




















UNA EMPRESA PLANETARIA (cont.)

en los Estados Unidos; sélo 46 per-
dieron la vida.

La introduccion del Sistema Auto-
matico de Transmision constituyé un
gran éxito; gracias al mismo, cualquier
pais puede recibir, con un equipo rela-
tivamente sencillo, emisiones directas
del satélite mientras éste pasa sobre
su territorio. Actualmente funcionan
en todo el mundo centenares de esta-
ciones de este tipo que prestan una
valiosa ayuda con vistas a la prediccion
meteorologica destinada al publico v,
en particular, a la aviacidn.

Los mismos satélites de dorbita polar
empleados para las observaciones de
este tipo pueden medir la distribucién
vertical aproximada de la temperatura
en las regiones despejadas. Esta téc-
nica se halla aun en etapa experimen-
tal pero su aparicion ha suscitado ya
un serio debate sobre la posibilidad de

emplearla para reducir el nimero de
los barcos meteoroldgicos actualmente
estacionados en el Atlantico Norte, que
resultan sumamente onerosos.

Otros tipos de satélites meteorold-
gicos se hallan situados en posiciones
fijas sobre la linea ecuatorial. A una
distancia de 36.000 kilometros de la
Tierra, vigilan permanentemente la
atmdsfera y suministran datos valiosi-
simos, particularmente con respecto a
las zonas tropicales.

En el hemisferio sur se han ensayado
los globos de nivel constante con
resultados prometedores. Cada uno de
estos globos, que tienen un promedio
de «vida» de cien dias, da varias veces
la vuelta al Antartico. También es posi-
ble emplear satélites para centralizar
las informaciones de un gran numero
de globos de nivel constante y de las
estaciones de boya automatica,

Los heroes anonimos
de la meteorologia

SERIA una grave omision

hablar del sistema de observacién
meteoroldgica sin mencionar el es-
fuerzo humano que requiere. Piénsese
en los observadores, esos héroes ol-
vidados que suministran la informacién
basica de la cual depende toda la es-
tructura de la meteorologia. Su labor
es una de las mas incomodas y mas
modestamente retribuidas que quepa
imaginar. Sus tareas les obligan a
estar presentes en su lugar de trabajo
a horas fijas del dia y de la noche, los
domingos y dias de fiesta lo mismo
que los dias laborables de la semana.

Todos ellos deben acatar implicita-
mente los procedimientos establecidos
como resultado de cien afios de cola-
boracion internacional. Si suponemos
que éste es el momento preciso para,
realizar la proxima observacién, pode-*
mos imaginar un ejército silencioso de
8.000 a 10.000 personas de todas las
nacionalidades, bajo todos los climas
desde al artico hasta los trépicos, efec-
tuando las mismas observaciones a la
misma hora: tomardan nota de la
temperatura que indican unos termoé-
metros colocados en una pantalla
especial pintada de blanco, determi-
naran la velocidad y la direccion del
viento en un intervalo de diez minutos,
estimaran la cobertura de nubes y el
tipo de éstas de conformidad con un
Atlas Internacional de Nubes, y asi
sucesivamente.

Los oficiales de varios millares de
barcos mercantes realizan voluntaria-
mente a las mismas horas observa-
ciones similares, las cuales deben
efectuarse no solamente a la hora

legal fijada sino cualesquiera que sean
las condiciones meteoroldgicas, in-
cluso las mas duras. Bajo una furiosa
tormenta de nieve o en medio del calor
tropical abrasador, todos esos esfor-
zados observadores realizan un tra-
bajo de precision a cambio de una
remuneracion modesta. No debe extra-
flar que empleemos la palabra <hé-
roes» para referirnos a ellos. Algunos
han dado su vida por la meteorologia.
Asi, durante una fuerte tormenta de
invierno en la estacion meteorolégica
noruega de Jan Mayen, el observador
no volvio jamés de una visita nocturna
a la pantalla meteorolégica que se
hallaba apenas a unos 20 metros de la
cabafia en que habitaba; seguramente
perdid el sentido de la orientacién y
al dia siguiente fue encontrado muerto
bajo la tempestad de nieve.

La segunda condicion que se re-
quiere para mejorar las predicciones
meteorolégicas es poseer una técnica
para el tratamiento rapido de gran can-
tidad de datos relativos a todo el
mundo.

Un ejemplo puede poner mas cla-
ramente de manifiesto la razén por la
cual esta condicion es indispensable
y. en consecuencia, la importancia que
tiene en meteorologia el empleo de
computadoras electrénicas modernas
de gran velocidad.

Como ya se ha indicado, las ecua-
ciones matematicas basicas que rigen
el movimiento de la atmésfera se
conocen desde hace muchos afios. Sin
embargo, aun no ha sido posible resol-
ver esas ecuaciones en su forma mas
general, por lo que ha habido que

recurrir a algunas simplificaciones y
supuestos. En 1922, el tedrico inglés
Lewis F. Richardson concibié una solu-
cién numérica aproximada de dichas
ecuaciones. La simple calculadora de
oficina, que era lo Unico con que se
contaba por entonces, no bastaba para
esa tarea. El propio Richardson tuvo
que trabajar arduamente en cierta oca-
sidn, durante seis semanas, para
establecer un prondstico (desacertado)
correspondiente a un periodo de doce
horas; estimé entonces que habria
sido necesario disponer de 64.000 cal-
culadoras para estar al dia en lo con-
cerniente a las variaciones del tiempo.

Pues bien, la computadora electré-
nica de gran velocidad ha hecho posi-
bles calculos tan complejos como esos
y actualmente se utiliza en muchos
paises para elaborar o contribuir a
elaborar las mapas de prondsticos del
tiempo que constituyen la base sobre
la cual se hacen las predicciones.

La Vigilancia Meteorolégica Mundial
utiliza las técnicas mas modernas de
tratamiento de datos. Cada Centro
Meteorologico Mundial prepara mapas
meteoroldgicos de regiones muy exten-
sas y los distribuye rapidamente a otros
centros meteorolégicos mundiales,
regionales o nacionales. Uno de los
principios bdsicos de la Vigilancia
Meteorolégica Mundial es el de que
cada centro meteoroldgico nacional
debe acopiar y difundir una serie de
datos para que los pueda utilizar el
resto del mundo.

Como contrapartida, cada centro
meteorolégico nacional recibe los
datos mundiales que necesita y tiene
acceso a los mapas y otras informa-
ciones de los centros mundiales y
regionales que le son necesarios para
poder llevar a cabo sus tareas de
caracter nacional.

Una red
mundial
de telecomu-

nicaciones

NOS queda la tercera con-

dicién indispensable para mejorar las
predicciones meteoroldgicas: la exis-
tencia de una red mundial de tele-
comunicaciones de mayor rapidez y
eficacia, cuya implantacidon es justa-
mente uno de los objetivos del pro-
grama de Vigilancia Meteoroldgica
Mundial.




A menudo se ha dicho que las tele-
comunicaciones son e! elemento vital
de la meteorologia. A este respecto,
dos acontecimientos han tenido conse-
cuencias sobremanera importantes en
el desarrollo de la prediccién meteo-
rolégica. El primero fue, naturalmente,
la invencion del telégrafo eléctrico y
su utilizacién préactica, tanto en Esta-
dos Unidos como en Europa, a partir
del decenio de 1840. El segundo fue
la desastrosa tempestad que causd
graves pérdidas a la flota franco-in-
glesa en el Mar Negro el 14 de no-
viembre de 1854,

Poco tiempo después de este desas-
tre’ se llevd a cabo un estudio deta-
llado para averiguar si habria sido
posible predecir la tempestad de haber
existido entonces un servicio meteoro-
légico basado en las informaciones
telegraficas. Napoléon Ill, que fue
quien encargd la realizacién del estu-
dio, recibié una respuesta afirmativa
de Laverrier y el mismo dia dio érdenes
para que el famoso astrénomo francés
organizara un servicio meteoroldgico
telegrafico. Resultado de ello fue el
establecimiento de servicios meteoro-
légicos oficiales en diversos paises,
entre ellos Inglaterra (1861), Francia
(1863) y Noruega (1866).

Desde hace muchos afios existe una
red mundial de telecomunicaciones con
fines meteoroldgicos, la cual se ha
desarrollado aun mas posteriormente
con los auspicios de la Organizacién
Meteorolégica Mundial. El programa
de Vigilancia Meteoroldgica Mundial
prevé la creacidn de un circuito prin-
cipal que conectard entre si los tres
Centros Meteorolégicos Mundiales y
los centros regionales apropiados. Ese
circuito constituird un duplex completo
capaz de permitir la transmisién simul-
tdnea en direcciones opuestas en todo
el mundo. Un amplio sector del circuito
estd ya en funcionamiento.

El programa de Vigilancia Meteoro-
ldgica Mundial prevé también la insta-
laciéon de redes regionales de teleco-
municaciones para e] acopio de datos
de observacion obtenidos en determi-
nados puntos del globo y para su
transmisidn a los centros del circuito
principal. Esas redes se utilizan para
la difusion de informaciones, anadlisis
y prondsticos de los centros mun-
diales y regionales a los nacionales.

En cuanto a los satélites de tele-
comunicacion, se emplean para pro-
porcionar ciertos enlaces dentro del
sistema mundial de telecomunicacio-
nes, tales como el de Dakar-Paris y el
de India-Australia.

Satelites, globos,

hoyas automaticas, navios,
computadoras...: un ejercito
tecnico al asalto de los
secretos de la atmosfera

DE la descripcién que aca-

bamos de hacer del programa de
Vigilancia Meteoroldgica Mundial se
desprende que esta realizandose un
esfuerzo extraordinario para organizar
un eficaz sistema mundial de inter-
cambio de datos meteorolégicos que
puedan servir tanto a los servicios de
informacion cotidiana como a la inves-
tigacion.

Pero nuestros propdsitos —de
acuerdo en ello con los deseos de la
Asamblea General de las Naciones
Unidas— van mas lejos. Queremos
saber si en el futuro sera posible pre-
decir el tiempo con razonable certeza
y con mayor antelacion, por ejemplo
a dos semanas de distancia. Quere-
mos saber si es posible determinar
numéricamente los cambios climatold-
gicos futuros y si esos cambios son
naturales o son originados por la acti-
vidad humana. Tales son, en resumen,
los objetivos del Programa de Investi-
gacién Global de la Atmdsfera empren-
dido conjuntamente por la Organiza-
cion Meteorologica Mundial y por el
Consejo Internacional de Uniones
Cientificas.

(Qué necesitamos para que las pre-
dicciones meteoroldgicas tengan mayor
alcance? (Necesitamos, por ejemplo,
efectuar mediciones en zonas mas
altas de la atmosfera? ;O bien tener
en cuenta los cambios de temperatura
de los océanos? La primera pregunta
es relativamente sencilla. La masa de
aire que se encuentra a mas de,
pongamos, 30 kilémetros es tan insig-
nificante que en la mayoria de los
casos puede ser ignorada en los «mo-
delos» utilizados en las computadoras.
Tampoco es necesario tomar en consi-
deracion los fendémenos que se pro-
ducen en la atmésfera superior o
ionosfera, que es muy importante para
la transmision de ondas de radio pero
carece de importancia en lo que atafie
a los fenémenos meteoroldgicos.

Por el contrario, aunque los cambios
de temperatura de la superficie de los
océanos son mucho mas lentos que
los que se producen en la atmdsfera
y pueden ser ignorados cuando se
trata de la prevision a corto plazo,
hay que tenerlos en cuenta si se
quieren establecer predicciones para
maés de una semana.

El supuesto bdasico del Programa de
Investigacién Global de la Atmdésfera
es que los cambios diarios del tiempo
e incluso las fluctuaciones de mayor
duracion como los graves periodos
de sequia que afectan actualmente a
Africa, se deben en gran parte a las
fluctuaciones de la llamada «circula-
cidn general> de la atmésfera.

I ARA mejorar nuestra com-
prensién de tales procesos y estable-
cer predicciones exactas para mas de
tres dias, es preciso: a) elaborar los
mejores «modelos» tedricos de la at-
mosfera y someterlos a prueba en la
computadora, y b) efectuar «experi-
mentos» en la atmosfera a fin de que
suministren los datos necesarios para
elaborar dichos «modelos» y verificar
su eficacia.

De ahi que el Programa de Investi-
gacién Global de la Atmésfera com-
prenda diversos experimentos: un
Experimento Tropical del Atlantico que
en 1974 estudiara ciertos problemas
propios de los tropicos (véase pag. 21);
un Experimento Polar destinado a
analizar el papel que desempeian las
regiones polares; y el Experimento
sobre los Monzones que permitira es-
tudiar globalmente el fenémeno de
estos vientos periédicos.

Finalmente, se prevé para 1977 un
primer Experimento Global cuya fina-
lidad seré dar una respuesta general

SIGUE EN LA PAG. 12
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a las preguntas planteadas anterior-
mente. Se espera también que, de
modo secundario, este experimento
contribuya a determinar cual es el
sistema mas eficaz y econdémico para
realizar las observaciones globales.

Para asegurar su éxito sera nece-
sario disponer de una red mucho mas
densa que la que proporciona actual-
mente el programa de Vigilancia Me-
teorolégica Mundial. El Experimento
Global —que utilizarda toda la atmos-
fera como laboratorio— necesitara
para su realizacidn cinco satélites geo-
estacionarios que se espera faciliten
los Estados Unidos (dos), la URSS, el
Japén y la Organizacidon Europea de
Investigaciones Espaciales.

Ademas de los satélites de Orbita
polar usuales, el experimento reque-
rird un gran nimero de globos de nivel
constante y de estaciones de boya
automatica para obtener una informa-
cion mas completa sobre los trépicos

y el hemisferio sur. Las enormes can-
tidades de datos provenientes de esas
fuentes seran comunicados a compu-
tadoras de gran potencia.

Gracias a todo ello es posible que
el afio del experimento —1977— sea
el que los meteorolégos estan espe-
rando desde hace un siglo. Quizéds la
atmosfera revele por fin algunos de
los secretos que guarda todavia y res-
ponda por lo menos a algunos de nues-
tros interrogantes.

De la importancia que revisten estos
esfuerzos de investigacion global tie-
nen clara conciencia tanto el hombre
de la calle como los gobiernos de todo
el mundo. No es necesario lanzar
gritos de alarma para obtener el apoyo
que requieren tales actividades. Para
cualquiera es evidente que un mejor
conocimiento del comportamiento de
la atmodsfera y del futuro del clima de
la Tierra redundara en beneficio de la
humanidad entera.

La informacion y Ia prevision

meteorologicas

al servicio de los grandes
planes de desarrollo

u
& COMO elevar el nivel de

vida de los paises en vias de desarro-
llo? Nadie ignora que pese a todos
los esfuerzos la distancia econdmica
que separa a los paises mas avanza-
dos de los paises en vias de desarro-
llo no deja de aumentar. Para que las
cosas cambien es preciso movilizar
todos los recursos de la ciencia, tarea
para la cual es indispensable aplicar
los conocimientos meteoroldgicos al
desarrollo economico.

