por el metodo agecmorfoldgico
ge DAVIS: ce centré en una clasificecion de configura-
ciones fisiondmicas donde se temarcn  en conzideracion
hechos no estrictamente geomofolégicos (no es, por tanto,
cerrada cino ablerta) tales comb el clima (Ver GOMEZ
MENDCOZA v OTROS 1982 5.37). Las palabras de una persona-
licdad tan reoresentativa de eslE contexrte. Eomo A. PENCE
puecen ser significativas:

iternative i1mportante @ las  di—
cerrado

" ..En lugar de la tradicional divisién de la super -
ficie terrestre en zonas climdticas enmarcadas por paras
lelce -dice FENCE en ‘Propuesta de una clasiticacidn
climdtica basada en la ficsiogratia’ - en los udltimos




tiempos se tiende & plantear clasificaciosnes basacas en
las temperaturas vy las precipitaciones. Sin embargo,
hasta ahora las delimitaciones de regiones climdticas se
han realizado desde puntos de vista muy diferentes (...)
En el estudio de la superficie terrestre parece posible
usar como base el clima (es decir, la interaccién de
todas las combinaciones atmosféricas), vya que se imprime
tan claramente en el paisaje gue hace posible la distin-
cién de reglieones climaticas sin tener que partir de
largas cseries de observaciones meteoroldéoicas. La 1n-
fluencia del «clima en la configuracion del paicsaje se
realiza ante todo por medioc de la forma en gue se produ-
cen las precipitaciones (...). En el aspecto climatico lo
importante es saber =i el agua precipitada se evapora por
completo, dejando el suelo seco, 0 06des (Em GOMEZ
MENDOZA v otros 1982 p.1BE-F). Como ocbeervamps e valoran
=éleo  alouncs de los elementos gue integran el clima
meteoroléoico (la evaporacién y la precipitacion) aunoue
s2 reconoce gue el clima es la interaccién de todas las
conciciones atmostéricas; tal v como hemos dcicho antes,
las considerescicnes cobre el clima meteorolégico estan
provietas ce un finalismo particular (el de la fisioare—
fia en  este caso) diferente o externo al estudic del
propio clima lo cual concuce & una concepci1én parcial deil
mismo. e sete Hechno. va casi una costumpre en la época.
ece conscient ! propioc FENCE guién 1o recoce, cuanco
afirma gue « delimitaciones se han realiazado 'desde
puntos Ge Vi muy ciferentes". v 1o pone En practica
cornfecciornarndo una clasificacién propia que slrve a SuUs
objetivos particuiares.

mhién encontramos ctras numes
les a1l ciima metecroldgico con
cmorfélogilico; concretamen—
anoma.ias en el grenaje oe
partir de valores rermopluviometricos

Lir f_ eI o z I - 1 . L._IE"
[

te, Jla aim et '\ ce

1os continentes & : :
cue E. DE MARTONNE introcuce en uné serie de articulios
(%) pupde ser i1gualmente renrecentativo a este respecto.

tendian el conocimiento del medio
fisico terrestre. mero diferentes a la Eecmcrfclcqia:
tambi1én 1levaron - o sLs prODiI&as  &fronimeciones &l
clima meteoroléaico: 1la Hidrologia. por ejemplos Vv :ada
wne de ellas cantribuie & una determinada eleporacion

3 e o m
parclai cEel climae piasmedas Y erprecaca. en numer o=

caccs, en la formulacidon de un .
finese particulares.,

JOtrac &reas

indice o una clasificacion
ciimatoclogica destingeda &

ARora Dlen sl &rea que. propenlemente. recurrid de
U et L e

T;;:GEEHEQGGEIIE function climatologique, L'Ind1ce’d g;;“
ditg™ Rw. La Met, 1676 “preisme et Indice d afz,r

C.R.gE: Ds 1974) vy ogue también llega & ﬁ?g;@er ern Eu
Fat Ficica (1964 p.200 vy 1010LJ.

Tratado ce Geogratia




forma mae slreteméatica al deto climdtico pare unoce Ffines
enternos o evtranos al conocimieénto del nronio clima
fLeror lose trabearos oue tenian como objeto el estudio de
la vegetacién. En primer termino, el cesarrollo oe este
;Epecta anplicade de los trapeips scbre el clima metecro—
l1ooico ocupd un lugar 1mportanticimo en la corriente de
corte naturalista de investiosdores alemanes (a la cual
también pertenece el asludioo FENCHE) cue mantuvieron en
alauna forma las oretensiones numboldtienas de olobalidad
v de 1ntecracion contenicos, ceetacanco ent?e otros.
AeSlEAN . oy - WORBPEEN (Ver J.G00MEZ MENDOIA v otros. 1%BE

Futo mas s1gQniificeativo e es tranajiocs esta,

ailoune, constituwico por la rlﬁbC'acaﬁﬂ oe clasi-

Wes clamaticas. i1 trahaio de ALSUFAN, en torno a

1879 "...ha sefalado —dice M.FINNA- una etapa importante
en la historia de las clasificaicnes del clima..." (FINNA
1977 p.307) y consistid en la localizecidn y delimitacidn
de ciertos valores térmicos particularmente signiticati-
VoS {en funcidén ce. finaliemo con cue guedaba provisto)l):
hacia 18%9& suairié una divisidn del olobeo en I8 provin-
ciae, ca-a una para une oeterminaca combinacion de ele-
mentos. oue son reorcducidas (MILLER, A.A. 1978 p.10B) en
el Atlas of Meteorology de EBARTHOLOMEW. Freobablemente
suaestionado por la labor de SUFAN, eri 1824 + OEFFEN
desarrolld su clasificacion basac en principio, sobre
alorss térm s aunaue. enti 10y 4931 REOERFEN 1n=

trDG:JD una & 3 CE varlaCinone 1 & . Car entrada. Junto
C

Cor los critet e TErmicos. : e ~iterios de arides v
el ritmo ctacs ~1 oe precipitaciones. Fara A.N STRA LLER
19687 ©.240) fué "...el primero en clasificar les climas

1 o

teniendo en cuenta simultancamente las caractericsticas de
precipitacion Vv temperatura, pero fijando también limites

ajustados a la distribucién de los tipos de veoetacién

conocidas...". Ectablecid ceus criterios termicos en la

defincién de los agrupcs de vegetacion segun  una nacse

igio.6aica reaiizaca por DE CANDOLLE en 1674 (HOEFFEN

COEFFEN representa. 04 nosotros, Wnc de los Casos

wi
sarificativos ce este con teyto cie aproximacion p&ar =
1

rl:ma metecrolooico para unos fines eXTernos (=
conocimiento cel proplo clima: la vecetacion.
meteorolsgo afincado en Rlemania no sélo admite el
finaliemo en Climatologia €100 QUE. ademde, lo practica
hasta ccochnetituir. Ccomo NEmOs dicho, la veqgetacion fun
elemento e ia superficie ce la tierra extraro a los
elementcs oroplamente armosféricos) uno de loe criterias
bacicos er el establecimiento de su clasificacibén clima=
toldégica. 1a e)labpracion por la gque €5  Mas conccido
HOFP?EN. Incluso potencleae el finaliemo en ue  proplas
concepciocnes: por eEI0. de clima

a una oprimera definicion ade
como "...el estado medio y proceso ordinario del tiempo
de un lugar determinadO...