En la elaboracion de cualquier pro-
grama de desarrollo econémico con-
viene tener en cuenta los factores
atmosféricos y el clima. Del clima
dependen la vegetacion, las cosechas,
la abundancia o la escasez de agua y
las condiciones de explotacion que las

diversas regiones ofrecen al hombre.

Por otra parte, es innegable la
influencia de las condiciones atmosfé-
ricas en lo que atafie a la demanda
de energia para la industria o el con-
sumo doméstico, a la utilizacidn de
embalses o a la fijacién de fechas pro-
picias para las labores agricolas. Los
economistas estan de acuerdo en que
una buena informacion meteorolégica
es indispensable para la elaboracién
y la ejecucion de los planes de desa-
rrollo.

La Vigilancia Meteorolégica Mundial
ayudara a los paises en vias de desa-
rrollo a participar en el progreso tec-
nolégico y cientifico y a beneficiarse
de él. Igualmente les ayudara a esta-
blecer las condiciones necesarias para

la explotacién eficaz del suelo y el
aprovechamiento de los recursos
hidricos.

Los nuevos datos globales en que
se basa el programa de Vigilancia
Meteorolégica Mundial permitiran ace-
lerar este programa. Por ejemplo, los
satélites meteoroldgicos ofrecen desde
ahora multiples ventajas a los paises
en vias de desarrollo; en particular,
el sistema APT, al que nos hemos
referido ya, permite anunciar con la
debida antelacidn la proximidad de
tempestades devastadoras.

Son muchos los Estados que actual-
mente tienen conciencia de que las
inversiones en los estudios meteoro-
1dgicos pueden determinar el éxito de
los programas de desarrollo. Asi, los
meteordlogos y los hidrometeorélogos
deben reunir, con caracter previo,
todas las informaciones dutiles sobre
los factores atmosféricos y sobre el
agua, a fin de evitar esa verdadera
trampa que constituye la construccion
de embalses a un costo considerable
en regiones donde las Iluvias son insu-
ficientes.

No existe pais alguno, sea cual fuere
su importancia, capaz de mantener un
servicio meteorologico eficaz sin uti-
lizar las informaciones de los paises
vecinos y, en muchos casos, de todo
el hemisferio. La primera proposicién
tendiente a crear un fondo internacio-
nal para instalar estaciones especiales
o medios de comunicacién en las
regiones aisladas data de 1873; tuvie-
ron que transcurrir 90 afos antes de
que se pusiera en practica esta idea.

En nuestros dias, la OMM no se con-
forma con participar en el Programa
de las Naciones Unidas para el Desa-
rrollo sino que ha concebido su propio
Programa de Asistencia Voluntaria.
Gracias a este programa, los paises
en vias de desarrollo pueden solicitar
una asistencia para cualquier proyecto
relacionado con la OMM, y los paises
que estan en condiciones de suminis-
trar esa ayuda pueden contribuir con
la donacién de equipos o con una asis-
tencia técnica o con ambas cosas
a la vez. En los veinte dltimos afios,
la OMM ha enviado doscientas misio-
nes de expertos, ha financiado
1.500 becas, ha suministrado equipos
y organizado seminarios de formacion
de personal, con un costo total de mas
de 53 millones de ddlares.

El éxito de la cooperacién técnica
en materia de meteorologia quizd se
deba al hecho de que se trata de una
actividad en la cual la reciprocidad de
los servicios es necesaria y la colabo-
racion de los paises en vias de desa-
rrollo es indispensable y plenamente
reconocida.

Esta cooperacion comprende tam-
bién el estudio de los problemas cien-
tificos y técnicos en escala mundial,
al cual se dedican ocho comisiones
de expertos, que abarcan todas las
ramas de la meteorologia y algunos
aspectos de la hidrologia.
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Para evitar un hambre
catastrofica en el ano2000
l]a meteorologia puede tener
una importancia capital

n
6 c UALES son las actividades

humanas a las que benefician en
mayor grado los servicios meteoro-
loégicos?

Aunque varian segun los paises, a
muchos de nuestros lectores sorpren-
dera la siguiente enumeracion de esas
actividades, hecha en orden decre-
ciente segun el beneficio que obtienen
y aplicable a los paises muy desa-
rrollados: 1) pesca, 2) agricultura,
3) transportes aéreos, 4) silvicultura,
5) construccién, 6) transportes terres-
tres, 7) transportes maritimos, 8) pro-
duccién y suministro de energia, 9) or-
ganizacion del comercio, 10) suminis-
tro y control del agua, 11) comunica-
ciones, 12) actividades recreativas y
13) industrias. A continuacién damos
algunos ejemplos de las aplicaciones
practicas de la meteorologia.

Los efectos del mal tiempo (viento
fuerte, helada, lluvia, etc.) en la indus-
tria son evidentes cuando los trabajos
se realizan a la intemperie. Se ha cal-
culado que en los Estados Unidos las
pérdidas anuales de la industria de
la construccidn debidas al mal tiempo
ascienden a 3.000 millones de ddlares.

En cuanto al comercio, las condi-
ciones climaticas influyen decisiva-
mente en la demanda de determinados
articulos. El consumo suplementario
de energia cuando se produce una ola
de frio constituye un buen ejemplo de
las fluctuaciones de la demanda debi-
das a los cambios del tiempo, como
puede serlo también la venta de pro-
ductos alimenticios (helados) o de
ropa. Muchos de los riesgos contra los
cuales se aseguran personas y bienes
estan relacionados directa o indirecta-
mente con el tiempo.

Casi todas las etapas de la agricul-
tura, desde la planificacién de la utili-
zacion del suelo hasta e! transporte de
las cosechas, necesitan del consejo
del meteordlogo. Tierras que antes
se consideraban estériles ahora pue-
den ser productivas gracias a un mejor
conocimiento de los factores meteoro-
ldgicos que influyen en el crecimiento
de las plantas.

Las consecuencias sociales de la
meteorologia aplicada rara vez son tan
evidentes como cuando se trata de la
produccién de alimentos. A menudo
se ha dicho que la mitad de la pobla-
c¢idon mundial no come lo suficiente
para disfrutar de una salud normal.
Esta cifra resulta terrible; en efecto,
el crecimiento de la poblacion es tal
que practicamente absorbe todo incre-
mento de la produccidén, sin que
aumente la cantidad de alimentos dis-
ponibles para cada persona. Se nos
dice que hacia el afio 2000 habra e!
doble de bocas que alimentar. A fin de
que el hambre no revista proporciones
catastréficas, es preciso encontrar
nuevas fuentes de alimentos y lograr
que la produccion agricola alcance
niveles no conocidos hasta ahora.

Nuestra capacidad para responder a
semejante desafio depende considera-
blemente de que seamos capaces de
impedir las pérdidas que actualmente
ocasionan las condiciones del clima y

del tiempo. En tal sentido, es necesa-
rio tener un conocimiento mucho maés
detallado de las diversas fluctuaciones
del clima en las regiones productoras
de alimentos, asi como una informa-
cidon completa de los procesos atmos-
féricos a fin de poder predecir con la
suficiente anticipacion las condiciones
climaticas desfavorables.

LA seguridad, la eficacia y
la regularidad de los transportes por
aire, mar y tierra dependen en gran
medida del tiempo que encuentren en
su ruta. En consecuencia, es de pri-
mordial importancia disponer de una
informacion y de una predicciéon me-
teoroldgicas precisas. La aparicion de
aviones de reaccién que vuelan a gran
altura y el empleo del radar y otros
instrumentos electronicos, lejos de
volver caducas tales informaciones,
exigen previsiones meteoroldgicas so-
bremanera especializadas.

La necesidad de cambiar de ruta
hacia otro aeropuerto o de disminuir la
altitud de vuelo a causa de las per-
turbaciones atmosféricas tiene obvios
efectos de carédcter econémico, y la
préxima generacion de aparatos super-
sdnicos que vuelan a mayor altura y
con mayor rapidez volvera mas apre-
miantes aun estos problemas.

La informaciéon meteoroldgica tiene
muchas otras aplicaciones tanto en
materia de seguridad como de econo-
mia de los transportes. Las consecuen-
cias de los retrasos, aunque sean
relativamente pequefios, debidos a la
niebla, el hielo o la nieve, a mas de
los inconvenientes personales que
causan a los pasajeros, ocasionan
pérdidas de horas de trabajo que pue-
den afectar al crecimiento econémico
de un pais. El transporte terrestre o
maritimo de mercancias perecederas
debe también recurrir a la informacién
meteoroldgica especializada.

Las tentativas
para cambiar el tiempo

A lo largo de la historia el

hombre se ha preocupado por pro-
tegerse contra las condiciones clima-
ticas o meteorologicas desfavorables.
Y, hasta cierto punto, lo ha logrado.
La calefaccidn y el aire acondicionado
de los edificios e incluso el hecho de
vestirse constituyen tentativas para
modificar el clima en que hemos de
vivir y trabajar.

Pero, al mismo tiempo, el hombre ha
provocado inadvertidamente cambios

en el clima local debidos a la construc-
cién de grandes ciudades y a la con-
taminacidon de la atmodsfera mediante
el empleo de combustibles. Desde hace
muchos afos se han llevado a cabo
experimentos en pequefia escala para
modificar localmente el tiempo, tales
como la dispersion de la niebla o la
«siembra» de nubes para aumentar las
lluvias, pero el problema de la modifi-
cacién meteorolégica en gran escala
aun no ha sido resuelto. Se cree que
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en el futuro se prestara mayor aten-
cién a estos problemas.

Dentro del Programa de Investiga-
cion Global de la Atmésfera se ha
discutido acerca de la posibilidad de
efectuar predicciones numéricas para
periodos de mayor duracién, digamos
de dos semanas, y tal vez dentro de
10 o 20 anos sabremos si son los
optimistas 0 los pesimistas quienes

tienen razén. El valor econdémico poten-
cial de la prediccién a largo plazo no
es el mismo para todas las actividades
y no es facil estimarlo con precision.

A la aviacion, por ejemplo, no le
interesa ese tipo de predicciones, pero
si en la agricultura, la produccién de
combustibles, los servicios publicos, la
industria de la construccion y el sumi-
nistro de agua pudiera economizarse

aunque solo fuera el 5 %, el probable
ahorro total podria calcularse mode-
radamente en unos 5.000 millones de
délares anuales.

La utilizacién de los recursos natu-
rales constituye otra esfera en la cual
no solamente es posible sino indispen-
sable realizar grandes progresos, ya
que la demanda de esos recursos
aumenta de modo creciente.

Para proteger el agua y el aire
contra los excesos de [a industria humana

EL agua es la vida. Pues

bien, los conocimientos meteorolégi-
C€OS son un requisito previo para eva-
luar los recursos hidricos y planificar
la utilizacion del agua.

En tanto que fuente de energia a
bajo costo, el agua puede constituir
uno de€-los factores fundamentales del
desarrollo agricola e industrial. Tanto
en la etapa de la planificacién como en
la de ejecucién de los programas, la
prediccién del tiempo y de las inunda-
ciones es importante.

La explotacion racional de las cuen-
cas fluviales harda que mejoren las
obras de riego y avenamiento, el
control de las inundaciones, la conser-
vacidn del suelo, la navegacion y la
pesca, asi como la produccién de ener-
gia hidroeléctrica.

Los programas internacionales de
hidrologia que llevan a cabo conjunta-
mente la Unesco y la OMM son garan-
tia de que en el futuro se estudiaran
mds detenidamente estos problemas.

La idea de utilizar el viento y el
sol como fuentes de energia no es
en modo alguno reciente pero des-
pierta cada vez mayor atencidn debido
a que no producen contaminacion, Una
condicidon esencial para el desarrollo
futuro de estos proyectos es el estu-
dio meteoroldgico detallado de la dis-
tribucién, tanto en el tiempo como en
el espacio, de la energia edlica y solar
en regiones previamente selecciona-
das para tal efecto.

La industrializacién de los paises
muy desarrollados ha planteado nue-
vos problemas a los meteorélogos.
Sabido es que la utilizacién de com-
bustibles fdsiles ha determinado cam-
bios en el clima de ciertas zonas y
sélo en los Ultimos afios se han adop-
tado medidas para evitar una contami-
nacién mayor de la atmdsfera,

El hecho de respirar un aire impuro
tiene efectos generalmente lentos en
el organismo humano pero que pueden
ser mortales si las condiciones meteo-
rolégicas impiden el desplazamiento
y la dispersion de los agentes conta-
minadores. Durante la gran acumula-
cién de smog sobre Londres a comien-
zos de diciembre de 1952 murieron

més de 4.000 personas, principalmente
a causa de afecciones bronquiales y
pectorales agravadas por la toxicidad
del aire, También los efectos a largo
plazo de las concentraciones menores
de agentes contaminadores consti-
tuyen una grave amenaza para la salud
publica.

Otro problema vital que debera
resolverse en el futuro radica en que,
al parecer, el consumo de combusti-
bles fésiles incrementa la cantidad nor-
mal de bidxido de carbono en la atmés-
fera, mientras las actividades indus-
triales estan cambiando la masa de
particulas solidas que se encuentran

en ella. Hoy se examina con especial
intéres la cuestion de las posibles
consecuencias que esas actividades
humanas puedan tener en la modifica-
cion futura de los climas.

Con el fin de estudiar estos proble-
mas, la OMM ha creado una red mun-
dial de estaciones de observacidén de
la contaminacién «media». Situadas
lejos de las zonas industriales, con-
trolan la presencia de ciertos agentes
contaminadores y gases en la atmés-
fera. Las mediciones que efectiuan esas
estaciones desempefiaran mafana un
papel importante cuando se trate de
estudiar los cambios climaticos.

la importancia decisiva de
la cooperacion internacional

I OR ultimo, uno de los pro-

blemas fundamentales que quedan por
resolver es el de la tendencia hacia
una mayor automatizacion de todo el
trabajo meteorolégico y de la utiliza-
cién creciente de los satélites para la
obtencion de informaciones globales.

Un mayor empleo de las observa-
ciones efectuadas por medio de saté-
lites puede significar que importantes
servicios de observacidn global depen-
deran de los planes nacionales de unos
pocos paises privilegiados o de un
grupo de paises. Aunque no hay razén
alguna para suponer que €s0s pocos
paises hagan en el porvenir un <uso
indebido» de su posiciéon ventajosa, es
muy probable que el futuro sistema de
satélites se base en una participacién
mas amplia de todos los paises bene-
ficiarios por intermedio de la OMM,
que es la organizacién internacional
responsable de estos trabajos.

No cabe duda de que la Vigilancia

Meteorolégica Mundial y el Programa
de Investigacion Global de la Atmés-

fera tendrdn consecuencias impor-
tantes para el desarrollo de la meteo-
rologia. Durante varias generaciones,
los paises del mundo se han dedicado
a desarrollar la ciencia de la meteoro-
logia sin disponer de los instrumentos
adecuados para ello. Ni siquiera hoy
contamos con todo lo necesario, pero
por lo menos se ha realizado un gran
esfuerzo para elaborar una lista por-
menorizada de lo que necesitamos en
materia de observaciones, equipo vy
personal.

Seria prematuro tratar de evaluar
todas las consecuencias de los pro-
gramas de Vigilancia Meteoroldgica
Mundial y de Investigacién Global de
la Atmosfera, pero es obvio que en
gran parte dependen de los progresos
tecnoldgicos actuales y futuros. Si
tales programas responden a todo
cuanto esperamos de ellos y si el espi-
ritu de colaboracién internacional con-
tinia progresando, la realizacién de
esos grandes proyectos cientificos
podréa estar a nuestro alcance. ]












20

LA TIERRA SE ENFRIA (cont.)

Este problema del agua que nece-
sitan las tierras aridas del centro de
Asia es uno de los puntos — y hay
sin duda otros muchos — en los que
nuestro conocimiento del clima se ve
involucrado con la explosion demogra-
fica, planteando a la humanidad un
dilema que puede resultar dificil de
resolver.

Gracias a la gran red internacional
de observacion establecida por la
Vigilancia  Meteorologica  Mundial,
que entraiia el empleo de satélites y
de muchos puntos fijos de observacién
en todos los océanos del mundo, asi
como en la Antartida, han aumentado
considerablemente nuestras posibili-
dades de detectar los sintomas de
evolucion climatica en cuanto se
producen y alli donde pueden obser-
varse mas claramente.

A su vez, el Programa de Investiga-
cion Global de la Atmosfera, previsto
por la OMM para mediados del pre-
sente decenio, ha de mejorar nuestro
conocimiento de la circulacién atmos-
férica en gran escala y de sus
interacciones,

I ERO también es preciso

determinar con el maximo detalle los
hechos del pasado climatico, con
objeto de que la climatologia pueda
disponer de una base de observacio-
nes lo mas larga posible para estudiar
las fluctuaciones climaticas naturales y
sus causas. Por otra parte, esas cau-
sas rebasan el ambito de la meteoro-
logia tal como se la concibe habitual-
mente. Su determinacién y, por cierto,
también la reconstitucién del clima del
pasado —a lo largo de los siglos y de
los milenios— requeriréa una apasio-
nante colaboracidn entre muchas ra-
mas de la ciencia y del saber humano.

Los datos sobre la intensidad de la
radiacién solar — que se conocen
desde 1883 hasta nuestros dias —
ponen de manifiesto muy claramente
los efectos de las grandes erupciones
volcanicas, que proyectan a la atmds-
fera una capa persistente de polvo,
como ocurri6 en 1883, 1888, 1902,
1907, 1912 y 1963.

Comparando el régimen de la tem-
peratura y de la circulacion de los
vientos en los afos inmediatamente
posteriores a esas y a otras grandes
explosiones volcanicas de los siglos
XVIIl y XIX, se observa que sus efec-
tos sobre el clima, aunque pasajeros,
son perfectamente reales y a veces
muy profundos.

Pero a partir de 1945 se ha produ-
cido una disminucién gradual de la
intensidad de los rayos solares, que
puede atribuirse al propio sol. Proba-
blemente no haya que alarmarse exce-
sivamente por ello: ya se han producio
cambios similares que han afectado
al clima y al régimen mundial de los
vientos en otros muchos momentos
anteriores, y lo que estamos presen-
ciando puede ser una fluctuacién
crénica de la radiacion solar, que al
parecer tiende a repetirse cada 200

o 400 afos, mas o menos. Sin embar-
go, es probable que los efectos ten-
gan un alcance mundial y planteen
dificiles problemas alli donde se
explotan al maximo los recursos cli-
maéticos (como, por ejemplo, el agua
o el calor del verano).

Conocemos el numero de dias al
ano, desde 1861 a 1970, en los que
hubo una circulacién zonal general de
los vientos del oeste sobre las Islas
Britanicas. Especiamente notables
son las altas frecuencias que se man-
tuvieron de 1902 a 1938, en el apogeo
del calentamiento mundial, y el acu-
sado descenso sobrevenido en los
ultimos afhos, hasta alcanzar las
temperaturas minimas, no conocidas
hasta entonces, de 1968, 1969 y 1971.

Otros datos nos muestran los 600
afios de la frecuencia de los vientos
superficiales del suroeste, en la parte
oriental de Inglaterra (sobre la base de
observaciones rigurosamente diarias
efectuadas en Londres a partir de
1669). Esos datos parecen indicar una
sensible disminucion en los Gltimos
afos de los vientos del oeste, que se
repite cada 200 ahos aproximada-
mente.

Aparte de su posible origen Gltimo
en una fluctuacion a largo plazo de
la energia solar recibida, se ha de-
mostrado que existe una relacidon
entre la evolucion de la circulacion
atmosférica y las correspondientes
anomalias persistentes de la circula-
cién de los océanos.

Como no se puede reducir rapida-
mente Ja temperatura de grandes
masas de agua de mar mas calientes
o mas frias de lo normal, esas masas
ejercen efectos perdurables en la
circulacion de los vientos, lo cual
resulta Util a fines de prevision.

Entre las consecuencias de los
cambios del clima y de la circulacién
de los vientos en los Ultimos afios
cabe citar las siguientes :

® un nuevo aumento (especialmente
a partir de 1961) del hielo de los mares
articos, lo cual ha creado dificultades
en las rutas maritimas septentrionales,
en las aguas soviéticas y canadienses
del Artico, y ha provocado malas
condiciones durante varias estaciones
en las costas de Islandia y de Groen-
landia ;

® una subida considerable, también
desde 1961, del nivel de los grandes
lagos del Africa ecuatorial oriental vy,
més recientemente, de los grandes la-
gos de América del Norte ;

® records de temperatura invernal,
desde hace dos siglos, en varias par-
tes del hemisferio norte.

Pero los efectos mas graves han
consistido probablemente en una perti-
naz sequia y unas lluvias insuficientes
en varias partes del globo, relacionadas
con desplazamientos de la faja antici-
clonica del mundo. Ha aumentado {a
presion y, por consiguiente, las situa-
ciones frecuentemente anticiclonicas
y mas secas, en la mayor parte del Ar-

tico, en especial en su franja exterior,
con un aumento de 3 milibares en parte
de Groenlandia.

Una faja de presiones mas bajas que
antes en las latitudes medias, sobre
todo cerca de los 40° N (en donde el
cambio ha sido de menos de 2 mili-
bares en ciertas zonas) caracteriza el
desplazamiento de las perturbaciones
ciclonicas y las precipitaciones hacia
latitudes inferiores.

En consonancia con esto, los antici-
clones subtropicales asociados a la
franja desértica se desplazaron lige-
ramente hacia el ecuador, y la zona
pluviosa ecuatorial parece haber men-
guado en la zona de su migracién es-
tacional.

Por ello, aumentaron las lluvias en
Africa cerca del ecuador, provocando
la subida del nivel de los lagos, al paso
que la sequia afectaba a la zona mas
cercana a la faja desértica, que no po-
dia contar ya con las lluvias «ecuatoria-
les» de verano. En ocho puntos del
norte de la India, en el Sudan y entre
los 16° y los 20° N en el oceste de
Africa, de 1968 a 1972, las Huvias fue-
ron, por término medio, un 459, infe-
riores a las del decenio de 1951-1860.

En todas esas regiones, la falta de
lluvia ha obligado a emigrar a la po-
blacién, y en las Islas de Cabo Verde,
situadas en esa misma latitud en el
Atlantico, se declard en 1972 el estado
de urgencia debido a cinco afios con-
secutivos de sequia. Todo parece indi-
car que se han producido unos despla-
zamientos correspondientes de las
fajas ciclénica y anticiclonica del he-
misferio sur y que la sequia que en
los Ultimos afios ha asolado Zambia,
Rodesia y parte del Transvaal forma
esencialmente parte de ese mismo
fenémeno.

D’ESDE 1970 ha aumentado
la extension de la zona de mayores
perturbaciones ciclénicas en el interior
del Artico, y se ha ampliado la zona
de mayor presion y mas fuerte influen-
cia anticiclénica hasta el punto de
abarcar la mayor parte de la superficie
comprendida entre los 45° y los 70° N,
en la cual la sequia puede ser también
muy grave para los numerosos paises
de fuerte densidad demografica. Al mis-
mo tiempo, los desplazamientos, de un
mes o un aho para otro, de los princi-
pales centros anticiclénicos de esa
zona han traido consigo una diversidad
anormal de temperaturas y precipita-
ciones.

Un fenémeno similar puede explicar
la sucesién de sequias e inundaciones
en distintas partes de Australia en
1972 y 1973.

Todos estos hechos han suscita-
do una ansiosa demanda de previ-
siones climaticas de alcance ultra-
largo, lo cual obliga a redoblar los es-
fuerzos por llegar a conocer la atmos-
fera (y sus interacciones con el
océano) y para poder reconstituir el
pasado climatico. |

.
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EL TROPICO (cont.)

Los huracanes matan mas de 5.000 personas al ano

previsto reunir el estado mayor del
experimento, y también a los centros
mundiales de analisis de datos, como
‘Washington, Moscti, Bracknell (Gran
Bretafa), Paris y Munich (Alemania
Federal). En estos centros cientificos
los datos obtenidos en el curso del
experimento seran analizados por com-
putadoras.

Una vez realizado el experimento,
docenas de institutos de investigacién,
de laboratorios y universidades de
Francia, Alemania Federal, la URSS,
los Estados Unidos, Gran Bretafa,
Canada y otros paises analizaran los
resultados.

Pese a que todavia falta un afic para
e! comienzo del experimento, ya en la
actualidad hay centenares de especia-
listas de diversos paises que trabajan
en la elaboracion de los programas y
planes cientificos. Para= coordinar
todos estos trabajos ha sido creado el
Grupo Internacional encargado de las
Cuestiones Cientificas y de la Gestion,
con los auspicios de la Organizacion
Meteorolégica Mundial y del Consejo
Internacional de Uniones Cientificas.

PENSANDO en la prepara-
cidn del GATE, la Unidn Soviética efec-
tudé por primera vez entre junio y agos-
to de 1972 un ensayo a escala nacional
del experimento, en el que tomaron
parte seis navios cientificos y un
avién. Esta expedicién permitié poner
de manifiesto una serie de particulari-
dades aun desconocidas de los pro-
cesos atmosféricos dentro de la zona
tropical del Océano Atlantico; por otra
parte, facilitdé elementos particular-
mente importantes, que servirdn de
base para la planificacién del experi-
mento considerado globalmente.

En el curso del verano de 1973, se
ha llevado a cabo un ensayo interna-
cional del experimento tropical en la
zona occidental del Atlantico.

Con tal fin, dos navios cientificos
soviéticos, el Académico Korolev y el
Ernest Krenkel, un navio norteameri-
cano, el Researcher, y el navio mexi-
cano Cadete Virgilio Uribe debian
reunirse a 20° de latitud norte y 60°
de longitud oeste, para estudiar con-
juntamente y confrontar los datos obte-
nidos mediante diversos aparatos de
observacion, destinados a efectuar
medidas en la estratosfera, en la at-
mésfera y en el océano, con objeto de
elaborar métodos comunes de obser-
vacién y de adquirir la experiencia
necesaria para la organizacidn de tra-
bajos conjuntos llevados a cabo en el
océano por navios de diferentes
paises.

Simultdneamente "a estos trabajos
realizados en el océano, en la primera
mitad del mes de agosto de 1973 se
estan efectuando trabajos de verifica-
cidn de las diversas estaciones y tele-

comunicaciones terrestres de Africa y
América Latina.

Después de todo cuanto acabamos
de decir, el lector se preguntard por
qué se concede una atencién tan per-
sistente a la fase preliminar de la pre-
paracién del GATE. Las causas son
diversas.

La primera estriba en que tales
experimentos, orientados hacia la reso-
lucidn de problemas cientificos con-
cretos, tienen un gran porvenir en si
mismos, independientemente de su
costo y de las dificultades de organi-
zacion que presentan.

No hace mucho tiempo, las obser-
vaciones meteoroldgicas en el océano
revestian principalmente un caracter
descriptivo o estaban dirigidas a la
resolucion de problemas particulares
de fisica atmosférica. Por supuesto,
esto no quiere decir que los investi-
gadores no comprendiesen la impor-
tancia y la necesidad de un enfoque
global de! problema.

La cuestion residia en la ausencia
de posibilidades técnicas y materiales
para la realizacion de tales experimen-
tos en escala internacional. Asi, por
ejemplo, con objeto de describir mate-
maticamente los procesos fisicos at-
mosféricos que determinan el tiempo
en toda su complejidad y sus interac-
ciones hay que efectuar simultanea-
mente una gran cantidad de observa-
ciones, para lo cual se necesitan
aviones, satélites y numerosos navios
cientificos.

Es completamente imposible que
un Estado, por muy desarrollado
que esté en los niveles economico
y técnico, realice por si solo una ope-
racion de esta envergadura, que exige
la unién de los esfuerzos de varios
paises.

Por otro lado, es posible que la
mayor parte del interés que entrana el
Experimento Tropical del GARP en el
Atlantico provenga de la necesidad de
elaborar métodos mas seguros en el
campo de las previsiones meteorolo6-
gicas y, particularmente, en el de las
previsiones a largo plazo. Si tenemos
en cuenta la produccion industrial y
agricola actual, el problema reside en
el hecho de que la importancia de las
previsiones a largo plazo, y de alguna
manera su eficacia econdmica, au-
menta incesantemente, ya que, gracias
a las posibilidades modernas de plani-
ficacidn operacional, la prevision de
fendmenos naturales, como la sequia y
los inviernos rigurosos, puede limitar
considerablemente sus estragos y sus
funestas consecuencias. Sin embargo,
para poder planificar la actividad en la
esfera agricola sobre la base de pre-
visiones, es imprescindible que éstas
sean de una gran credibilidad. Pueden
establecerse métodos seguros de pre-
vision mediante la utilizacion de mode-
los matematicos de circulacién atmos-

férica, que describan los factores mas
importantes del estado de la atmdsfera
y de su interaccion con la capa super-
ficial de las tierras y de los océanos.

La construccidn de estos modelos
es imposible sin un estudio detallado
de los procesos de la zona tropical, lo
que esta condicionado por el hecho de
que la capa superficial de la tierra y
del océano en esa zona acumula una
gran parte de la energia solar que
Ilega hasta la superficie del globo, por
lo que los procesos tropicales ejercen
una influencia sobre la circulacidn
general de la atmoésfera. Las investi-
gaciones que se llevaran a efecto en
el curso de esta campafa proporcio-
naran datos experimentales indispen-
sables, ‘que permitiran evaluar cuanti-
tativamente los procesos que se desa-
rrollan en este sector y contribuiran a
averiguar como y en qué medida se
ejerce la influencia de los procesos
tropicales sobre el tiempo y el clima
de los restantes sectores del globo
terrestre.

Por otra parte, algunos procesos,
como la conveccion, es decir la ascen-
sion del aire caliente y huimedo, la
evaporacién de la superficie del
océano, la formacion de los sistemas
nubosos, etc., que desempefan un
papel capital para el conjunto de la
atmosfera, se producen de manera tan
intensa y caracteristica en la zona tro-
pical que, precisamente en este lugar,
su estudio permitira definir mejor y
mas rapidamente su mecanismo fisico.
Sin una comprension exacta de este
mecanismo, es imposible resolver pro-
blemas practicos como la accién sobre
las nubes para provocar precipita-
ciones, la limitacion artificial de los
efectos destructores de los huracanes
tropicales, etc. Un ejemplo concreto
nos servira para poner de manifiesto
la importancia capital que tiene la
solucién de estos problemas.