" (EOEFFEN p.19) contrapone

507




CLra cSeqauInca detinicion agonde entlends el clima como
"...lba suma total de la condicicries atmosféricas que
hacen un lugar de la superficie terrecstre mds © menos
habitable para los seres humanos, animales y plantas..."
(FOEFPFPEN 1948 p.20): agdemas 1nNcorpora la contraposicién
entre Meteorclog:a Bindptica y Climatclogiat

"...Mientras la meteoroloaia tiene como finalidad la
prevision del tiempo de cada dia v el prondstico de las
tempestades, la climatologia propeociona al agricultor, al
industrial, &l médico, etc., las bases para poder apre-
ciar, en un lugar determinado, la influencia de esos
fenémenos, de acuerdo con su procesco natural, scbre el
decsarrollo de los vegetales, sobre actividades industria-
les, entermedades, etc. Esta tendencia & relacionar la
climatologia con las actividadese humanas., ha desempedado
desde sus comiencos un papel importante, aun en los
esfuerzos que se hicieron para determinar los limites de
esta ciencia, en el sentido de gue se admite como partes
integranies del clima sélo agquellas condiciones meteoro-
légicas gque influyen de un modo directo en la vida orqé-
nica de 1la naturaleza, en especial en los 6érganos de
nuestro propic cuerpo..." (ROEFFEN 1948 p.2Z0). Como puede
obeserveree la congicicn de "Ciencia Humana' ce la Clima-
tologia se nabia establecido con entericridad & que as1
lo determinara MARCHAND segun ViImMOs antes.
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por un lado la combinacidén ce dos © mas el ementos tenien

dao en cuente ciertos umbrales & travee de .4 clasificear-
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mecio de los indices empiricos. Natursimente, el contexto




adonce dlmanaron ingleces v tlagifrecaciones Teatmidl en o ol

cwrw & e = elaboraciones no estuvieran, de hecho. avocacac
Al conoccimiento del clima en 51 mieme sino en tuncion del
obieto oe estuclo superior v extrano aue las 1mpulesba:
la _vaqstac1on. la morfologia, etc...De agu: que navan
proliferado un aran numero de ellas dlistinguiéncose entre
£1 por le estimacion de los elementos climdticos v de los
umbralies criticos cue se creien de interés ﬁrtlcular
para ese coleto de estudio sucerior (x). Esto Ha sado ba
cleve o £u genominacidns: clac1{1cac1ones aplicadas".

imeras clesiticaciones ciim2toldéoicas se esta—
blecieron soore unas ‘L_]mltEtl\ﬁEf é'"1ha€ renresenta=
gas por unos velorese megios e temperatura oue e creian
criticoes en funcidén de la vegetacidn. EGSUFAN sn 1884 (Ver
RILEY 9y BREOL TUN o Y41 cestacd las 1sotermas anuales
de S0 v 10 grados constituyendo un anteceden—
te de l& c1a5141.'; : tErmlcc posterior oe KOEFFEN. La
importarncia del factor térmico para estas primeras clasi-
ficaciones revel : parte la tracicidén anterior encauca-
gda bajo 2l Cco 5 gde clima fis1CD.

Fero pronto las clasiticaciones se complicaron en doe
centidos: i1ncorporando ortras variaples., las precipitacio-
nes prifcipelmente. como €€ el CEE0 Ge la sequndga clasi-
firacien (1918) de HIOEFFEN v, por otro lado, incorporando
otros arzZmetros compliementarios ce la mecia anual como
s &l se=0 de los regimenes anuales gue s la expresion
de la condiciaen periédicas. (o por tanto. permanente del

hecho climatoltoico: el O Ce regimen. cue vé apa—
Fece en FEUERFEN implica la utilizacidn de varios valores
loe cuslee definen la periociciceac media ce tal moda cue
no se imitan al valor mediog sing al maximo y su épIcas Y
&l minimo ¥ SU BPOCA. SuUNcuUe en oceclones & completan

el minimb secundaric @ Aasi

con val o naMlmo secuncanlo ¥
f CLlanco en Ve ce un  recimen

regimen tipico doble (JANEGA

cCoOmo ltas ¢ c regspectivas

tioien
1954 p.,

ejemplc.  nDan
en los recime-—
como la lle—-

= Gecaratfia
grafica oor
tenico une

vede

tis1Ce

medio oe Ccurvas

gran extensidn.

(X)Como afirma CH.F.FEGUY: "...No se debe perder de vista
gue ninguna veclacsificacién" de los climas puede ser poli-
valente. Si1 la climatologia tiene bien merecido el nombre
de ciencia aplicada, &us aplicaciones €0OMN NumMErosas para
que cirterios cimples pueden catisfacer todos los

UEDSEr a

v (FEGUY 1970 p,3220). Esto e ©E
clacificaicnes pDuede F merte extensivo A&
lose incices.

afirma para las




*(8t61 ) Nmdd=OX ¢ SLNENA
T °p opeiTejep wmenbsy ¢(oXjus)) serejUeurepuny Fewyyo Lt
op sesuyy £ sewxs108T ep wwenbsy $1°¢ vanB1g

HIdLH0N 6p UQIoeoTITNRTO BT undes BBUTIO SO

80T op ®ewmenbey .?ﬁ&.wﬂdﬂg BATETOOP EBTOUBlJOdWT op pepenben TenSy

Jiven aved




Tamba
16
climatol
es
TROLE.

eEn se han
combinac

tos

de los
tcicoss
np ]l o ]
et a4

e 1el
CAaRL

Ty
=

CiLras ocasiones
comp lemer

la fecha

conel
ejemnlo,

o
L

met
cacso de
gecir ja
Do

Ger
EE
FAaFaDar I
todo
aenoml

i - La
=
el

Dor
nabea
Lonoe
GON: e
el est
torma muy
las condici

TEEMICDE]. W

aecgratica
meries
ticas
ta.,

nombr e
aplec
ce
derando
menes

Humead

ot e e
lugar
mensuales que
recomposicidan de lops
Anroxlmar - L &
atmoss 1mpone
tan*c rando

=+ 1nen

a0 ! combD

manera

Lina

eald

Lna

ClOnes
cuand
rico.
cie
mec1o
clima,

]

terrectre
cel estuca
B por
rotundamente 2
cecontramos  los
el ce N.H.IVANOW
casn  encontramos
formulecos en
o 1es grupcs
CHORLEY (197Z
la aride:z
do por 1a
l“) o la
oue el
de "ureadoe
dice ce BIROT

el ambs

iridice

Fos
W
re.s
de
£zt

e e

it

EeCuUuencla
mae exacta de describir el
ec dando las férmulas climaéticas de los
lo componen...

(FINN

il
predl
G vl S e

temper

anced

sool

eq1men

de ter

mol

58 han DGd
+

totalmente

Drimeras

rnombr e

- e

oe

acioen
FDEFE
eratur
pita

4+

L

L
&t

:
T

regLrmeENES

gt m
libre c

“ADAKIS d

L.!L_CE’

. lFﬁFQDAHIS

el emen-
ouen
de

Qlalf” 108  tin

o diagrama

Orros
COnD &%

el adas

B

ntec

Darea

el

Oue .,
e
ante

helacas)
ficacitn
estaca
MAR T ONNE
100

reql

la clasi
roriomia: €13
ge una
denomina los
caracter

reEol

1 vo 16—
CuEn
g Y g L
(reol
oe
mensual est
clima de un
12 climas
o La
clima patre
del Ti1EMDO
a cabo por
climataol 691
ciima—

tomando en =
e regimen
el cultivo
Cricas (recimenes
climas

1980
voeE el
Glucnun

fdrmul e

ce gectaca
ndice empi—

ie | super+ti—
cotenerse por
] del

cna

=

aso
o




cOomo & consilderacidn de meses serod
eete Casco e los ingdices limitantes
trebalos e ha establecido en forme ce Nal aAnces: entre
todeos ha deste 2 el balance hidrico donde el calculo
empirico e la evaporacioén v 0 la evapotrsnepiracion ec
fundamenta ENMANN (1948) THOARNTHWAITE (154€8)
(1950 =1) HL £ EY e BRIDDBLE 91:...D;C o balances
tenido gran exito sobre taodo reo 1 e aréticoe
evolucion aenusal hero 1los 1 agr &amas af pocido incorporar
mer osens gdatos de diversa 1ndole o el nericdo  de
ceqLra perioco ae helat wbab e etc...como es
=0 de loe diagramas climé sl deados oor WALTER v
intimamente conectacos con el las Mungial Fi
I el aue Ma hebade form Clones de indices
: etacion, tambi ias ha habido en
wocimienteo como antes hemns

to-

C0s

~aciones climatices aplicadas v los= srd L
sti1enen han daco lugar. generalmente, & una
divisidn ecpaciel demaziado brusca e irreal: esto ha side
reconoci cialmente el ceno de la misma corriente
de la C natologre Tradicion pereonal 1dades como
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mocos uno de los hechos perfectamente cone-

~1 s

limatoleogie Tradicicnal v en lpe indices.
0 en las clasifrcaciones climaticas apli-

: es la limitacién gue supcone el fimalismo
cual se han llevado &
o el clima sing ciert

cano: no nos adescriben lee

as chondiciones climaticas de
intereées particular: la eleccidén de los elementos del
clima 1% la detincién de los umbrales no puede ser 1a
miema cuanao la clasiticacién se ectabhlece para estudiar
la morfeoclogia terrestre, o las enfermecades que cuando lea
cilasificaci16n se destina al esticio de s vecetacidns 4
esto se anade su condicilidn descriptiva. »

En Geogreatfia, concretamente en cirertose estucios clé&-
S1C0s regicnales, se ha dado una curigsa y significativa
s1tuaci on: ia consigeracidn cel ciima gue ha estado en
funcion e los diversos aspectos fisicos vy humancos de
reci1on estu 18 no ee ileva & cabo sin embargo pare
cemprension g yal v profunda del oropio clima vy EE &
vieto oblica L vurtaponer miltiples ciasificaciones €
indices climaticos para la comorensidn particular de cads
uno ce ecsos gep € fici1cos v humanos.