ENTHE todos los azotes na-
turales, los huracanes tropicales y las
inundaciones que producen son los que
suponen un costo mayor en vidas
humanas y en bienes. Se considera
que, entre 1870 y 1970, los huracanes
tropicales han ocasionado estragos que
alcanzan un valor de casi 1.500 millo-
nes de ddlares y una pérdida de vidas
humanas superior a 5.000 anuales. En
el conjunto del mundo, la parte de
dafos que corresponde a los paises
de Asia y del Extremo Oriente se eleva
a una media de 950 millones de dé-
lares anuales, a casi 400 millones de
dolares en los paises del Caribe y los
Estados Unidos y a cerca de 46 millo-
nes de doélares en la costa sudoeste
del Océano Indico. Los mayores per-
juicios recaen sobre dos paises eco-
nomicamente desarrollados, Estados
Unidos y Japdn, que sufren pérdidas
anuales por valor de unos mil millones
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EL TIEMPO ES ORO (cont.)

Motores de reaccion subterraneos para disipar la niebla

taciones, utilizando en cada una de
ellas una variedad de maiz con un
periodo de crecimiento corto. En cier-
tas zonas se obtuvieron de ese modo
rendimientos nueve veces mayores.»

En el delta del Misisipi, en los Esta-
dos Unidos, donde el algodon es rey,
surgié otra necesidad distinta. Anti-
guamente, cuando la plantacién de
aigodén se hacia a mano era preciso
volver a plantarlo si se producia una
ola de frio. Mas tarde se introdujo la
mecanizacién y aumentaron los costos,
con lo cual la segunda plantacién
resultaba muy cara,

Los meteordlogos descubrieron que
un cultivador de algoddn podia reducir
sus gastos si conocia la temperatura
real del suelo a la profundidad de la
plantacién y se fiaba de la prevision
del tiempo en su region para los cinco
dias siguientes. A juicio de McQuigg,
los agricultores del sureste de Misuri
ahorraban unos 500.000 délares al afio
gracias a una informacién que costaba
sélo 25.000.

Toda nueva técnica pecuaria trae
consigo nuevos problemas, sobre todo
cuando los animales no viven al aire
libre. Se recurre entonces al climaté-
logo para evaluar, por ejemplo, los
pros y los contras del sistema de acon-
dicionamiento de aire en el casoc de
las vacas lecheras, con objeto de
comprobar si el aumento de los rendi-
mientos compensa la subida de los
costos (segun McQuigg, la respuesta
no es !a misma en todos los sitios).

Los animales que viven en un esta-
blo no son tan resistentes como los
que pastan libremente en tierras fores-
tales y en pastizales. Por ello, el me-
teorélogo tiene que cerciorarse de que
las condiciones atmosféricas son las
més adecuadas cuando se envia el
ganado porcino o bovino al mercado y
debera advertir al ganadero de que se
acerca una ola de calor humedo, que
puede perjudicar a su ganado esta-
bulado.

ALLI donde McQuigg dirige
su esplritu inquieto, descubre hechos
muy interesantes. Asi, nos dice que a
la industria de la construccion le gus-
taria trabajar todo el afio en las lati-
tudes frias, obteniendo de ese modo
un mejor rendimiento de su capital. Los
meteordlogos han de poder decir
cuando va a bajar la temperatura hasta
el punto de producirse heladas, con
objeto de que puedan tomarse las debi-
das precauciones en el momento de
verter el hormigén,

En las zonas de clima cadlido, el
establecimiento de previsiones exactas
a corto plazo constituye la respuesta
a las exigencias del sector de la ener-
gia eléctrica en un pais como los Esta-

dos Unidos de América, en el cual los
seres humanos, a diferencia del
ganado, desean contar con la como-
didad del aire acondicionado, cual-
gquiera que sea el precio que tengan
gque pagar por él. McQuigg cita el
caso siguiente:

«Una empresa de energia eléctrica
del Medio Oeste de los Estados Uni-
dos abastece una zona cuya demanda
de energia es extremadamente sensi-
ble a las condiciones atmosféricas. En
el verano, el costo de la energia eléc-
trica para cuya produccién se utilizan
a la vez generadores hidraulicos, de
gas y de vapor que son propiedad de
la empresa, y el de la energia eléc-
trica que se adquiere a otras dos com-
paiias, es en los dias de fuerte calor
himedo de tres a cinco veces mayor
que en un dia de verano fresco y seco.
Las previsiones meteoroldgicas a corto
plazo resultan muy Gtiles para quienes
explotan ese sistema de produccion
de energia eléctrica.»

Una central eléctrica necesita tam-
bién disponer de previsiones a largo
plazo, con una antelacion de cinco a
diez ahos, a fin de poder satisfacer las
futuras necesidades de energia sin
encontrarse de pronto con una capa-
cidad excedentaria que resulta cara.

Actualmente la demanda de meteo-
rélogos es muy grande. Puede ocurrir,
por ejemplo, que la industria de la con-
feccidn produzca millones de trajes de
bafio, mientras que lo que los clientes
reclaman son impermeables. En la ciu-
dad de Nueva York se ha observado
que un mes de septiembre caluroso
puede reducir la venta de abrigos de
invierno para sefioras hasta en un
14 9%, del promedio estacional. En cam-
bio, si septiembre es frio, las ventas
duplicaran facilmente ese promedio.

Por lo que a los momentos de ocio
y a las vacaciones se refiere, los me-
teordlogos han rebasado ya amplia-
mente la fase en que [o que se inten-
taba era descubrir si iba a hacer o no
buen tiempo en la playa. McQuigg
cuenta que dos grupos de hombres de
negocios preguntaron a un climatdlogo
del Estado de Michigan si habria en
determinados lugares nieve suficiente
como para que estuviera justificado
dedicarlos a zonas de recreo para los
entusiastas de los vehiculos deporti-
vos de nieve. Las estadisticas indica-
ban que en un determinado lugar sola-
mente habia de 10 a 20 dias con nieve
suficiente en cada invierno. En cambio,
las perspectivas de nieve eran mejo-
res en otro emplazamiento y éste fue
el que se eligid para su explotacion.

Gracias a la colaboracion de los
meteorodlogos, los hombres de nego-
cios y los ingenieros norteamericanos
pueden ir a esquiar al sur, en las
montafias de Carolina del Norte. En
un principio, el climatélogo oficial del
Estado, Albert V. Hardy, afirmaba que

la naturaleza no podia proporcionar
nieve suficiente para esquiar y que la
que caia no duraba bastante. Pero he
aqui que los ingenieros descubrieron
que se podia emplear la nieve artifi-
cial, con lo cual mejoraron las pers-
pectivas. «Muchas de las pendientes
que dan al norte tienen un clima inver-
nal favorable para mantener una capa
de nieve durante mucho tiempo. De
hecho, el proceso tiende a perpetuarse
por si mismo, dado que el suministro
ininterrumpido de nieve ayuda a la
naturaleza, enfriando el aire circun-
dante.»

CUBRIR de nieve una mon-

taha es modificar el tiempo, siquiera
sea en pequefa escala. La OMM ha
estudiado la posibilidad de cambiar el
tiempo en vastas regiones y los bene-
ficios que ello podria reportar. En su
informe sobre los aspectos econdmi-
cos y sociales de la modificacién del

tiempo, L.L.Means resume los pro-
gresos realizados.
Los beneficios resultan enormes

cuando se tienen presentes los dainos
que pueden acarrear los azares atmos-
féricos. Segin Means, solamente en
los Estados Unidos de América los
danos debidos a los huracanes ascien-
den, por término medio, a unos
500 millones de ddélares anuales, los
provocados por el granizo a mas de
300 millones y los que tienen su origen
en los incendios forestales causados
por los rayos a otros 100 millones mas.

Las demoras debidas a la niebla
cuestan a las lineas aéreas nacionales
méas de 75 millones al afo y nadie sabe
en qué proporcion afectan al trans-
porte terrestre, maritimo y fluvial. Los
costos que pueden imputarse directa-
mente a los huracanes, al granizo, al
rayo y a la niebla representan unos mil
millones de ddlares al afio en los Esta-
dos Unidos de América.

En este punto, las perspectivas mas
brillantes se presentan en lo relativo
a la posibilidad de dispersar la niebla
en los aeropuertos. Se han utilizado
con ese fin muchas técnicas. En parti-
cular, se ha sembrado la niebla fria
con yoduro de plata o con granulos
de hielo seco que la hacen precipitarse
en forma de cristales de hielo.

La niebla caliente es mucho mas
dificil de combatir. Los helicopteros
pueden despejarla gracias al despla-
zamiento de aire caliente que provo-
can sus rotores, pero con ello sélo
se logra limpiar el espacio suficiente
para que aterrice uno de esos apa-
ratos. Se puede calentar el aire con
llamas a lo largo de las pistas de los
aeropuertos, pero se trata de un pro-
cedimiento caro y peligroso para los
aviones que aterrizan.

SIGUE EN LA PAG. 28
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EL TIEMPO ES ORO (cont)

Sembrar nubes para recoger lluvias

han formulado ya propuestas en el
sentido de llevar ese proyecto al Paci-
fico, donde las oportunidades de sem-
brar tifones serian mas numerosass.

Como ya ha quedado dicho, los
dafos ocasionados por los huracanes
en los Estados Unidos ascienden a
500 millones de délares al afo. A su
vez, los tifones que asolan el Golfo
de Bengala originan pérdidas incalcu-
lables de vidas humanas. Como indica
Means, «el costo de las investigacio-
nes y experimentos del proyecto
Stormfury resulta, en comparacion,
relativamente bajo. De continuar efec-
tuando esos gastos durante los diez
afios proximos al presente ritmo anual
y si al cabo de esos diez afios es
posible modificar un solo huracan
como ‘Camille’ (1969), hasta el punto
de reducir los dafos en un 10%, esa
reduccién habra cubierto 10 veces los
gastos de investigacidn e intervencién
correspondientes al decenios».

Means seifiala, sin embargo, que la
modificacién de los huracanes plantea
ciertos problemas econdmicos y juri-
dicos faciles de imaginar. Una persona
que pueda demostrar que la siembra
de nubes ha desencadenado un hura-
can sobre su cabeza“podria conseguir
una indemnizacion astrondmica en con-
cepto de dafos y perjuicios. Cierta-
mente, seria dificil demostrar el hecho
alegado pero bien valdria la pena
intentarlo,

SOLAMENTE los Estados
Unidos llevan a cabo investigaciones
en materia de modificacion de hura-
canes, y la Unién Soviética suprime el
granizo en escala mucho mayor que
cualquier otro pais. En cambio, son
varios los paises que han intentado
«intensificar las precipitaciones», que
es la expresion que utilizan los meteo-
rélogos porque suena més seria que
la de «fabricar lluvia».

Means cita algunos ejemplos. Uno
de ellos, relativo a Florida, en los Esta-
dos Unidos, resulta muy aleccionador.
«Se recurrid al sistema de la siembra
dindamica, consistente en utilizar fuer-
tes dosis de yoduro de plata que se
lanzan a la parte superior de los cimu-
los mediante cohetes disparados
desde un avién. Con la siembra dina-
mica se pretende producir un gran
crecimiento de la nube liberando para
ello el calor latente de congelacion
en el agua superrefrigerada.

«Se asegura que las nubes sembra-
das con este sistema producen mas
lluvia gracias a su mayor tamafo y
persistencia. Los cOmulos pueden
engendrar grandes cumulonimbos que
se aglutinan en un gigantesco con-
junto. Una masa de nubes de esas
caracteristicas produjo en un solo dia
hasta diez veces mas lluvia que unas

nubes aisladas... Convendra recurrir
sistematicamente al método de la siem-
bra dinamica cuando se quiera aumen-
tar el volumen de las lluvias.

«La leccién principal que se des-
prende de esos experimentos y de
los andlisis estadisticos correspon-
dientes es que el efecto de la siembra
dindmica sobre la lluvia es positivo e
importante... Las nubes sembradas
produjeron tres veces mas lluvia que
las nubes no tratadas.»

Segun informa la OMM, los cientifi-
cos soviéticos han observado que en
Ucrania pueden incrementarse las pre-
cipitaciones invernales en una propor-
cion del 13 al 18%. En dos zonas de
Australia se han obtenido lluvias mas
copiosas hasta a 300 km de distancia
del punto de siembra, Los australianos
venian adoptando desde hacia bas-
tante tiempo ung actitud escéptica e
incluso negativa a propodsito de la
posibilidad de producir iluvias de modo
artificial. Tal actitud ha cambiado y
Means cita los resultados de un impor-
tante experimento efectuado en Tas-
mania: <Al estudiar los efectos de una
siembra de nubes en relacion con las
precipitaciones sobre una amplia cuen-
ca de captacion, se observd que la
lluvia habia aumentado de un 10 a un
209%. Se ha estimado que un 19, de
aumento supondria en esa zona mas de
100.000 délares de beneficios al afio.»

De las Filipinas nos llega el relato
de un caso de produccion de lluvia
que tuvo un feliz desenlace. «El
proyecto se inicio en abril de 1970,
tras varios meses de sequia. En el
Luzén central se estaban agostando la
cafia de azlcar y otros cultivos.
Cuando se dio por terminado el
proyecto, en el mes de junio, las islas
habian recobrado su verdor. El Insti-
tuto Filipino del Azd(car reunidé infor-
maciones al respecto y evalué las con-
secuencias para la economia en 45 mi-
llones de ddlares de aumento neto de
la produccién y en unos 500.000 el
costo del proyecto.»

Means llega a esta prudente con-
clusiéon: «Todos estdn en general de
acuerdo en que la siembra de nubes
puede incidir en las precipitaciones,
pero sus efectos pueden ser positivos
0, en ciertos casos, negativos, en
funcion de las condiciones meteorold-
gicas, de la contaminacion ambiente vy,
probablemente, también de otros fac-
tores. Se estan haciendo ciertos pro-
gresos en lo que atafie a la determi-
nacién de las condiciones meteorolé-
gicas favorables para la obtencion de
resultados positivos. EI método de
sembrar las nubes para lograr un
aumento de las precipitaciones no ha
llegado todavia a la fase de precisién
y eficacia alcanzadas por las técnicas
de eliminacién de la niebla fria.»

No se trata tampoco de un modo
barato de facilitar el crecimiento eco-
ndémico. La OMM ha formulado en este

sentido una clara advertencia por boca
del profesor E.A. Bernard: «<Ha llegado
ya la hora de reaccionar contra la ten-
dencia, harto corriente en los paises
en desarrollo, a realizar operaciones
o experimentos relativos a la lluvia
artificial con vistas a mitigar los fallos
del régimen de precipitaciones. Esas
técnicas, tentadoras pero costosas,
deben dejarse por ahora a los paises
desarrollados.

«Mientras estos Ultimos no hayan
logrado dar una base cientifica y tec-
nolégica segura a tales operaciones,
traera mas cuenta dedicar los recursos
presupuestarios a aprovechar mejor el
agua disponible tomando como base
los estudios agrometeorologicos e
hidrometeorolégicos.»

A juicio de Bernard existe otro fac-
tor que frena la realizacion de tales
estudios. Practicamente todos los pai-
ses disponen de lineas aéreas nacio-
nales y nadie piensa en la posibilidad
de rebajar la calidad de los medios
meteoroldgicos al servicio de la nave-
gacion aérea. Ello explica, segin Ber-
nard, que la mayor parte de unos
medios y servicios que soOlo existen
en cantidad limitada se dedique a la
meteorologia aerondutica.

«Por esa razén —dice el autor—,
las autoridades consideran la meteoro-
logia como una técnica aplicable a la
aviacion civil. Este lamentable estado
de cosas predomina en muchos paises
del Tercer Mundo, coartando la crea-
cion de verdaderos servicios meteoro-
logicos, destinados primordialmente a
atender los aspectos més importantes
del desarrollo nacional.»

D E todo ello se desprende la
siguiente moraleja: ningtn meteoro-
logo puede conseguir que caiga el
mana del cielo. Los beneficios que
describe McQuigg son consecuencia
de fuertes inversiones para obtener
unos servicios meteoroldégicos ade-
cuados y para formar los cientificos
encargados de su utilizacion,

Bernard cita unos datos muy elo-
cuentes, reunidos por la OMM. Ciento
cinco de sus 133 Estados Miembros
son paises en vias de desarrollo que
en 1968 dedicaron 109 millones de
dolares a la meteorologia, en compa-
racion con los 854 millones que gas-
taron 28 paises desarrollados. Tales
cifras equivalen a 1,38 ddlares por
persona en América del Norte y a 0,02
en Asia, esto es, una proporcién de
70 a 1.

Hasta que no cambie esa propor-
cién, parece probable que en meteo-
rologia, como en muchos otros cam-
pos, los ricos de este mundo seguiran
haciéndose més ricos y la situacion
de los pobres seguird siendo como
hasta ahora o incluso peor. |

































pequefa, de 20 a 50 km/hora, lo cual permite detectarlos
y prevenir su llegada, ya sea por medio del radar, ya
incluso gracias a las imagenes transmitidas por satélite en
las que son visibles en forma de corona de nubes.

F. L. L.: Expresién que parece indicar que el cielo

esta despejado en el centro.
R. C.: £xactamente. Ese centro es el ojo del ciclon en el
cual el cielo esta generalmente despejado. Cabe agregar
que las fotografias transmitidas por satélite han puesto de
manifiesto que incluso en los ciclones de Europa o, mejor
dicho, en las depresiones acompafadas de nubes y de
lluvia, se observa a menudo ese ojo central de pequefas
dimensiones, lo cual confirma que los dos fendomenos
vortiginosos se forman de manera similar.

F. L. L: En efecto jcomo se forman los ciclones
tropicales?

R. C.: Los ciclones nacen esencialmente en las zonas
maritimas de las regiones tropicales, donde la temperatura
del mar (y del aire en contacto con él) es muy elevada en
comparacion con la del aire de las capas superiores, lo
cual provoca violentos movimientos ascendentes que elevan
el aire sumamente humedo de la superficie del mar. Estas
condiciones se dan particularmente durante la estacién
calurosa de cada uno de los dos hemisferios,

F. L. L.: .Y cuénto tiempo dura un ciclén?

R. C.: Por término medio, unos ocho dias, al cabo de los
cuales la depresion desaparece o, por el contrario, se
extiende y dispersa, lo que hace perder su virulencia a los
fendmenos que la acompanan. Sefalemos, de paso, dos
definiciones o términos complementarios: tifones, que no
son sino la denominacion local de los ciclones del Mar de
China, y tornados, ciclones tropicales del Golfo de Guinea.

F. L. L.: Continuemos nuestra leccién de lenguaje

meteorolégico. ;Qué otra palabra nos propone ahora?
R.C.: Podriamos hablar de los alisios, término que por lo
general todos conocen pero que nos permitira una breve
escapada a alta mar.

F. L. L.: Creo que es una buena idea. Esos vientos
alisios facilitaron los viajes entre Europa y América
de Cristébal Colén...
R. C.: ..A quien por ello se atribuye el descubrimiento de
esos vientos regulares. Sefalemos al respecto que, segun
se cree, la palabra «alisios» proviene del francés «alis»
que queria decir «regulars,

Los alisios son, en efecto, vientos que soplan de manera
casi constante en la zona intertropical, del noreste en el
hemisferio norte y del sudeste en el hemisferio sur.

En cuanto a su formacién, pueden aplicarseles las expli-
caciones dadas anteriormente al hablar de las corrientes
aéreas en torno de los anticiclones que reinan de modo
permanente en las regiones tropicales de los océanos,
mientras que las bajas presiones dominan a lo largo del
ecuador. Los alisios no son vientos muy fuertes: su
velocidad es de 15 a 30 km/hora y generalmente van acom-
panados de buen tiempo.

F. L. L.: ¢Y entre esas dos corrientes, es decir en la

linea ecuatorial?
R. C.: Alli reina la calma: las calmas ecuatoriales que tan
bien conocian los navegantes a vela de otros tiempos. Los
ingleses llamaban a esas regiones «<horse latitudes» (latitu-
des de los caballos) ya que, al parecer, los navios que
a veces debian esperar en esas regiones dias y hasta
semanas enteras a que el viento se levantara veian agotarse
sus provisiones de agua y de heno para los caballos vy,
como ultimo recurso, echaban al mar a las infortunadas
bestias para evitarles una penosa agonia.

F. L. L: Ya que hablamos del viento, ¢querria usted
explicar o, mejor dicho, definir lo que los meteorélo-
gos y los marinos llaman «viento duro», es decir
algo que no debe confundirse con lo que corriente-
mente llamamos rifaga o racha?
R. C.: Asi mataremos dos pajaros de un tiro: racha y viento
duro. Se llama racha o rafaga a un aumento subito y de
corta duracion de la velocidad de! viento, tal como se
observa en una tormenta. Cuando las rafagas son nume-
rosas y repetidas, son indicio de aire inestable y vortiginoso.

La velocidad del viento puede variar notablemente y de
manera instantanea, llegando, en escasos segundos, a los
20 metros por segundo, lo cual no deja de representar
inconvenientes para las instalaciones ligeras sensibles al
viento: tiendas de campaia, grias e incluso veleros.

El viento duro, cuya importancia es tal que obliga a
lanzar el correspondiente aviso a los barcos de vela,
corresponde a una fuerza media del viento superior a los
34 nudos, es decir 62 km/hora, lo que equivale a la fuerza B
de la escala Beaufort, es decir la escala de los vientos que
se emplea en meteorologia maritima y que lleva el nombre
del almirante inglés que la concibid. La altura probable de
las olas cuando hay viento duro es de mds de 5 metros,
punto en que comienza a constituir un peligro para la nave-
gacién a vela. El grado superior, el de «viento muy duro-,
corresponde a una velocidad de 75 a 88 km/hora; el tem-
poral no comienza sino cuando el viento alcanza una velo-
cidad de 80 km/hora.

F. L. L.: Ya que estamos tratando de cuestiones
maritimas, jquerria usted precisarnos qué son las
brisas, mas agradables que los temporales para los
navegantes?
R. C.: Las brisas son vientos locales, generalmente de poca
intensidad y cuya direccion cambia de manera alterna seguin
las horas del dia. Tomemos una costa cuyo litoral recibe el
calor del sol (igual que el mar) durante el dia, pero que
se calienta mas que el agua. Por encima de la tierra se
forman corrientes ascendentes que atraen hacia ésta el aire
de alta mar. La brisa marina se levanta aproximadamente
tres horas después del amanecer y dura hasta la puesta
del sol. Las costas arenosas o rocosas, cuya capacidad de
absorcion del calor es mayor, favorecen la produccién de
ese fendmeno. En cambio, su intensidad es menor en las
regiones cubiertas de vegetacion.

Por la noche, la tierra se enfria mas rapidamente que el
mar. Con ello la corriente se produce en sentido contrario,
de la tierra al mar, y tenemos la brisa de tierra. Este doble
fenémeno alterno explica parcialmente el clima templado
de las regiones cercanas al mar, recalentadas durante la
noche por las brisas de origen terrestre y refrescadas
durante el dia por las brisas marinas.

F. L. L.: ;Existen fendmenos del mismo tipo en otras

regiones?
R. C.: Si, en las montanas, desde cuyas cumbres el aire
frio desciende por la noche, lo cual entrana una disminu-
cidon de la temperatura, mientras que durante el dia el aire
se eleva del valle hacia las alturas, contribuyendo asi a
veces a la formacion de tormentas que pueden sorprender
a los alpinistas.

Estos fenémenos alternos de recalentamiento y de enfria-
miento de la tierra y del mar que dan lugar a las brisas
de tierra y de mar se repiten en los monzones.

F. L. L.: Pero yo creia que los monzones tenian
caracter estacional.

R. C.: Y lo tienen, efectivamente. En verano los continentes
se calientan mas de prisa que los océanos. Al producirse
zonas de baja presion en esos continentes recalentados,
el aire tiende a desplazarse desde los océanos hacia éstos,
acarreando consigo nubes y lluvias. Durante el invierno, el
proceso se invierte y los vientos soplan desde los conti-
nentes mas frios hacia los mares, pero entonces los vientos
son secos. Justamente, la palabra monzén viene de un
término arabe que significa «estacion» y que se aplicaba a
ciertos vientos estacionales del mar Arabigo.
F. L. L.: Cuando el sol estd mas o menos velado por
las nubes, pueden observarse en el clelo ciertos
fenémenos luminosos, particularmente en torno a los
astros, el sol o la luna, que la gente suele confundir
entre si. Me refiero a los halos y a las coronas.
¢Quiere precisar el significado de estas palabras?
R. C.: En efecto, podemos observar una serie de foto-
meteoros (meteoros luminosos, en oposicién a los hidro-
meteoros 0 meteoros acuosos, como la lluvia, la nieve,
la niebla...). Entre estos fotometeoros, los mas frecuente-
mente observados son el halo, la corona y, naturalmente,
el arcoiris que todo el mundo conoce. El halo tiene la forma
de un circulo luminoso brillante que rodea al sol o a la luna.

SIGUE A LA VUELTA
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DE LAS PALABRAS A LAS COSAS (cont.) )

Si uno mira hacia el sol, ocultandolo con la palma de la
mano mientras se mantiene el brazo extendido, el circulo
aparece en la punta de los dedos. A veces se advierte un
segundo circulo en torno al primero e incluso unos puntos
brillantes a ambos lados del astro, columnas o trozos de
arcos tangentes al circulo. Todos estos fendmenos se deben
a la refraccion de la luz a través de los cristales de hielo
que constituyen las nubes altas cuando son muy numerosas
o forman un velo ininterrumpido, lo que a2 menudo es signo
precursor de mal tiempo.

F. L. L.: «Circulo lejano, lluvia cercana», reza un
dicho que, después de todo, es bastante razonable.

R. C.: Si, y el proverbio agrega: «Circulo cercano, lluvia
lejana», pero en este caso el circulo, mucho mas difuso,
que se forma en torno al sol o a la luna es una corona.
«La luna estd en el aguas, dicen los agricultores. Mas
coloreada que el halo, mas cercana al astro, mas extensa
y difusa, la corona tiene su origen en la descomposicion
de la luz por una serie de difracciones que se producen
al atravesar ésta las pequefas gotas de agua (y no crista-
les) de las nubes poco espesas que cubren al astro. De ahi
que la corona se forme cuando se presentan en el cielo
nubes medianas, de aquellas que hacen decir que éste se
halla-«aborregado». El fenémeno puede preludiar lloviznas,
pero no se trata de una regla absoluta.

Para precisar estas ideas sobre la proximidad del mal
tiempo, vamos a hablar de un nuevo término, «perturbacions,
evidentemente en el sentido de perturbacién atmosférica.
Una perturbaciéon es una «enfermedads de la atmoésfera.

Esta enfermedad, que corresponde al paso de una
depresién, comienza por un periodo de «incubacions: el
viento vira hacia el sur o el suroeste (tomamos aqui un
ejemplo clasico de las regiones templadas del hemisferio
norte, el mas frecuente y més sencillo). Asi, pues, el viento
se orienta hacia el suroeste, la presion desciende, en el
cielo aparecen nubes tenues, cada vez mas numerosas,
hasta formar un leve velo ininterrumpido de cirrostratos
que cubre todo el cielo. El velo se vuelve cada vez mas
espeso y comienza a llover. El barémetro desciende al
punto mas bajo; los vientos viran al oeste; luego, aparece
el primer claro en la capa de nubes. Pero antes de que
vuelva el buen tiempo aun hay que soportar chubascos,
interrumpidos por escampadas cada vez més frecuentes.
El viento, que sopla mas fuerte, a veces en rafagas, vira
al noroeste y el barémetro sube. Finalmente, el cielo entero
se despeja de modo duradero.

F. L. L.: Muy bien. Pasemos ahora a esos otros
fenomenos que llamamos niebla y visibilidad.
R. C.: Hay algunos paises donde los marinos suelen llamar
«bruma» a cualquier disminucién mas o menos importante
de la visibilidad. En cambio, los meteordlogos Ilaman niebla
a una visibilidad inferior a 1 km y bruma a una visibilidad
comprendida entre 1 y 2 km.

F. L. L.: ;No existe un medio preciso para medir

la visibilidad?
R. C.: Si, los visibilimetros que, gracias a un sistema de
iluminacion instalado a una distancia dada y combinado con
una célula fotoeléctrica, permiten medir el grado de opa-
cidad de las capas atravesadas por la luz. Un sistema muy
perfeccionado de este tipo es el que funciona en las pistas
de aterrizaje de los grandes aeropuertos. Un tablero insta-
lado en la torre de control permite conocer en cualquier
momento el alcance visual de las senales colocadas en las
pistas para guiar a los pilotos en el aterrizaje.

F. L. L.: La niebla o bruma, que forman pequeiiisimas
gotas de agua suspendidas en la atmésfera, nos lleva
de modo natural a hablar de otro fenémeno frecuente-
mente vinculado a ella: el de la contaminacién, que
es uno de los mas acuciantes motivos de preocupa-
cién de nuestro tiempo.

R. C.: Esto nos obliga a remontarnos a una zona un poco
méas alta de la atmdsfera para explicar cdmo se acumulan
en las capas inferiores los diversos agentes contaminadores
que los hombres evactan o depositan en el aire.