1ici1d6n del clima wvinculando determinadas
(mecl1&s, Veliores minimos. frecuencias.
ounos el ementos iprecipitacién, numedad.
etc...)obteni1cos ce forme seperativae parece
ietecho - orecisaban ge ciertos
; ce otrose objetose ce
., las epidemias., l=a
=n proliferaco
¥ hasta la actuali-
nosctrose hemos pofido sdélo  dar  una
te cucinta pues un analisis méds deta-
creces el marco de estas reflexiones.

mMo N
o
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T

.
>
[

ipueden caticfacer a la Climatcicgia misma?.

ta Ao ec cimple poraue cabe 1a posibilidad de

s Climatoclogia o el tratado descriptive de

las analogiae cue ieset lps detos civersos recogilaos
directamente por iC gl ratorios meteoral dgicos {con-—
cepcion estacdictice . o puece también ser enten-
dida como el tratado de a5 cituacicnes atmosféricas
donde e precentan esos en cue combinaciones
reales. En el primer caso la aproximacion puede estable-
cerece ¢de forma analitica o separative vy empirica en torno
de lcs procecscs atmosféricos mas

& las consecuenclas =
representativos, normalmente precipitaciones vy temperatu-
ras., independientemente de estos OroCEE0S, tal y comc
vieto; en el segunco Cas0 sE ecstablece en torno ¢

hemos .
eri su glebali-

las caracteristicas del tiemoo atmostérico
dao precicamente & traves ae €s0S procecsos.

No cace duda de que para "las Climatologias" configu-

radas =eaun el finalisemo, ec decir la Climatclogie

aplicada a la vegetacion, a la norfologia, etc...la pri-
mera concepclon puece ser satisfactoria pero, para un
estudio dJdel clima en €1 mismo, nao. For el contrario la
ssgunda concepclon puede ser valida tanto para una Clima-—
iologia tedrica como para una LClimatoloaia aplicada a
cualguier aspecto externo a esta disciplina. Decde nuec—
tro punto de vista el concepto de Climatoleaia cultural o
Climatologia humana, cue establecen FEGUY vy  MARCHAND
(FEGUY v MARCHAND 1982), es un estadioc del agbecto apli-
cado de este cicciplina muy intersante aque revela. en
definitiva. la importancia del date climatcl daico aﬁn en
la actual:ocec recspecto a temas crucieles para-el propio
nombre. Sin embargo tamoién pensamos gue ouede ser conve-—
niente hecer prececer la Climetclooie tedrice & la Clima—
tologia aplicada, la Climatologia fisica a la Climatolo-
gia humana, la Climatologia cel tiempo atmeosfér:co en
conexlion a las realidades atmostéricas a la a Climatolo-
gia de los "numeros" recogidos en el observatorio meteo-
rol dgico.

el contexto de la Edad Contempordnea también se-—
rian llevacas & cabo., bajo una concepcién climatoldaica,
diversas el aboraciones scbre el tiempeo atmosfeérico pero,
ahora. tomdncoio en toca su dimensién ce realicadc comple-—
I8« rerniendo  en cuenta los nrocesps atmoseféricos  donde
écte, con sue evoluciones, tiene lugar: la importancia de
dichas el anoraciones, sobre todo a partir de las postri-
merise del S.XIX., acabaria por Cl1stlingulir una segundaa
vertiente en le formulacién del concepto de clima y de 1a
propie Climetologis. Frecieamente ALBENTOSA apunta cue la
nreccupacién neor los oroblemas de la atmbsfera en rela-
ciéhn con el ciima alcanca una gran difusidn durante los
dltimos decenios del $.XIX, motivo por el cual se elige
ecste perioco como bese cronolacgica oe las nuevas tenzen—
ciac (ALEBENTODEA 1976 p.i14X). El términoc "nuevas tenden—
cias" gue acebamos de recooer 10 ponemos en clara contra—
posicién, por tanto, @ las tendencias tradicionales socbre
lac cuales hemos hablaco en el apartacdo anterior.

No cabe duda de gue, en este contexto del clima
meteorol éciceo, los ageiantos cacos por ia Meteorcliogia
contemporinea ham tenido. de forma sistematica, una re—
percusién profunca e inmeciata en el desarrollo de la
el abcracién climatoléoica en una u otra direccien. De tal
modo, e€i el desarrollo bdsico de la Meteorologia., C€O™
extensién cuantitativa y cualitativa

rrespondiente a l&
tuvo una plesmacion

de lae cbservacliones meteoroldgicas,
en el impulso de l1ose trabajos climatocl éoicos en toOrno .a
ectas observaciones bajo la vertiente tracicional. anali-
el desarrolleo tedérico de la Meteor o=
conoci—

tiempo

rica O SsEeDarative, _
correspondiente & loe avances dados en el

logia,
del funciconamiento del medic aerec y del

miento




atmostférico a través de los mapas sinépticos v de 1
CoOnCepclones ficicas ¢e la atméstfera. tuveo tambien
plesmacidn en el impulsoc de esta ctra perspectiva de
Climatoiogia y de un concepto oe clima acocrde con |
nechos que manlitestaban esos mapas si1nonticos v s
concepciones fisicas atmoseféricas.

E
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&
=
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La rnueva vertiente de la Climetologia comienca &u
singlacura en el S5.X1X con un cesarrolleo practicmanete
paralelo a la Climatoclogia Tradicicnal. pues, ambas, se
encuentran en €l misEmo marco e 13 Metecoroloocia, aunque
sin grandes puntps de contacto entre ellas. De tal moda,
curante el periocco que comprence el S.X1X y comienzos del
E.XX se estapan fraguando dos tipos de elaboraciones
climatolégicas v cos concepciones cel clima bastante
diferentes & 1ndependientes una de la otra perco de ningln
modo entrentadas, maés bien eran complementarias estando
descinedas a fines distintos: Luna a la previsidén a largo
plazroc del tiempo, el cusl es tomaco como reslidac atmos-—
féricea compleia, alobal v cambiante: la otra destinada a
cada una ce las diversas consecuenclas meteorol doicas del
tiempc atmosférico scobre la superficie de la tierra (los
elementoe del clima) como aspectos esencialmente perma=
nentes v separados entre si.

cel conocimiento climato-
lénicc del tiempo ern conexién con lose rasgos
ce la circulacioén (segunca mitac dei S.XIX)
tenemos va . tan ejemolares como los estudios
de TEISSERENC DE , e lae consecuenclae aue. en el
réegimen y BN los caracteres del tiempo atmosférico, tiene
ia posicién de unos elementos-clave ae la circulacian
atmosférice regicnal: los centros de accidnd este con-
cignificacien pare la Climatologie. fué

—

En el marco de

{31}
-t O

m

cepto. de goran
por €1 mismo intreoducido segun vimos: esi0 lg lleva &

cabo en Etude sur la position ces grandes centres €¢’ac-
tion de 1 atmosphére au printemns (TEISSERENC DE EORT
1881): tal y como comenta

ni

reputade come el 1

Famos. TEISSERENC DE BORT puece
ciador de la previsién a larago

En wna linea similar y por esta misma épnoca, RUER-
CROMRBY escribe Westher: & popular expositron of the natu-
re of wather cnanges fron day to day (1887) vy un articulo
On certain types of Britigh westher (1883): estudio las
condicilones del tiempo scbre las Islas Eritanicas en
relacién con las cuatro cirecciones principales dei vien—
to. Foco anies KOEFFEN (1874) habia analizado los efectos
de seic arances tipos de configureciones 1eobdricas (cen—
tro cic15n1cm vy centro anticiclonico, 1s0Daras ciclonicas
iepbaras anticilénicas rectas y curvas,
v los flujos de aire asocia-
dos, sobre el tiempo en Leringracos hacia i@82 VAN EBEBBER

a culminar otros trapajos anteriores (loe de EBERAN-
ern el movimiento de

rectas y curvas,
vy situaciones intermedias) .

llega
LES) clasificanoo cinco crances Vias




las depreciones en Europa v =R ine las concicilonec

16 i‘.,,‘:v‘

i L

tiempo para cada via SEQun S = cirones s v &n
BEBRER v KOEFFEN reali-an unea 1fi1cacitn completa
modelos de opresién para el Atl 1co Norte v Oeste
Europe.

: Como podemos ctservar a través de estos ejemplos,
ias primeras aproximaciones climatolécicas al tiempo
gtwmaférlco a traves de los rasgos de la circulacion
local o regional se desarrcllaron te forma casi  simul téd-
nea & la elaboracidn del primer planisferic de distribu-
Cion ce presiones, €l oe precipitacionec, los primeros
Atlas meteorclégicos, las orimeras clasificacicnes clima-
toldgicas, etc... cue representan las plasmeciones in: -
Ciales de importancia de la otra vertiente de la Climato-
logia. El paralelismo entre la Climatologia Tracicional vy
la Nueva Climatoleogia (La Nuzva Climatologie gueda gqui
representatda  por una rama suva oenominace Climato.ooia
Sinoptica) tal vy como antes olantedbamcs, es perfectamen—
te patente en las dltimas tres cécacas del S.X1X revelan-—
do eza causa comin gQue es el florecimiento de la Meteoro—
iogia contemporanea. Los trabajos acumulados anteriormen-—
t2 en la extensidén de la red metecroldoica y en el avance
de la i1ncorporacién ce los conceptos ce 1& Nueva Fisica &
la interpretacién del tiempo por parte de los meteordélo-
cos empecabe a dar sus frutcos en el campo cde i1a Climato-
logia cientifica pajo una y otra vertiente.

imatolcoia Tradi-—
cional . contexto de finales del E.X1X. donde se
lievaron cabo los trabajlos 1rniciates sobre estos otros
aspectos del clima metecrcldoico v las primeras clasifi-
caciones de tipos de tiempo., @id inicio & una linea de
trabajc gue no se detendra aguais las elaboraciones de
ezte tipo se desarroliaron en numero y en calidac. &l
mismc tiempo gue mostraron una evolucién importante: si
bien ez cierto cue alounos de los frutos de ia aplicecion
de lous presupuestos de la Fiszica v de la Ficsica atmosfe-—

rica decimondnica & la interpretacién cel megio &ereo
sue

Pero, t&al yv comp 1€ ocurrit a 1a&a Ci
=T

sirvieron a la construccién de la Meteorelogia y de
elaboraciones, no es menos cierto cue l& aplicacion ce
otros loorcs cientificos postericres en el conpcimiento
de la atmésfera caré&n como fruto una evolucidén en  las
teoriacs scstenidas por la Metecrolcogia. tal vy como REMOS

viseto.

La importancia gue esto tiene para la segunda ver-
tiente ce la CL imatolocia es funcamertali poroue, mien—
tras la evolucidén de la Climatologia Tradicional estaba
en situacién oe dependenci&. €EQUN VIMOs. CON Fespecto al
desarrollo de los medios v las técnicas gectadisticas as:
como por las exigenciacs de las &areas ce conocimiento v
loz objetos de estudic gue preclsaban del dato climatolo~-
gico para suse finese aplicacos particulares, l& evolucian
ée la Climatelogia balo esta sequnda vertiente (la Nueva




ylnmat&lcnja“!. €1N embargo, dependis estrechamente de
LOE avarces opereados en la 1nterpretacién gel mec:o ae-
rec, es decir. derendie de ls evolucidn de las teoriac
soctenidas por la Meceorclooia en Fisica atmosférica v,
especlalmente, en lo concerniente a la dindmica atmos+e;
rica.

Concretamente. para el decsarrcllo s las nuevas ten-—

18 0e la Climatologie contempordne los pasos mas
1vos dados en el contexto se la Fisica Atmosférica v
Meteorologia son cuatro:

A. El oprimero fué el de la miema concepcitn y com—
prension fisica del mapa sinéptico gue permitid la iden-
tificacion vy la srofundizacisn en el conocimiento de los
ingiviaguos isobAaricos a1 como ce su comportamiento me-—
teorplogico v su influencia en las caracteristices del
clima. tal & gl caso. por ejemplo. de TEISSERENC DE BORT
en relacidén e centros de acclén., el de VAN EEEEzZR en
relacidn a las cepresiones méviies., etc...} y tambien
peErmitieron & aproximaciones & los rasoos de la circu-
lacién atmostérica en conenibn con 1as carectericsticsas
asmciaca: del tiempoc. sCocbre une sscala fundamentalmente
recional o© local. tealies como las llevadas a cabo por
HE_FCnuMEv, LOEFFEN, etc...segun hemos anticipado ante—
riormente. Como cice A.LINES ESCARDO refiriéncose & los
logroe mas bésicos conseguidos en este geriodo "...en el
siglo pasado, al conocerse gracias a BUYS BALLOT y otros
la configuracién y circulacién dentro de los sistemas de
altas v basjas presiones. se perfeccionaron notablemente
loe anteriores conocimientos y se sentaron las bases de
la Meteorologia sinéptica..." (LINES ESCARDO 1981 p.3).
Tocas lac realizaciones ce la Climatologia sinoptica =&
las ogue nemcs aludidec son precisamente el producto del
establecimiento de las bases oe & Meteorologia Binoptica
v fuercn llevadas cepo oor los mismos  metecr o] coos

netrando esta Cdratterlﬁ’
tra vertiente (la vertien-

Cuyos trabalose e ectacliecian mo

tica ambivalencia entre una vy
te Nueva v la Tradiciocnal) de 1 limetolocia.
a con una
Clima-
Sobre

BE. £1 segundo aran avance de la
mrofunds repercusién en las elaboracicones
tologie corric a carao ae la escuela d E;
tedo 1interesa el descubrimiento del frente polar vy 1la
teoria de las ondas ciclénicas gue fue la 0Dase de un
nuevoc método de prevision ] hacado en la consi-
deracién de 1os ‘rehter y i1as z3- eire: empleanco
loe términocs gue R.GENTILE utilizara &n 1947 (GENTILE.R.
1987 p.319) ce trate cel paso cel "metoco ce las i1soba-—
rae" al "método de los frentes’. ia orevisidén del tiempo
pianteamienrnto anterior (%) de los tipos

A

nronlema: cdonde estd y donde
Ve el ciclién? <donde el anticildén?) estos elementos =on

3 -o fe - 3 - -n: 1o
méeicos en la caracterizacion tisloa cdel medic aeren: 1G5
ecste conteyto, conge €

incorpora el
jecharicos (centrado en el

frentecs v l&s mecas e &1rF€e. En




recmnoce le r1etenc) :M 1é etmésfera e cuerpos adrepc

nomogeneos ' masas de eire se llevd & cabo tampién 1la

gia%?:ifacmmh = & tarea que Ffué realizads por

égiiTm;;CSEIEH \ ‘j o mg:;f&;; vVEeI: EEvGJEZIHQU{?rJH un

] sase ge aire en funci1on oel areea

manantial (artico, pclar v tropical) v de las caracteris-

ticas imaritimas o continentales) del lugar donde se

Crean vy de las trayectorias que siguen en -su desplaca-

m:ﬁ@to. Simnul tdneamente. como anote F.FEDELAEBORDE (1967

p.o8) , T.EERGERDON crea el término "climatolooia dinamica®

y define las grances lineas del método en dos articulos:

Lber die dreidimensicnal verknupfinde Wetteranlyee (1928)

Rictlimiern zier aynamischen Kiimatolooie (1930).

osteriores los estudios sobre las T

gde las mesas O s1Fe en cilver-

planeta proliferaron enormemente  dando

ce ha genominadeo "Climatologia oe 1a&s

WILLET (1933) on LhS.A. 3 Ty (1939} v Eb

en China: ARAKAWA (1937) en Japdén: BELASCO (1952

ran Eretanas SCHAMA ({192%) en el Mediterraneos ROY

(15949) ia Incia: FETTERSSEN (1940) en el Hemiseterio

Norte; GENTILLI (1949) y TALJARARD (1946%) en el Hemisferio

Sur { (Ver RARRY % FERRY 1972 p.179-182). El estu-

dio ac macas aeéreas tropostéricas en Espafia seraia
ilevado a cebo por EBIEL LUCEA en 1943.

n de las mecsacs de aire, de sus despla-
enfrentamientos reforzdéd en la concep-—
férico el carécter de realidad fisi-
. t1ce. de realicdac compleja y oleobal,
rectidos de tal modo. €l concepto de
clima artir de 18 variaciones atmosfteéeri-—
cas o en g . evolucion de : gestados de la atmés-
fera cob 2an mavor sentico. v a segunca vertiente ce
la Climatclogia, Oue va se habia esbozado antes, €on ecte

La
temientas
cion del
€&,y  ditf

con el
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locro de la Meteorciogia se consolidd fuertemente. For
2 condicidén atmosférica. le comdi-
oncepto ce clima (la cual le es
os de perderse. =& vié l1aualmente
de aire elabo-

otro lado, 3Junto a est
ci16n geogratica cel c
inherente tempién)., le

reforzaca poraque ila clasifiCaclon de MAsas

rada pcr EBERGERON .ne Bn cuenta como hemos visto las

(X)FLAMMARION escribia respecto a la precursion del tiem-

po: "...las variacicnes del tiempo son principal y casi
exclusivamente debidas a las de presigon atmosférica (...)
Hemos visto ademé&s que ecstas variaciones de la presioén
barométrica nos llegan siempre del Oceano Atlantico Yy
marchan en general y& de Oeste & Ecste, ya de Sudoeste a
Nordeste. Gracias a la inspeccién de la marcha del baro-
metro al Oecte de Europa (...) es posible preveer coOn
doce o aquince horas de anticipacidén la llegada de una
borrasca a nuestras regiones.. " (FLAMMARION 1902 p.351-2).




Clrrph1tamc:5&.<:Frﬂréilrﬁt en gue estas s@ COriginan v e
?egqyfzar. Como cice FEDELARORDE. ecta clasificacidn ;é
SERGERDON ﬂeerruﬁﬁ las combineciones ;PDQFE*IC&SvgngIé;
+or@af por su 1doneigad, fue ectoptada bpér

(1957 B 134)

Bt En el senc de Metecorclogia, sEQin vimps, se
uperarian  a partir de 7 EUCES1VME pasos  recspecto  al
entenagimiente e intepretacidén ce ios procesos vy %Enémemo;
gerocloégicos parea la comprension de la evolucidén del tlem:
po atmosferico. A l&e ConcslOeraciones e rai1z termoociné-—
mica s& 1ncorporaron ptrec concideracliones scbre mecanica
de 11uic05: en este witimo sentico. al conocimiento ce lo
gue SUTTON demomina "dindmica de los sistemas del tiempo"
(SUTTON 1966 F.112) contribuveron va los metecrélcgos del
S.XIX (BUYS-EALLOT) v. en el SXX. EJERKNES con cus dos
teoremas, DINES v su principic de compensacién, SUTCLIFFE
v el teoria del desarrolio. etc...Junto a las concepcio-
nes de mase = aire v frentes o de ciclén norueqo, las
nociones de convergencia y Civeroencia, O ciclogénesis y
anticiclooénesis, se consclidarcon y las concepcicones
explicativas—tricimencionales del tiempo atmosférico ma-
nifectaron un fuerte impulec: la Climatelooia se hizo eco
de estoe ecvances ce tal modo cue hacia 1947 MARTONNE
nabla en su Gedgraphie aerienne de la "Climatclogia de
trecs dimencsiones” la cual sustituye el punto GE_ vista

pidimencsional (MARTONNE 15947 p.40-47).

en el eeno ce la Meteorclogbia cue

Hemos i udido muy imoortantes para la comprensién
de 1ia =R cel tiempo atmosferico, pera fué el
que e bautizd con el nombre de Jet

descubrimiento de 1o
Stream o= estucioe prosecuicdos por ROSSRY y la Escue-—
la de Chicaago < 1947 v 1949, asi como los realizados por

&£

NAMIAS echre las caracterist e cinamicas de la circula-
cién CEMD en la medi / & tropoefera. le gue
la Meteoroclocia gar tercer gran avance
nnovacldn de las masas
de &ire. en le cecace 4Oe veinte, v @1 conoci-
l1a "dindmica de : +temas del tiempo” en los
anos treinta y cuarenta. irmecdiatemente ai
analiecis llevado a cabDo £ imatolonia., las i1nnova-
ciones introducices por la Escu la ce Chicago también
trascenderian Ccon 1moortancla ingular en las elaboracio-
nes cobre el climas n tlo una década después,
apro<imacamente, de .0SSEY pusiera en evidencia 1la
importancia del flujo en ltura, en un trabajo de cliaa-
tologia representativo de esta vertiente nueva se EsCri1-
bia: w,..Los estudios dinémicos mas recientes del clima
de A@Africa del Norte ecstén fundados ecspecialmente scobre
lac observaciones de l.s bajas capas de la atmésfera. Los
fenémenos definidos por l1o0s NOrueqQos, después por RQUENEY,
representan fenémenos ce superficie (...) Nuestro trabajo
se propore completar las investigaciones anteriores,
intearando todos los tipos de tiempo descritos en model os

permitid &
segun vimos anteriormente.

o

mientoc de
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mas generales. Estos modelos corresponden a estructuras
del flujo en altura, al nivel de los SO0 mb. El procedi -
miento, hoy posible gracias a series aerolédaicas recogi-
das desde 1945, presenta dos ventajas. Fér un  1lado,
reagrupa una multitud de tipos muy matizados on el inte-
rior de cuadros muy amplios, por tanto mas simples. Y,
sobre todo. permite conocer los mecanismos esenciales de
la circulacién mediterrdnea y definir los trazos verdade-
ramente especificos de Argelia..." (FEDELAELRDE v DELAN-
NOY 1958 p.l16). Este puede ser un buen ejemplo. de los
muchos cue hey, e cémo e avance ge la Meteorclogia
marceaba la gvolucion del guehacer e la Climatclogia
Dinémica y de l& Climatologia Sinépticea cue tan represen-—
]

tativas son de las nuevas tendencias.

A% . la concsigeraci1én de los mapas de altura v. en
ellcs, . l1a corriente en chorrd con sus indices da
circuiacidn he liegaco & : 1tuir pare los trabajos de
Climatoloo:s fsobre > s conas templadas) un ele-
mento inclspensab . j lie SC1aE ., funcamentai-—

mente . loe hechc .ROSSEY.
otro laco on ROSSRY =se llieca, ademas, & acver-—
mortanca . : i soe reales. disrios, del
; Férica: 1os esouemss filou-
ininterrumpidos y. en
i0eado HALLEY. HADLEY,
=finitivamente anrcage do=
dinamica atmosfér:ice
aciones directas de transfe-
inético y humeded., especial-
en tornc a los movimientos
corriente en chorrao.
tuvieron su impronta
ague el clima. como
| o ZAUBEMES - circulacién elabocrados a paratir
ce prom:- 0108 2 3 ] las palabras de FP.FEDELABORDE,
introducidas por =cuel

quien &g
eon un  magniftico

célebre meteordlogo une Gecacse
erponente de i: nececsidad de que se vif en reconccer en
€L undamerto en fendmenas (los cel tiempo)

el clima :
variaenles por encla: " ..la alternativa de dos tipos -
dice refiriéndose & los indices de circulacién- presenta
el caracter de un ciclo que permite explicar las wvaria-

L1}
ciones del tiempo y del clima a todas las escalas...
{(FEDELAEDRDE, S ' El terreno Dara hacer Dbrog-
perar una concepcion oel cl:ma como "conjunto de wvaria-—
ciones atmccsféricas" 3 -mo ‘eucecibtn habitual de 1

ectacdos ce la atmécsfers" ecstaba, ce este mMOCO. aborneco.