Sabemos por experiencia que la temperatura, por lo
menos en la capa inferior de la atmdsfera, llamada tropos-
fera, disminuye aproximadamente en 0,60 por cada

100 metros de ascenso, por lo cual a una altura de
10.000 metros la temperatura media es ya de casi -60°.
No es de extrafar, pues, que las cabinas de los aviones
estén climatizadas. Pero en las capas cercanas al suelo
existen numerosas excepciones a esta regla de la disminu-
cion de la temperatura. Basta que una capa de bruma no
muy espesa cubra Paris para que el termdmetro instalado
en el Champ-de-Mars marque 10° mientras que el que se
encuentra en lo alto de la Torre Eiffel, 300 metros por
encima de aquél, indique 15°. El fendmeno es frecuente
en invierno: durante la noche, con cielo despejado y poco
viento, el suelo pierde a causa de la irradiacidn una cantidad
considerable de calor. El aire que se encuentra en contacto
con la superficie se enfria, se vuelve mas pesado y per-
manece inmdvil, mientras mas arriba el aire, que es mal
conductor del calor, conserva sensiblemente la misma tem-
peratura. Asi resulta que es més calido que el aire cercano
al suelo o, por lo menos, mas calido de lo que deberia ser
a ese nivel si la disminucion de la temperatura por la altitud
fuera normal. Este fendmeno se conoce con el nombre de
inversion de la temperatura. La inversion corresponde a una
gran estabilidad del aire. A ese nivel existe algo asi como
una tapadera de energia que impide los intercambios: los
humos, el polvo, el gas de los tubos de escape de los
automoéviles permanecen inmoviles junto al suelo durante
varios dias, con lo que la contaminacidn aumenta sin cesar.

F. L. L: ;Qulere esto decir que los periodos de
inversion de la temperatura que pueden preverse
requieren la adopcion de medidas especiales de
precaucion?

R. C.: Si. En las regiones muy industrializadas se adoptan
medidas_para que disminuya el ritmo de la contaminacion
provocada por esos agentes, También, cuando ello es
posible, se emplean productos menos contaminadores. Las
inversiones de que hablamos se descubren mediante
sondeos de altitud efectuados por radiosondas que permi-
ten conocer la temperatura en los diversos niveles hasta
més de 20 km de altura.

F. L. L: ;Qué pasa por encima de la capa de
inversién?

R. C.: La disminucion de la temperatura constituye la regla,
a menos que exista una segunda capa de inversién oca-
sionada, por ejemplo, por la llegada de aire calido a un
nivel superior, lo que podria ser anuncio de una perturba-
cidn, Mas arriba aun, es decir a unos 12 km de altitud en
las regiones templadas, 7 en los polos y 17 en el ecuador,
penetramos en la estratosfera donde la temperatura deja
de disminuir para seguidamente aumentar.

F. L. L.: ;Cual es la temperatura a ese nivel?

R. C.: Del orden de -50° en los polos, -56¢ en las regiones
templadas y -75° en el ecuador. Por tal razén, un avién
que vuele desde los polos hacia el ecuador a una altitud
de 15 a 17 km debera aumentar la potencia de su climatiza-
dor, ya que la temperatura exterior pasara de -500 a -750
en el curso de ese viaje hacia unas regiones donde, sin
embargo, hace cada vez méas calor al nive! del suelo.

F. L. L.: Podriamos continuar nuestro ascenso para
conocer mejor la region superior de la atmésfera, que
los hombres atraviesan hoy facilmente (en realidad
van mucho mas lejos). Se ha referido usted a los
10 o 20 primeros kilémetros de nuestra atmosfera
inferior, la Ilamada troposfera, en la que la tempe-
ratura disminuye con la altitud; después nos ha dicho
que, mas arriba, la estratosfera tiene una tempera-
tura inicialmente estable y luego creciente.

R. C.: Asi es. En esa capa, de unos 40 km de espesor (de
los 10 a los 50 km, aproximadamente) la temperatura pasa
de -56° a 0°. Este recalentamiento se debe en particular
a la presencia del ozono cuya concentracién maxima se
produce hacia los 35 km de altura. Contrariamente a lo que
se creia antes, en esta region existen vientos violentos que
alcanzan una velocidad de hasta 350 km/hora.

Por encima de la estratosfera, en una capa de unos
30 km de espesor {lamada mesosfera, la temperatura vuelve
a disminuir rapidamente y alcanza unos 90° bajo cero en su
nivel superior, es decir a unos 80 km de altitud.

Luego, en la llamada termosfera que se extiende hasta
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por Peter Rogers

SE ha dicho, no sin ‘razén,

que los ciclones tropicales son las
tempestades mas violentas del mundo.
Nacidos de las calientes aguas de los
océanos tropicales, los ciclones han
arrebatado, a lo largo de los afios y
de los siglos, un nimero impresionante
de vidas humanas y provocado dafos
y desgracias sin cuento. En el largo
catalogo de las catastrofes meteoro-
logicas que afligen a la humanidad,
son ellos los responsables del 80%,
de todas las victimas humanas.

$Qué es un ciclon tropical? Lo pode-
mos describir en lineas generales
como un gran torbellino de aire que
se mueve en espiral hacia su centro,
punto en el cual la presion alcanza su
nivel minimo. En esa zona, que recibe
el nombre de «ojo» del ciclén, sola-
mente hay vientos ligeros; puede
incluso estar en calma. En torno al ojo

PETER ROGERS es un especialista en ciclo-
nes tropicales de la Organizacién Meteoro-
I6gica Mundial. Dentro del programa especial
de Vigilancia Meteorolégica Mundial, se ha
ocupado sobre todo de los proyectos de la
OMM destinados a reducir Jos estragos cau-
sados por los ciclones. En tal sentido inter-
viene en el Comité de Estudios sobre Jos
Tifones en los paises del Asia sudoriental,
treado en 1968.

CUANDO
EL CICLON
SE ACERCA

Existe ya un primer sistema

de alarma, pero..

se produce un explosivo aumento de
la masa nubosa, mientras el aire tro-
pical himedo asciende en una columna
que puede alcanzar una altura de
hasta 12.000 metros. Se trata de la
zona de vientos maximos, que en un
cicldon bien desarrollado puede supe-
rar los 370 km de velocidad.

Los efectos del ciclon se dejan sen-
tir incluso a 500 km de su centro
y su violencia disminuye progresiva-
mente al alejarse de éste. Los meteo-
rélogos clasifican los ciclones con
arreglo a su intensidad, calificando de
depresiones tropicales los vientos de
hasta 33 nudos (mas de 60 km por
hora), de tormentas tropicales los que
oscilan entre los 34 y los 63 (115 km
por hora) y de huracanes los que
adquieren una velocidad superior. Los
violentos vendavales y las lluvias inten-
sas y prolongadas afectan a zonas
muy extensas y provocan amplios
dafos e inundaciones.

El profano se siente a menudo des-
concertado ante la diversidad de
nombres: tifones, huracanes, ciclones
tropicales. De hecho, se trata de un
mismo fenémeno que en el Caribe
recibe el nombre de huracan y en el
noroeste del Pacifico el de tifon. Tam-
bién hay ciclones tropicales en el
suroeste del Océano Indico, en el Golfo
de Bengala, en el Golfo Arabigo y en
parte del Pacifico meridional, asi como
cerca de las costas septentrionales de
Australia.

Se conocen muchos casos de gran-
des ciclones tropicales que provocaron
graves destrucciones y pérdidas de
vidas humanas. No hace falta remon-
tarse demasiado en la historia, ya que
el peor ciclon de todos los tiempos
ha sido quizds el que asold la actual
Republica de Bangladesh la noche
del 12 al 13 de noviembre de 1970.
La gran marea de temporal, provo-
cada por una baja presion baromé-
trica y por un fuerte huracan, se vio
aspirada por la abertura del Golfo
de Bengala debido a la configuracién
de la costa y a la existencia de aguas

poco profundas. Su llegada coincidio
ademas con la pleamar. La altura de
las olas oscild entre 3 y 9 metros.
Tras barrer las islas y la baja franja
costera, la marea produjo 300.000
muertos.

¢(Podemos intervenir contra los ci-
clones tropicales? La respuesta a esta
pregunta es decididamente afirmativa.
Aunque quizd estemos todavia muy
lejos de descubrir el modo de dome-
far su furia, bastard con que se adop-
ten unas precauciones razonables y
con que se implante un sistema de
alarma eficaz para ahorrar muchas
vidas y limitar los dafios. A decir ver-
dad, se calcula que pueden salvarse
por lo menos el 80 9, de las vidas
humanas. Si bien el costo de los dafos
ocasionados por los ciclones tiende
constantemente a aumentar en casi
todos los paises, es mucho lo que
puede hacerse para mantenerlo en un
nivel minimo. Por ejemplo, el estable-
cimiento de normas de construccion,
que supondrian sé6lo un aumento del
6 % de los costos de edificacién,
podria reducir los dafios en un 60 9,
frente a vientos prolongados de hasta
240 km por hora. En cambio, no se
considera econdémicamente posible
construir edificios que puedan sopor-
tar vientos superiores a los 270 km.

Se necesita también implantar un
sistema de alerta muy complejo y una
estrechisima cooperaciéon entre todos
los responsables de la prevencién de
las catastrofes naturales y de |la
defensa civil, asi como de las activi-
dades de socorro y de rehabilitacién.
Como es logico, la primera medida
consistira en detectar, seguir la pista y
prever el desarrollo y el punto de
impacto del ciclon, asi como sus efec-
tos posibles en términos de intensidad
de los vientos, de lluvias y de inunda-
ciones. Los satélites orbitales, y mas
especialmente los geoestacionarios,
han liberado en gran medida al meteo-
rélogo del arduo probiema de descu-
brir la formacién de un ciclén en remo-
tas aguas oceanicas sobre las que

SIGUE EN LA PAG. 56
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CUANDO EL CICLON SE ACERCA (viene de /a pdg. 52)

No basta con predecir,

se necesita también proteger

tiene escasa informacion. Todavia
sigue siendo dificil, por lo menos en
ocasiones, situar exactamente el cen-
tro del ciclén, pero la tecnologia, en
rapido progreso, lograra sin duda
resolver el problema.

El recorrido que siguen los ciclones
es muy irregular y caprichoso. En un
pronéstico de 24 horas, un error de tan
sélo 10° en relacién con el recorrido
significa que el ciclon llegarda a la
costa a mas de 100 millas nauticas
(unos 185 km) del punto previsto.
La vigilancia por medio de satélites,
de aviones de reconocimiento espe-
cialmente equipados y, por ultimo, de
un sistema de alarma con radar de
10 cm cuando el cicléon estd a una
distancia de 300 a 400 kilémetros,
puede servir para vigilar muy de cerca
su llegada a la costa. Asi, pues, un
sistema meteoroldgico que aproveche
plenamente los modernos medios tec-
nolégicos constituird el requisito para
poder prever exactamente el movi-
miento y evolucidén de los ciclones y
alertar a la poblacion.

PERO la mejor de las previ-
siones resultara inutil si no se toman
las medidas oportunas. Asi, deben
existir planes nacionales minuciosos y
cuidadosamente preparados, con ob-
jeto de que todos los responsables de
la sequridad, de la vida y de los bienes
humanos sepan exactamente lo que
tienen que hacer al recibir el aviso
pertinente. Y, sobre todo, es decisivo
que la alerta se dé a su debido tiempo
y llegue a todas las personas amena-
zadas por el ciclén; es también pre-
ciso que la gente sepa proteger su
propia vida y sus bienes y tenga una
idea clara de los riesgos que corre.
Una vigorosa campaia de informacion
publica constituye el tUnico modo de
lograr ese objetivo.

Debe asimismo establecerse la
maxima cooperacidon entre los orga-
nismos técnicos y los de- asistencia
social, con objeto de que todo el
sistema pueda funcionar eficazmente.

En ultimo término, el éxito o el fra-
caso del sistema de defensa y alerta
depende de su eslab6én mas débil, esto
es, del propio hombre. Una prevision
exacta, un sistema bien concebido de
prevencién de las catastrofes naturales
y todos los medios imaginables que
puede aportar la tecnologia serviran
de muy poco si la reaccién humana no
se ajusta a la realidad del momento.
Todo cicléon deja tras si un sinfin de
anécdotas que ponen de manifiesto la
infinita variedad de reacciones huma-
nas ante la amenaza de una catastrofe.

En este punto entran en juego la
edad, las condiciones de salud, la ins-
truccién, la situacion familiar, la expe-

riencia anterior en materia de catas-
trofes naturales y otros muchos fac-
tores, pero se trata de algo tan com-
plejo que no cabe aplicar de modo
general a futuras situaciones de ese
tipo una pauta de comportamiento cla-
ramente definida. Un ingeniero aeros-
pacial de Tejas puede mostrarse tan
testarudo como un campesino bengali
cuando se trata de convencerle de que
abandone su hogar ante la inminen-
cia de un peligro,

Muy pocas autoridades tienen atri-
buciones suficientes para imponer la
evacuacion de las zonas amenazadas.
Y, sin embargo, la creciente presién
demografica obliga a la gente a vivir
en zonas costeras o en tierras agri-
colas bajas, expuestas a padecer los
efectos de los ciclones. En muchas
zonas ciclénicas estan aumentando las
probabilidades de pérdida de , vidas
humanas, tendencia que sdlo podra
invertirse mediante la aplicacion impla-
cable de unos rigurosos controles.
Hasta el momento se ha hecho muy
poco en este sentido, y con frecuencia
se descuida incluso la organizacién de
vias adecuadas para la evacuacion de
la poblacidn.

En ciertas regiones del mundo —por
ejemplo, en Bangladesh— la evacua-
cion de las islas bajas puede no resul-
tar factible. En este pais, y con arreglo
a un proyecto patrocinado por la Liga
de Sociedades de la Cruz Roja, se han
construido las llamadas «<killas=, que
son monticulos de tierra de hasta
7 metros de altura destinados a servir
de refugio a la poblacion local. Medi-
das tan relativamente sencillas como
ésa pueden reducir radicalmente las
pérdidas de vidas humanas por obra
de los ciclones tropicales, ya que un
90 9% de ellas corresponden a perso-
nas que perecen ahogadas. A pesar
de la violencia de los huracanes, éstos
producen un numero relativamente
pequeiio de victimas. Los objetos
impulsados a gran velocidad por el
viento constituyen la amenaza funda-
menta!, pero son faciles de evitar con-
finandose en un edificio sélido y per-
maneciendo en ¢él hasta que haya
pasado el peligro.

No debe considerarse la llegada del
ojo del ciclon, con sus vientos mode-
rados, como un indicio de que ya ha
pasado el peligro. Tras una breve
pausa, los vientos soplaran con reno-
vada violencia desde el extremo
opuesto.

¢Coémo se ponen en practica estas
medidas en los mas de cuarenta paises
del mundo que sufren el azote de los
ciclones tropicales? Es evidente que
los problemas no han variado a lo
largo de los siglos, pero tan sélo ulti-
mamente se ha dado cuenta el hombre
de todo lo que puede hacer para impe-

dir la pérdida de vidas humanas y los
estragos ocasionados por un ciclén en
la economia nacional.

En la mayoria de los paises se ha
establecido un sistema de alerta para
hacer frente a esta ancestral amenaza,
pero en muchos de ellos no esta toda-
via lo suficientemente desarrollado
como para que sea plenamente efi-
caz. La Organizacién Meteorolégica
Mundial empezé a interesarse de un
modo especial por prestar ayuda a
esos paises en el afio 1966, en estre-
cha cooperacidn con la Comision Eco-
nomica de las Naciones Unidas para
Asia y el Lejano Oriente (CEALO).