ISSE simul taneamente,

Las 1nvestloaciones de ‘
tuvieron por i1 Mmiemas un profundo cé FéCtFF climatol éoico
puUEeS mnacian referencia &
féricas obtenicas ce lé& obheservacion
v simultaneamente. cg trata de

Y a

contlauracil Lr‘?*’vcmrﬂzc atmos=

Oiy ta de 1la mlismasg
trabajos ecencialmente

a




tedricos elaborados a partir ¢ planieamientos +isico-

mateméticos con una 1ncudable face .embl1Een . p'merlmwn£;z

(las experlienc.as en leboratorio @ 2ri1plentes i
gue eimuian la atwistera,. Los trabajos de ROSSHY
tuyeron una de las peutas para la reaftirmacidén de
en la actualidac ce viene cenomiancdo Climatolooia

_1WUjFRﬁ€%mFHLE. estos trabajos dieron DiE. por un

a definitiva ociferenciacion entre la Climatolo-

(encuadrada en esa Climateclooia Fisica) v la

Sindptica, por otro lado. cieron pie a la

de esta Ultimea con alaunas connoteacicnes

le srtuan entre la Climatoalo-

la Climatcolooia Dindmica. es

propramente meteorolécice

i conexion &l estudic de

' e sue elaboraciones

para aplicarlas al

gce complejo tendmena funcametaco en ie

oo gue e¢ el clima.

~ances avances cecos por la Meteorolo-—

gigy ro -1l aras percusiones npara la elaboracidn clima-
tol do haio ezta segunce vertiente “ueron completados
por o rto v dltimo avance o paso dirigido, a diferen-—
Cia © loe anteriores. exclusivemente en el terreno de la
Climatclooia Fisica; consiguientemente, la influencia del
avance 0O€ la reteorclooia en ia configuracion de las
nuevas te iae conetituidas en el senc de la Climato-
looia O orénese es la& consecuencia (en este caso
concreto aue nos ocupa) del interés directo gue la Meteo-—
logie iestra por ceterminacos fendmenos conceptualiza-
=tol dogiccs: de este modo, serad del interior

Meteorolocia Ce donce surgira la nueva ten-

elaporacidén climateldéoica, una nueva tenden—

=u macimiento v cgesarrollo., encontraré tooo

de caracteri.’ ¢ dietintitivas v diferen—

a lag racs tencencilas ccarrol lacas bajo este segun-—

da vertiente de a2 L matoclogia.

Comp veremcs en &1 momento cportuno, ecte tencencia
climatocldégica Que omadeo el nombre de Climatologia de
iose balances, m
un estudioc fisico del clima, fundedo en modelos matemati-
conectaco 3 las preccupaciones medio—

Cilimatolo 1 energética. etc...tratara de

cCOos. intimamente
ambientales v abordedoc bajo las perspetivas sistémicas. A
travée suya <€e pretende conocer el armazéon Fisico mas
la estructura atmosférica, la base regul a-
onamiento, ocornce tiene lugar l& circula-

Decde nuestro ounto de vista., se

nermanente de
cora oe su func
ci16n atmocsfera
ha tratado ce
cidn ceneral,
s evioenclade
la realidad (como guedara

1 E1Ca% raci1onéles de 1é&

almerite, COmo VEremos.,

cuctituir lose anticuos esgouemas OE circula=
que no podian ser explicetivos Ce nada por
eimplicicac v falta ce cowvrespondencie con
demostrado desde RUOSSEY), por
estructure atmoe—

entre esac bases




fisicas, 1pos flujos de mater:

; & y energiae retlejados =1
balancec, ge donoe le viene e
3

namore = —g L lLiMaTOLO~

o8 que —ompeonen el

16) esteblecidos entre los le
istema ciimatico” o 1o +1ugu& Gtteriec os entre el
bhilinteg de los elementos del sistema v el exnterior,
coietituven los cbietivos primorciales. Los avances de la
Fisica Contemporédnea en el terrenc de la Termodinamica v
en el terreno de la rec.acidn hicieron pocsible este
avance de la Metecrcloaoia en donde el fenémerno eneragético
ocupe una posicion centra

Eeta Clima loogia de los EBalances es, IWALD Chn 1a
i1 ratologia Dindmica (ge la cual hablabamos anteriermen—
=) una parie Euezanclal. tampien, de la Climatoclogia
181Ca v ee rreseponne muy estrechamente. asimismo, con
a dencminada Climatonomia. Ferg es especialmente la

“iimatologie ¢e los Halances la cue ha 1do cganando  en
Meteorclooia ada vez més peso ecspecafico: la preccupa—
ci1én cel meteordlogo por los nrocescs atmosféricos oue
conducen a la progrnosis del tiempo atmosferico se ve cada
VeI més Cco rtligde Ccon fU preccupecidn por acuellos otros
DroCcesos ‘ 2Chos +1=1CD= gue oosibilliten preveer  los
cambios climat: : ; 23 los cuales sirve, entre o-

tros, dimatologs & 1t Ealances.

A traves ¢ 2= 3 - "ENOes Pas0s Operacos por
la Metecrcloaia no nos 3 duda de que, como deciamos la
conexidn cel clima. { concepto abstracto, con ei tiem—
nc atmreférico. hecho real perc tremendamente compleio,

CSEE  UnA rcuecsti1onabie dimensién histérica: no  fue
herecaca de la Antiguedec sinc cue, para Su  creacion,
decid —quardar a determinadas cilrcunstancias representa-
des -n contextos concretos de la historia de la Ciencia
Ye uando =8 credy gca conexidén climastiempo NO €€ man-—
tuvo - evolucionéd junto & la evolucidan mostraca
mor acuellcs contextos gue diercon pie a su inici1o: el
paraleliemo en la evolucién ce las concepciones ge 1a
Meteoroloaia (scobre los fendémencs o los procesos atmosfe—
ricos cué sAcioer en l& caracterizacidn del tiempo) y la
evolucioen de las elabcracicnes de esta vertiente de 1la

cte respecto, significativo. Mientras
tanto. las construccion Climatcleogia Tradicienal
no €8 veian influenciacas ge forma profunca por los
vances de la Metecrclooia en la interpretacién del ti1em—
pc atmoetérico, Roroue el concepto de clima cue manﬁﬁnﬁa
no estaba realmente préximo a8 éste (el tiempo atmosterl-—
co) como fenémenc complejo v clobal, +isico, SiN0,. mae
bien., a lce datos proporcicnados por el

coservatorio
meteorlécico.

r
i

Ciimatoiopia es.

Er geste centido
néptico en el S.XI1IX.
Eergen v las de Chicagc
leav mocelizaciones fisl
eneragia y materia en lea

ce la
orimera mited del




dectacalies de una manera MLy espetlel para estas o Lo
. d c - ST at »- =

pﬁcta\ga ae la sequnda vertiente CE la Climatologia.
"+.. .BJERKNES -nos dice LOFEZ GOMEZ- abrié un nuevo camino
& la Meteorologia y Climatologia con la idea de las masas
de aire vy frentes. Después, el mejor conocimiento de la
troposfera entera representa el segundo paso adelante:
pudiera compararse con lo que sucedidé en el pasado siqlo
el avance de la Geologia. Si la estructura gemldaica_es
fundamental en el relieve terrestre, la atmosféricé lo es
en el clima..." (LOFEZ GOMEZ, 1955 n,2090).

Esta importancia que, como apunta LOFEZ GOMEZ., tiene
ia estructure atmosférica en el cl = hece cue los estu-
dice tedricos llevados a cano por los metecrélooos acapen
pox hacerse i1ncispensables pare el trabajo prééticm cel
climatdéloco. Dichos estudice =e nan encuadrade fundamen-
talmente:

due hoy cocnocemos con el nombre de Climato-
Cuye mieidn esc la de explicar matemética-—

o de leves ficicas (les de la termodinédmi-
mecanica de fluvicos), le circulacidn y ias

de la atmésfera, rncidiendo simultaneamen—
cuencias € intensicaces mecias de los ciste-
wlacidn & traveészs de las cuales se establecen
de circulacionesc—-promecico (ALBENTOSA 1976

gue hoy conocemos con el nombre de Climato—
los Belances o Energétice cuva activided se he
hacia la tceonsideracién sistémica del climas
penetrar en el conccimiento de los mecanismos
clima v sus fluctuaciones. y conectando
mecioambientales.

IV e 1 La Climatologia Dindmica y la Climatelo-
Sinéptica en el marco de la Meteorclogia.

En el marco de la Meteoroloaia hay gue diferenciar
v& el concepto de Ciimetologia Dinamica del de Climatolo-
gia bindptice pues =on cernciblemente distintos: como
anotan BARRY & CHORLEY “"...la climatologia dindmica trata
esencialmente de los funamentos fisicos y dinamicos de
los modelos de circulacién atmosféricos basados en gene-
ralizaciones de los datos meteoroclégicos, mientras que la
climatologia <cinéptica interpreta los climas locales ©
reqionales con relacién a la circulacion en gran esca-
" " (RARRY & CHORLEY 1972 p.15). Ahora bien. el hecho

1a... :
Lina-

de que la Climatologia Sintptica v la Climatologia
mica cean olferentes no guiere cecit gue esten desco=
nevionadas. MOUNIER indica cgue estas dos orientaciones,
ceparadas en la Escuela Noruegca, ahora muestran

aApenas
ambas "...sitdan 1la

técnicas y métodos diferentes pero
de los fenémenos atmosféricos a dos niveles

explicacion f .
resultados complementarios Y reciprocamente

aportando
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wtiles..." (MOUNIER 1977 p, 29

4

Mg DINaAMICEa . |

natoloos a
mMeETEQr 0! Gooe .
el clima en
el momenta
ee sinopticas de una
punto de particea.
roulacion atmos

0N
sooare

desde

el marco

regl

Frecizamente
situarse la labor
hechos claimaticos
e] mi MOUNT
continuar
de loe tendmencs atmosféricos
Dintpticae V... a eondician
estudios recientes de la
ciernen & la circulacién
superiores...' (MAUNIER

es

|
G

en

porgue, como
el doemininp
un tributo

Smo b S

aportanco

1987

evadas

3 NG

en oue e
CI i
acterieticas

esa

csiempre de tener en cuenta
Climatologia dindmica que
general a escalas de magnitudes
P44 .

1

Las elaporaciones de la

8 orahn tundamental ment
cpencabies pare
de la Climatoloaia Sindp
clasifi1cacitn o =ity
debe tener en cuenta.
cinamices de

L

eot

reEQl1on.

perspective
que inter
recientemente
el
originai
el de

donde puece
los
sehalago
gecagrafoc  puede
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la Climatologia
los
con-—

B

gonde
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tineliemo muy
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conocimiento ce
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EIfva
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= o 16 LEat o Tamni én

CACIONES subietivas de e moge-

: bacados por 16 dgenerel en las rbc;r;mﬁ;?

A% areas cdominantecs de altas vy bajas presiocnes v en
oriertacion de lac 1soberas. For lo ygeneral el modelo
0 es guizas mas apropiladeo aplicarlo en &reas donde
parte importante cel sistema se crea y/c ocesaparece
g1tu’. Finalmente tenemcs 8 clasificacicnes obhieti-
bhasacan en lea obtencidn ce tipos = 261 0N, de
model os! & partir de metodos de correlacidn, especifi-

g 100 por funcilonece ortogonal es 4 & =L B arFmuni cos.

En secundo lugar se oueden diferenciar las clasifia-
ciones con  una vision cinematica del campo de presion
donde el mapa sinéptico es clasificado en funcién del
movimiento de loes sicstemas de precidén y de la direccién
del +flujo de aire cue ahore no es contemplaco como un
mecho 1mplicito de la distribucién de presidn. Un ejemplo
de este tipo ce e.eboraciones es 1o cgue COURT en 1957
deftinge como "Climetoclcocoia del cempo de presion' gue estu-
dia la relac:én entre delerminadas conciciones locales
del tiembo con la direccidn, digtancia a los centroce de
elta / bele presidén v sus 1ntensicades de movimientoss
lpe precedentes de este tipo de trabajos los encontramos
en ias elaboraciones sobre ei movimiento de las cepresio-
nes sn Etropa de VaN BEFREER (1882 . Otro ejemplo  gueda
constitico por 1o= stuc: clasificatorios recionales
an relatidn con los EROSSWETTE] un representante princi-
fue  F.BAUR 11E f = 1a noti1b6n oe  "situascion

-

pal
meteorcléoica Ta=W como Y..ila dietribucion de la

presién atmosférica y la "accién directriz” (es decir,
las lineas que pasan una trds otra cada veinticuatro
horzc por las regiones de aumento y de disminucion de 1la
presion) guedan esencialmente invariables..." (EAUR 1949
(ol ) =i =& llova a cabo un estudic de situaciones de
tiempo 3 2 . Cél (el BROSSWETTER) estsbleciendose
con ftrecuencia Yy peErmi-
ioe tipos oe tiempo

Lna Se

1 G
ten ecstavlece L 1 ] ce
(%): = 1@47 lievae & cabc = clecificaci16n de los mode—

incorpore esplici—

los de pre=idr
FERRY 1972

temente (= teérming
n,122)Y. Un tercer elemolo

caractericaocos  pOr wma
tiemoo gueda constituado

mapa  cel
e a&ire

(%)El concepto de redlmen E
consalidacién como “"celencerio’ ce eventos meteorol doicos
frecuentes o probables
llecar a dar lupar en determinacos

del afo climatolégice como “...la continuacien de 2
climas mensuales..." (FAFADAKIE, 1980 0.54), La combing~
cién de estos doce climas neuales constituye un  dato
cue hemos denominedo antes "gato

climatol caico 25 lasico. Su
=sealin evoluciona el aire puede
cecOs & UNh& concepcion

me
gi1ferente y cuper 1 or

climatoldolco relativo’.
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18s cilrocuncstancias atmostericas que
renomencs meteorol doicos caracteris-
los 1VEer soe puntos de la supertic o

ae

terrestre: el clime.

EET0 88 muy 1mpborFtante D nostros. Efectivamente,

ucciones e este ve rente ce le Climatolooia,

IVigrean Dromovideas en principlio por este f;na¥

z campo de le Meteorclooia:s

ilargo gl o) s0on  tambien

telmente  wut: rables para otrpoe obg LVOE Fel acilonacos

con la comprencidn del redic fisico terrectr talee como

ia 1nterpretacion de los cl:ma: locales v reclonales v la
Dlsetribuslon = - SUus Cé& tEristicess

Ve 2052 La Climatoloaia Sindptica en el marco de
la Geogratia.

en el contexto de la Geoaoratia se contempla-
laboraciones eobre el tiempo atmosférico to—

a su dimensién de realidad complieja ¥

roolo en cuernta juntoc & (08 procesos etmos—

onde éste con sue evolucicnes tiene lugar, se

encontro la conveniencia oe i1mprimir &i cormcepto de clai-
ma. tanto en cuante constituyve una aprodimacicn al Tiemps
atmostfeérico un caracter. también, compleio v oloebal
decididamente inscrito en le estructura atmosferica.
Entorncecs lags orcepciones cel clima come  ‘Yconjunto de

!‘.

vaFlacinnes atme: i =1 HUMBOLDT 1B4E p. 398 Til)ye-come
me. ce ta  atmésfera,
BE2 pol) o8

tiemoo’ (AN 1
conetituico por una serie
cbre un lugar en su sucesion
ro se limitean a una expre—
oUuenas 1n ciones a traves de una definician
& eilaboracidn practicae. Eetea vertiente ode la
i fundamentalmente abocada a la prognosis a
cel tiempo. catiefizo tambhién., consiguiente-
neceeiades relativas al conccimientoc de un
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En ecte =entids nemos de destacar el contexto de la