La urgente necesidad de reducir las
consecuencias econdmicas de los
tifones en los paises en desarrollo del
Asia sudoriendal dio lugar a la crea-
cidon en 1968 del Comité Internacional
sobre los Tifones. Siete paises (Japon,
Republica de Corea, Hong-Kong, Fili-
pinas, Laos, Tailandia y Republica
Kmer) se han agrupado en ese comité
con la decidida finalidad de llevar a la
practica un programa conjunto que
acelere la adopcion de medidas enca-
minadas a reducir las pérdidas de
vidas humanas y los danos materiales
provocados por los tifones. Su pro-
grama abarca el establecimiento de

. medios meteorologicos e hidroldgicos

en los paises miembros, a fin de mejo-
rar la previsidn y el sistema de alerta
contra los tifones, la labor de forma-
cidn e investigacion, la prevencion de
las catédstrofes y la informacion del
publico.

HAN transcurrido cinco afos
desde el comienzo de ese programa,
que ha aportado considerables mejo-
ras a los paises miembros del citado
comité. Nuevos medios tecnoldgicos
como el equipo que permite registrar
las informaciones transmitidas por sa-
télite, el radar, los pluvidmetros y los
maredémetros contribuyen a mejorar la
prediccion de los tifones y de las
inundaciones. La mayor rapidez de las
telecomunicaciones permite difundir
datos vitales a todos los paises intere-
sados, y la formacion de personal
nacional en las técnicas mas moder-
nas contribuye a dar mejor a conocer
el modo en que la ciencia puede ayu-
dar a contrarrestar la amenaza de los
tifones.

En marzo del presente afio, con la
ayuda de la Liga de Sociedades de la
Cruz Roja, la OMM y la CEALO
enviaron un equipo de tres especialis-
tas a Hong-Kong, Corea y Tailandia
para fomentar una méas estrecha coo-
peracion entre los diversos organis-
mos nacionales de prevencion de las
catastrofes naturales y preparar un
programa ulterior de accion. Esta ini-
ciativa ha sido la primera de su clase
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METEOROLOGICA

por Roger Clausse

LLEGARA probablemente un
dia en que el tiempo del dia siguiente
serd previsto con certeza, porque
seran los propios hombres quienes lo
fabriquen, modificando a su gusto la
formacion o la desaparicién de las
nubes y las lluvias. Resulta curioso
comprobar que era asi como los
pueblos de la antigiedad abordaban
los problemas de la meteorologia.
Cierto es que entonces las divinidades
gobernaban los fenémenos atmosféri-
cos y que bastaba con invocarlas para
modificar (al menos asi se creia) el
curso de las tempestades o para poner
fin a las sequias.

Encontramos tales practicas en
todas las viejas civilizaciones, ya se
trate de invocaciones al «Brujo del
frio» de los bordes del Océano Artico,
ya del tantdn que llama a la lluvia en
los antiguos pueblos del Africa negra,
ya de sacrificios destinados a atraer
las aguas celestes de los que se han
descubierto representaciones de una
antigttedad de 3.000 afios en las exca-
vaciones de Sumeria, en Asia.

También encontramos estas practi-
cas en la antigua China, en el Japén,
entre los indios de América del Norte,
entre los arios de la India, en Grecia,
en Roma..., en fin, en todas las regio-
nes del mundo, hoy representadas en
los organismos mundiales de la meteo-
rologia cientifica.

No obstante, entre estas practicas
desaparecidas y las todavia timidas
tentativas de accion sobre el tiempo
en este periodo final del siglo XX, hay
todo un camino del pensamiento y de
la investigacion que el hombre ha
tenido que recorrer.

Los hombres comenzaron apren-
diendo a observar los fenémenos para
intentar comprenderlos. Después,

ROGER CLAUSSE (véase la nota biografica
de la pdgina 43).

POPULAR

De animales y plantas
como anunciadores del tiempo

acumulando coincidencias y repeti-
ciones, buscaron el medio de descubrir
las leyes o, mejor dicho, las reglas
que conectaban reciprocamente a
estos fendmenos,

Las primeras observaciones condu-
jeron de una manera natural hacia los
acontecimientos, las cosas y los seres
que conocemos a diario, en la vida
corriente. Y, por esa razén, fue en
el comportamiento de los animales y
de las plantas donde se apoyaron las
primeras constataciones y, més ade-
lante, las primeras deducciones.

Para aclarar todo lo que sigue hay
que reparar en que el éxito y la difu-
sion de estas deducciones dependian
de la audiencia de que gozaban
quienes las llevaban a cabo. El peso
de la afirmacion de un jefe de poblado
o de un antepasado (en !a época en
que era respetado y escuchado) otor-
gaban al adagio un caracter de indis-
cutibilidad; transmitidos de generacién
en generacién, mas o menos defor-
mados, no es extrafio que los adagios
y refranes meteoroldgicos hayan per-
durado a través de los siglos.

Sea como fuere, aun sin esperar
resolver ciertos «misterios» de la vida
animal, cabe intentar discernir qué hay
de verdadero y qué de falso en estas
antiguas aseveraciones, que algunos
consideran ciertas en bloque.

Los viejos almanaques de hace
cerca de cinco siglos y ciertos manus-
critos todavia més antiguos contienen
listas impresionantes de comporta-
mientos variados de los animales ante
la inminencia de la lluvia o del retorno
del buen tiempo.

Cierto es que, méas préximos que
el hombre a la naturaleza, y no someti-
dos a medicaciones de todo tipo, los
animales conservan algunas reaccio-
nes primitivas frente a los fenémenos
naturales y sus agresiones. De la
misma manera que esta o aquella
especie estd dotada de instintos

basados sin duda en percepciones
sensoriales que desconocemos y que
le permiten encontrar su lugar de
permanencia estacional tras un largo
recorrido o detectar a gran distancia
el acercamiento de un enemigo, es
muy probable que la sensibilidad
meteorolégica permita a ciertos ani-
males descubrir las variaciones de las
condiciones atmosféricas que prelu-
dian la llegada de un fendémeno
importante, Mas adelante veremos
que, mediante la observacion de indi-
cios visibles, el hombre puede llegar
a hacerse una idea acerca de esa
llegada.

Pero conviene hacer una seleccion
en esos «presagios» y en las inter-
pretaciones que se han dado al
comportamiento de los animales y de
las plantas mas o menos relacionado
con factores meteorolégicos.

A riesgo de ser tachados de igno-
rancia, preferimos dejar un punto de
interrogacion que, en gran medida,
representara una duda, respecto de
muchos adagios y prondsticos, fre-
cuentemente contradictorios o dema-
siado sutiles, sobre el comportamiento
de las ranas y los sapos que, se dice,
anuncian el buen tiempo o la lluvia.
Por ejemplo:

«Sapos cantando, buen tiempo estan
anunciando.»

Pero :

«Cuando el sapo canta fuerte, lluvia
promete.»

O bien:
«Ranas
auroras. »

muy cantoras, serenas

Pero, en cambio:
«No hay tal sefial de agua como oir

cantar las ranas.»

!Se trata de una contradiccién o es
que para interpretar estos adagios es
preciso poseer un oido muy musical
capaz de diferenciar el tipo de canto?
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mente en fecha fija, con sélo unos dias
de- oscilacién, y que las variaciones
constatadas (precocidad o retraso en
la partida) se relacionan con las varia-
ciones locales de las condiciones
atmosféricas y, sobre todo, con las
de la cantidad de alimentos (moscas
o granos) disponible, pero no con el
tiempo que hara dentro de unos dias.

Ocurre muchas veces que las golon-
drinas, confundidas por la llegada
repentina del frio, mueren ateridas,
como aquellos millares de aves retra-
sadas que, en el mes de octubre de
1939, fueron sorprendidas por una
borrasca de nieve en Borgona.

Las gaviotas que huyen ante la
proximidad de la tempestad pueden
anunciar realmente la llegada del fené-
meno en la region donde se refugian,
a condicién de que la tempestad siga
su mismo camino. Porque, en efecto,
puede ocurrir que, para evitar una
tempestad cercana a las costas del
Atlantico, las prudentes gaviotas esta-
cionen durante algun tiempo en las
orillas parisienses del Sena, mientras
la tempestad se dirige hacia Amster-
dam y e} cielo de Paris permanece
despejado.

Otros adagios relativos al vuelo de
los pajaros, en periodo normal, pare-
cen basados en consideraciones
meteorolégicas mas inmediatas:

«Golondrina en bajo vuelo espera
lluvia del cielo.»

«Golondrina en vuelo alto hace
tiempo despejado.»

O bien:

<Golondrinas altas, buen tiempo
anuncian; si vuelan bajas, proxima
lluvia.»

Puede explicarse este comporta-
miento por el hecho de que, en un
periodo de buen tiempo, el calenta-
miento del suelo provoca movimientos
ascendentes que arrastran hacia
arriba a las moscas con que la golon-
drina se alimenta. Por el contrario,
antes de la llegada de la lluvia, un
fenédmeno de hundimiento general de
la masa de aire tenderia a situar cerca
del suelo a estos insectos, invitando
a los péjaros a volar a su nivel.

Sin embargo, si los movimientos
ascendentes y la conveccién generali-
zada son violentos, arrastrando
consigo a las golondrinas hacia los
niveles superiores, el riesgo de cha-
parrén no queda por ello excluido,

jLa meteorologia es una ciencia
dificil, incluso para los péajaros!

Hay refranes en el norte de la India
que dicen que, cuando existe amenaza
de lluvias e inundaciones, las iguanas
caminan hacia atrds y trepan por los
troncos de los arboles con la cabeza
hacia abajo.

Recordemos que, en toda la India,
los proverbios que anuncian el buen
tiempo son los que hablan de la venida
de las lluvias, siendo considerada la
sequia como mal tiempo.

Si descendemos en la escala del
mundo animal, encontramos refranes

del mismo tipo relativos a los crusta-
ceos (los cangrejos salen de sus rin-
cones y del cauce del rio ante la
proximidad del mal tiempo), las libé-
lulas vuelan a ras del agua, el caracol
se aventura por su terreno (jsobre
todo si ha llovidol), las arafas tejen
su tela, los peces se niegan a morder
el anzuelo y nadan cerca de la super-
ficie, prestos a saltar para atrapar los
insectos que vuelan a ras del agua.
sDebe verse, en este ultimo caso, la
consecuencia de las variaciones de la
presion atmosférica o de la tempe-
ratura que, al modificar la proporcion
de oxigeno del medio liquido, incitan
a la fauna acudtica a aproximarse a la
superficie cuando desciende la presion
y hay posibilidades de que llueva?

Nos guardaremos de polemizar
sobre esta creencia, muy arraigada en
el espiritu de los pescadores, que
encuentran en ella una excusa suple-
mentaria cuando un pez no responde
a sus anhelos ni a sus cebos.

LA flora, al igual que la

fauna, puede reaccionar ante el tiempo
gue hace o que ha hecho. Y de esto a
concluir que su comportamiento anun-
cia el tiempo que hara, hay sélo un
paso, muy facil de dar,

De hecho, las plantas tienen una
vida tan estrechamente ligada al desa-
rrollo de las condiciones atmosféricas
que pueden constituir un verdadero
«<integrador» de fas condiciones cli-
maticas. En efecto, la lluvia, el sol y
la temperatura determinan las diversas
fases de la germinacidn y de la vegeta-
cion (brotes, hojas, flores y frutos),
el calendario de fos diversos fend-
menos. Por ejemplo, observando la
fecha de floracion de algunas especies
se han podido trazar mapas en los que
las diferentes zonas aparecen mar-
cadas por un complejo climético mas
o menos favorable durante los meses
transcurridos,

Pero aqui se trata de climatologia
y no de previsién del tiempo. Como
maéximo, se pueden sacar conclusiones
sobre la fecha probable de la reco-
leccion, teniendo en cuenta el estado
de avance de la vegetacion y siempre
que los acontecimientos meteoroldgi-
cos se desarrollen normalmente.

Asi, cuando las cebollas se recubren
de telas o capas espesas y nume-
rosas, esto no quiere decir, como
algunos aseguran, que el invierno
seré crudo, sino que el tiempo, durante
el periodo de maduracion, ha sido mas
o menos cdlido o mds 0 menos seco.
Pero el tiempo del. futuro invierno no
estéd ligado, estadisticamente, al
tiempo de las estaciones precedentes.

Dia a dia, las plantas son sensibles
a las condiciones locales de humedad,
de calor o de insolacién y no es un
misterio que el dondiego de dia, la
enredadera y la margarita se cierran
cuando el aire se hace mas hiamedo,
cosa que, sin embargo, no anuncia
necesariamente lluvia. La alcachofa,
al igual que la pifia, abre sus escamas
u hojas cuando llega el buen tiempo

y las cierra cuando amenaza lluvia.
En realidad, se trata de simples higro-
metros que informan sobre la humedad
de! aire, lo mismo que la figurilla
pertrechada de paraguas y sujeta a
un cabello que se estira obligandola
a salir de su casa en miniatura cuando
el aire es humedo.

En fin de cuentas, incluso en el caso
de que todas las dudas se disiparan,
de que nuestro escepticismo resultara
infundado y el dia de manana se
demostrase que, con un razonable por-
centaje de aciertos, estos indicios
merecen tomarse en consideracion,
iqué podria deducirse de una atenta
observacion de la enredadera, del
sapo o del lavado del gato? En verdad,
muy poca cosa. '

En el campo de la observacién ya
mas cientifica, se sabe también con
certeza lo que representa el halo o
circulo brillante que a veces se pro-
duce alrededor del sol o de la luna:
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«Telarafias por la mafana,
buen tiempo sefialan~» (refran
japonés),

indicio de la presencia de aire caliente
en la alta atmésfera, fendmeno que,
preludio frecuente a la llegada de la
lluvia, los observadores meteoroldgi-
cos suelen detectar.

Porque, si el hombre estd mas bien
desprovisto de instintos en la esfera
de la meteorologia (con excepcion de
sus dolores, que renacen con el frio
o con el calor), dispone en cambio de
medios de observacion y de medida
de esos factores atmosféricos ante
los que reaccionan los animales y las
plantas, tal vez inconscientemente.

La cantidad de vapor de agua conte-
nida en el aire o el grado de electri-
cidad que causa molestias al gato,
las variaciones de la presion atmosfé-
rica que hagen ascender a los peces
a la superficie, la fuerza de las
corrientes ascendentes o descenden-
tes que obligan a cambiar el nivel del
vuelo de las golondrinas, asi como
otros muchos parametros, son medidos
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DE TUT A MISRA (viene de la pég. 63)

dura seis dias y aparecen las primeras
sehales del invierno. «Cuando Baba
llega, los caminos se cierran», dice un
refrén: ha llegado el momento de
cerrar las puertas y de protegerse con-
tra el frio. Segun otro proverbio, «la
desposada de Baba estd negra de
tizne», lo que quiera decir que, en
este mes de cambio del tiempo, mas
vale no casarse.

Hatur (10 de noviembre - 9 de di-
ciembre). Este mes corresponde al
dios del amor, de la belleza y del
cielo. En él la tierra comienza a ver-
dear, el frio se vuelve mas intenso y
las aguas del Nilo se aclaran de nuevo
una vez terminadas las inundaciones.
Es el momento de las lluvias y del cre-
cimiento del trigo. «Hatur es el padre
del oro sembrado» y «Si en Hatur no
has plantado, espera hasta el proximo
afo», dice el refranero popular. Para
los marineros y pescadores comienza
la estacion de las tormentas.