Geografia porcue e acui conce este segunca vertiente oe

1a Climatclogia =e emplen para llevar a capo una «proxi—
macién &l ciima ce io= lugares y ia regiones de la
superficie de 1la Tierra como as intecr ant de =u
mecio fisico. El cesarrcolio oe
aprovimacién del clima en Gecaraf
cipio, resolver cuestiones relacl ac con la predicc:on
meteorcl éaica Sino examinar como se plasma la accidn  dp
ia atmOELéra ern esne lugarecs O reclones. En Gltimo termi-—

no la finalidad del estucic £ 1o Mlema cunerficie de la
métocose se 1ntro-

Tierra. Mae corcretamente, estos nuevos
ducen ecaratia en relacién con los renovados decsens
loe complejos O combinacioncs e factores en

nuevos mMetoGoOs ce
oretende, en orin-

?u clinamica. lo cual ocurre en el caso particulsar de la
lEquaffa trancesa con F.FEDELAEURDE gquién afirma que
peara  eq gedorafo el clime No €& puede de+inilr mése cue
"...por el estudio sintético y dinamico del tiempo..."
(F.FEDELAEDORDE 1987 p.42): indica, ademds., gue esto es
asi  porgue tanto la Geografia Ficica como 1a Humana se
nroponen  describir las combinacleones v né lose  2lementos
constitutivos ode las combinaciones como 1o hacen otras
ciencias. Esta afirmaciin (FEDEL ABORDE - 195 Bl e
ileva a cabo aluciendeo & ouién &1 mismo reconoce en  la
dedicatoria de la Tezie comc su maestro: m.CHOLLEY. per-
sonalicad cuyves 10eas de combirmacién, ce compleio v ge
converagencia =son lo gue, seadan PAUL CLAVAL (CLAVAL 1974
p.108), més ha seaucido ce su obra a los getorafos .

La 1mportancia que adguiere el szzoecto de la "dinami-
ca'" v el de la "combinacién" en la& consideracidan del
climea vy del hechc climdtico se simultanéa con un proceso
ce separacion de la Climatologis respecto al resto ce ia
GCecaratia General v. también, de la Gecgraftia Fisica: el
estudio cada ver maese cientifico del mecic natural esti-
muldéd la divisidon de éste en distintas partes una de las
cuales (el conteito satmosférico y sus coneecuencias sobre
la superticie de 1la tierra, el clima) guedd pien delimi-
taga: "...un aspecto que subvyacsz en los recientes progre-
cos de la Geografia Fisica ha venido a ser su progresiva
irtegracién en las ciencias fisicas y naturales con ésta
relacionadas {...) Una consecuencia ue mayor hondura que
ce deenrende del caricter cada ve: mds cientifico de 1la
Geoarafia Fieica fue su menos acentuada, pero sin embargo
sigriificativa, fragmentacién. Esta rama contemplada como
un todo =e ha vistu obligada a batirse en retirada ante
unos enfooues de mayor esperializacién y bien fundamenta-
das..." (EVERARD. ATHINSON 1984 n.99). La separacion ce
la Climatoleogia vino ademas imoulsada por una actitud de
rachazo & la otra vertiente ce la Climatolocgia, la Traci-
cional. fundamentalmente aplicada: como indice el mismo
FEDELABORDE, urne ce iac reafones esenclales ce las insufi-
ciencias de 1os recultados en materia de Climatolog:=a
Humana ec el i1ncorrecto conocimiento de ios climas fici—
cos porgque es evidenie gue antes oe estudiar los etectos
dei clima hay cue conocer exactamente 1o cue es el ciima,
Dor +antc loe est+uerzcs del gedorafo deberian tender.
puee. & la ecificacion oe una Llimatologcia Fisice correc—
ta antes de examinar los efectos hipoteticos del clima en
un dominioc particulaer (FEDELAROR RDE 1957 p.37). Esto no
quiere decir, <€1n embargo. la renurcia a chbjetivos es—
trictamente aplicacos por parte de esCas perspectivas: al
contraric, pueden resultar a este recpectoc mas ntiles
snclueo aque la Climatologia Tradicional (Ver, por ejem—
plo, FRLIFFONNEAL .M. 1960, ecpecialmente p.110).

Con estss connotaciones, €l eetuC1oruel ciima Hha
conducide al establecimiento definitive de la segunda
vertiente de la Climatoloaia en ia Geografia. En este




contenxto ge recoge fundamentalmente la definicidn  de
clima ("el ambiente atmoeférico constituido por la serie
ce estﬁ?Qf“de la atméefera en su suces: dn habitual") caca
Bo M SORRE | quién, hacia los afnos treinta. lleva a cabo
Y& una critica a la concepcitn del clima recogide por la
vertiente Tradicional ('conjuntoc de fendmernos meteorol -
ClCcos cue caracterizan el ecstado mecio o la otmécfera
schbre  un ounto en la superticie terrestre”) baséndose en
el hecho oe aue no toma en consilceraci1dén "la sucesl dn de
los fendmenos en el tiempe' y por su "caractier ahbhstrac-—
te". Le& buena acocida ocue tuveo aocui la cefiniciédn gel
clima de SORRE viene fundamentado oor diversos agebégratos
ague apoyan la& adopcidén ce oz nuevose métodos en Climato—
logiae e&n trese hechost ern primer lugar conesidera los
"ectacos ce e atmécefera’ v no el "estaco mecio'", basan-—
dose en lus compleios verdateros realizados en la atmos=—
fera (ios tipos de tiempo): 2n segqunoo lucar abarca toda
la ‘'=erige' de ecsos ectados v no olvida las  =situaciones
exNcepcioneies oue son muy importantes pare el mundo  vi—
viente v guedan enmascarades oor la mediasy por dltimo,
tiene en cuenta la "sucesién" de los tipos. es cecir,
supcne como esenciales en el marco de la atmdsfera v en
eu 1nfluencia cobre los ceres viveos el factor ritmo vy
guracion (FEDELARDRDE 1970 p.50) 4 también son valeoradas,
Jjunto & las consideraciconse ce SOFRE. ila concepcién
“sensu leto! del clima como “"conjunta de variaciones
atmosféricas” oe HUMBOLDT., o l& secunca parte oe la
definicidén de J.HANN: 1agualimente se recuerdan las pela-
brac de A.HETTNER e Die hHlimate cer Erce hacia 1911: "el
climz cepence de la circulacién ceneral de la atméstera y
ne de la radiacion solar' (FEDELAEBURDE 1957 p.&88).

Fero el ecstablecimiento de l& segounda vertiente ce la
Climatclocia en el marcoc de la Gecgrafia, como nHemos
anticipacc y&. nRo sélo consistid en la valoracion de las

intencicnes csustertadas por estas definicicnes de clima
einc, ademas, en el cesarrclilo practico. bajo estas pere—
pectivas., de ectudios score €1 clima donde se primaba el
ce estatbtlecieron ias bases
l1a

andlisics recional. Fara ello
de uncs métcdos ce investigacidén que darian lugar &
upresi16n "Climatologia Sintética". denominac: én estable-
cidea en tormo & una preconcepcidén cinamica v eintética
del tiempo atmosférico en clara contraposicion a la de
“Climatologia Separativa": cichos métocos tuvieron coma
ouato de partida. SOEmMAS . el tiempo sindptico de donde
viene ia genominacidérn ce "Climatologia Sindptica" cue
procece clasificanco ice tipoe de tiemno sinaprticos ¥
analizando su frecuencia. DErmsnenclia v suces1cén: la
Climatnlogia Sinéptica se ha ciferenciaco caca ves mas de
la "Climatologia Dindmica" soore todo en las cuatro Uiti~
oues, ésta dltima. marte de los movimlientios
mocelos cue den  wna
sonas o de todo el

mas deécadas
atmocsféricos para ecstablecer unos
visién de la circulacien de amplias : _
hemicferio Yy de los procesos Que cufren a lo larco cel

anC.