Kiyahk (10 de diciembre - 8 de ene-
ro). Corresponde al dios de la prospe-
ridad, Kahaka. Los dias se acortan,
las noches se alargan. Los refranes
rezan: «Kiyahk convierte tu mafiana en
tu noche» o «Te levantas de la cama
y ya estds buscando la cena». Mes de
heladas, de frio intenso y de tempes-
tades.

Tuba (9 de enero - 7 de febrero). Era
el mes del Supremo Tobias, dios de las
lluvias. El fin de Tuba se caracteriza
por unos dias de intensisimo frio, por
lo que un refran afirma: <A la vieja
Tuba baldada deja. »

Amshir (8 de febrero - 9 de marzo).

El calendario faraénico atribuia este
mes al dios de las tempestades. Los
botones comienzan a surgir en los
arboles al céalido soplo de los vientos,
pero las tempestades son tan fuertes
que, como reza un refréan, «Amshir dice
a las plantas pequefias que se agarren
a las mas grandess. Y otro: « Amshir
es padre de muchas tormentas.» Toda-
via hay en Amshir, mes de tiempo
inestable, dias de intenso frio, lo que
ha dado lugar a un proverbio muy
popular que dice: «Su nombre es el
de Tuba, pero sus actos son los de
Amshir.»

Baramhat (10 de marzo - 8 de abril).
Con este mes empieza la primavera,
Los frijoles maduran, las moreras se
cubren de hojas, los gusanos de seda
salen de los huevos, aparecen las espi-
gas. «En Baramhat al campo vete y
coge lo que te pete», dice un refran.
Y, sin embargo, en este mes se pro-
duce la mas violenta tempestad del

.ano, la llamada «tempestad que aullas.

«No hay tempestad como la tempestad
que aullas, dice un dicho.

Barmuda (9 de abril - 8 de mayo).
Mes atribuido a la serpiente sagrada,
Remuta, diosa de las cosechas. En esta
época se recolectan el trigo y el lino,
se recoge la miel y las abejas se mul-
tiplican. Un refran dice <«En Barmuda
las cafias sacude», es decir, sacude
los tallos de lino para extraer las
fibras y batir el grano.

Bashans (9 de mayo - 7 de junio).
Mes del dios de la luz. Ahora los dias
son mas largos que las noches, la
temperatura aumenta y no cae practi-

camente ni una gota de lluvia. Era la
época de la estacién cdlida, en que
el Nilo alcanzaba su nivel més bajo y
la tierra aparecia desnuda y cuarteada
tras la recoleccidn. Asi, se decia que
«Bashans barre completamente el
suelo». Sin embargo, en nuestros dias
el espectaculo ha cambiado gracias a
los planes de regadio y a la construc-
cién de la Gran Presa de Asuan.

Ba-una (8 de junio - 7 de julio). Este
mes corresponde a Jenti, dios de los
minerales. Ba-una significa precisa-
mente piedra. En este mes los egip-
cios solian abandonar sus campos y
dedicarse a la mineria y a la construc-
cion de casas y templos. El 11 de Ba-
una (17 de junio) recibe el nombre de
«Noche de la gotas, porque, segin la
creencia popular, ese dia cayd del
cielo una lagrima que dio origen a las
inundaciones,

Abib (8 de julio - 6 de agosto). El
nombre de este mes se deriva del de
Habi, dios de la felicidad, para cele-
brar la crecida del Nilo. Las tierras
reciben las aguas del rio. Las vihas la
beben y la uva se vuelve mas dulce;
todos los frutos maduran. «Abib, coci-
nero de la vifia y de la uvas, dice un
proverbio.

Misra (7 de agosto - 5 de septiem-
bre). Mes de Misra, que es el sol o el
hijo del sol. La temperatura desciende
como preludio del invierno. El agua
fluye por todas partes. Los frutos de
verano maduran; abundan los datiles,
los higos y las uvas. «Misra es el mes
en que los canales y regueras funcio-
nan, »

CARA Y CRUZ DE LA SABIDURIA POPULAR

cotidianamente con precisién por
millares de meteordlogos instalados
en estaciones dotadas de radar, baré-
metros, higrémetros, termémetros,
globos-sonda e incluso receptores de
satélites que permiten captar las
imagenes de las nubes Vviajeras
alradedor del globo.

Hay que reconocer que los resul-
tados de estas mediciones efectuadas
en unos diez mil puntos del planeta
son mas serios y mas facilmente utili-
zables que las reacciones animales,
puramente subjetivas,

Esos resultados pueden trasladarse
a mapas que abarcan vastas regiones
(un cuarto, la mitad de un hemisferio
e incluso todo un hemisferio) para
obtener una imagen global del mundo
atmosférico que nos rodea.

Gracias a esos mapas, los meteoro-
logos pueden diagnosticar el estado
de la atmésfera en un momento dado,
saber dénde se desarrollan las tem-
pestades que la perturban, como cir-
culan las corrientes que las arrastran,
cudles son las regiones recorridas por
los ciclones o en las que reinan la
calma chicha y las brumas; teniendo
en cuenta este estado reciente del
medio aéreo entre el suelo y veinte

o treinta kilometros de altitud, asi
como las leyes y reglas de la fisica
que rigen la atmdsfera, los meteoro-
logos pueden <prevers las corrientes
aéreas de manana y de los préximos
dias, situar las masas nubosas y la
lluvia; en una palabra, «<prever el
tiempos,

€1 panorama es todavia mejor desde
hace unos afos a esta parte. En efec-
to, la cantidad de resultados de medi-
ciones cuyo conjunto proporciona una
imagen simbolica del tiempo reinante
es tan importante y las ecuaciones
que permiten calcular su valor para
mafana son tan complejas que, para
resolver semejante problema, todos
los meteordlogos del mundo reunidos
tardarian varios meses en calcular los
datos necesarios para prever el tiempo
con 24 horas de antelacion.

Las grandes computadoras moder-
nas permiten hacer estos calculos en
una hora, a condicién de que no sélo
se les suministren los datos sino que
se les ensefien, en forma de programa,
las leyes de evolucién de la atmosfera.

Todo ello hace que quienes basan
sus pronosticos en indicios locales de
tipo animal o vegetal quedan en cierto
modo relegados al mundo de la fanta-

(viene de la pég. 60)

sia y de la ensofacion. Al descubrir
métodos cientificos, y aunque la civili-
zacion les haya hecho perder una
parte de sus instrumentos, los hombres
no han perdido el tiempo

Roger Clausse
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Los lectores

Y LA CONTAMINACION

NUCLEAR?

El nimero de enero de 1973 de El
Correo de la Unesco dedicado a la
contaminacién, con sus excelentes arti-
culos e ilustraciones, me parece parti-
cularmente interesante, pero me ha sor-
prendido que se reserve tan reducido
espacio al problema crucial de la conta-
minacién radiactiva. No me refiero sola-
mente a las «lluvias» radiactivas causa-
das por las explosiones atémicas sino
también a la contaminacién que se ori-
gina en las centrales termonucleares.
Los cientificos de todo el mundo (fisi-
cos, biélogos y quimicos, entre otros)
han expresado su ansiedad por este
problema y el Club de Roma, del que
se habla en el referido numero, se
inquieta también al respecto.

Las centrales termonucleares consti-
tuyen actualmente un peligro para la
vida humana, animal y vegetal. Los reac-
tores de utillizacién corriente emiten
residuos radiactivos en forma de liqui-
dos o de gases, que nadie sabe cémo
almacenar y que conservan su poder
radiactivo durante un periodo que va
de unos cuantos afios a varios siglos.
Por otro lado, el peligro potencial que
encierran, por causas imprevisibles
como terremotos, accidentes, sabota-
jes, etc.,, es considerable.

Este problema merece ser tratado de
manera mas profunda, particularmente
porque la politica actual de los paises
industrialmente desarrollados se orienta
hacia la construccién de un nimero
cada vez mayor de esas centrales sin
preocuparse por el cancer, la leucemia
y otras enfermedades que aquellas pue-
den producir en la poblacion del mundo
entero.

Catherine Lieber
Cachan, Francia

N.D.L.R. — El Correo de la Unesco
ha publicado articulos sobre los resi-
duos radiactivos en sus numeros espe-
ciales de julio-agosto de 1959 («<jEstd
el océano en peligro») y de julio-agosto
de 1960 (<Atomos en el mars).

LO QUE LOS NINOS BUSCAN
EN LOS CUENTOS

Hojeando un numero atrasado de la
revista (julio de 1972) encontré un arti-
culo titulado <E| maravilloso pais de la
infancia» y en él, citando al dibujante
suizo Henri Steiner, se formulan varias
interrogantes: <gPor qué a un nifio le
gusta un libro que otro ni siquiera mira?,
LEs por el tema?, ppor el color?, gpor
los dibujos?, gpor la presentacion? 4O
hay algo misterioso que no se puede
analizar?». Creo que todas esas pre-
guntas tienen una sola y polémica res-
puesta: porque los libros para nifos
son escritos por adultos en donde pro-
yectan su problematica y plantean y
desarrollan los temas como creen que
piensan y sienten los nifos.

El cuento, al igual que los juegos,
no constituye para el nifio una simple
distraccién como pretenden los adultos,
sino un mecanismo de aprehension del
medio que le rodea y de liberacién de
su angustia. Es por eso que no todos

nos escriben

los cuentos sirven para todos los nifios,
sino sélo aquellos que el nifio estd
necesitando afectivamente en ese mo-
mento; y, por supuesto, los afectos de
los seres humanos no pueden este-
reotiparse. Creo que lo importante del
cuento Yy lo que hace que adquiera valor
y significacién para un nifio es la iden-
tificaciéon  afectiva que realizan los
pequefios oyentes o pequefios lectores
del personaje, los personajes o alguno
de ellos con el problema afectivo que
vive el nifilo en ese momento y que
lo induce a motivarse para escuchar o
leer el cuento. Por eso lo que importa
no es el color, los temas, los dibujos
o la presentacién por si mismos sino
la carga afectiva que ellos contienen y
el nifio capta.

La interrogante que surge es: ¢(No
deberian los cuentos para nifios ser
elaborados siempre por los padres
que siguen el desarrollo, la conducta

los problemas de sus hijos e
incluirlos en el momento y lugar opor-
tuno para que cumplan su labor peda-
gogica y catartica? Pareciera que este
planteo tuviera la intencion de volver
a la época de nuestros abuelos, en que
los cuentos se transmitian oralmente de
generacién en generacién, pero no es
asi. En realidad, lo que planteamos es
acercarse al nifio, buscar una auténtica
comunicacién y para ello es necesario
una comprensién, un analisis y un cono-
cimiento profundo del nific para contarle
el cuento que necesita.

Fernando Lema
Penal de Punta Carretas
Montevideo

UNA EXPLICACION RACIONAL
DEL ESPIRITU HUMANO

Respecto a las manifestaciones espi-
rituales del hombre que parece ser lo
que mas preocupa a las <madres sui-
zas» firmantes de la carta (El Correo
de la Unesco, enero de 1973), no las
podemos explicar diciendo «tranquila-
mente» que proceden de un soplo
divino y quedarnos tan campantes. Tam-
poco podemos afirmar que se deban
a reacciones quimicas (posibilidad que
parece perturbarlas hondamente) o a
influencias del desarrollo econdmico
exclusivamente.

Pero jpor qué no aceptar una expli-
cacién racional que haga intervenir
mancomunadamente hechos tan reales
como la capacidad craneana y su ten-
dencia a ampliarse, la singular confor-
macién de la mano con su pulgar
oponible a los otros dedos que posibi-
lité el trabajo, las necesidades de adap-
tarse a las contingencias climéticas, de
defenderse, de comunicarse con sus
semejantes, la existencia y posibilidad
de mutacién de sus cromosomas (cosa
que hoy ya esta fuera de discusién)?

Todos estos factores, por sdlo nom-
brar algunos, yno podrian haber contri-
buido a que el pre-hombre y el hombre
fueran destacandose de sus contempo-
réneos aventajandolos en inteligencia?
LComo surgieron los idiomas? (Ya ela-
borados como los conocemos? ¢No
podria haber sucedido que el grito
articulado se fuera transformando en
balbuceo y éste en palabra a la vez que

se desarrollaban sus otras condiciones
e influenciado por éstos? Animales
actuales ejecutan 6rdenes e interpretan
nuestros estados de animo y nuestros
deseos de manera que «sdélo les falta
hablars. §No hay alli una intehgencia
incipiente que podra o no desarrollarse
o frustrarse con el .correr de los mile-
nios?

Es a mi juicio innecesario en nuestra
época recurrir a la Divinidad para expli-
car la existencia del espiritu humano y
sus manifestaciones, incluidos los sen-
timientos. Menos atn con relacién a
una ética. Contemporaneamente al hom-
bre que ejecutaba primorosas joyas,
esculturas o pintura rupestres, existié
el energimeno que torturaba, mutilaba
y decapitaba a sus semejantes. Actual-
mente se dan en un mismo siglo (XX de
la era cristiana) un Einstein y un Picas-
so a la vez que una serie de genocidas
que ensayan desde la cdmara de gas
hasta la bomba atémica, de fosforo y
de napalm sobre sus semejantes inde-
fensos. Todo esto como manifestaciones
del pensamiento y del espiritu humano,
provenientes de seres que se declaran
religiosos y practican una religién que
nada tiene que ver con las que practi-
can las tribus amazénicas.

V. Eduardo Lacreu
Buenos Aires

S!1 COPERNICO LEYERA

""EL CORREO*

He leido con profundo interés el ni-
mero de El Correo de la Unesco de
abril de 1973, dedicado a Copérnico, y
las " dos observaciones que quisiera
hacer al articulo del profesor Pecker
son prueba del aprecio y de la confian-
za que me merecen esa revista y sus
colaboradores.

Existen actualmente espiritus que
siguen compartiendo no sélo el amor
a la ciencia sino también la fe religiosa
de Copérnico. Pienso que si el célebre
astrénomo se enterara hoy de dicho
articulo, sentiria pena al leer que un
dia <habrd que considerar las viejas
leyendas, los textos sagrados, como
hermosos cuentos, [como un cuento de
Navidadl». Los relatos de la Biblia
sobre la Creacion no son hermosas
leyendas sino mitos, es decir relatos
animados, que no tienen pretensiones
cientificas sino que expresan una ver-
dad religiosa.

Por otra parte, jno es temerario afir-
mar que «en el universo hay segura-
mente otros seres mas evolucionados»
que el hombre? Al impugnar esta afir-
macién no lo hago en virtud de ciertos
principios religiosos sino en funcién de
los descubrimientos actuales de la cien-
cia. ¢No deberiamos tal vez ser més mo-
destos y referirnos simplemente a la po-
sibilidad de que existan otros planetas,
en otras galaxias, idénticos o anélogos
a la Tierra y con seres vivientes? Me
refiero, en este caso, a las considera-
ciones del Padre Teilhard de Chardin
expuestas en su obra Vie et Planétes.

Padre Jules Dubois
Colegio Boboto, Kinshasa
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