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Sobre el libro

Un ecorrido esencial por el mundo de la meteorología.

Si siempre dudas entre llevarte o no el paraguas cuando ves ciertas nubes, si no sabes distinguir por qué las borrascas traen tiempo inestable y los anticiclones estabilidad atmosférica, si te gustaría entender por qué es posible que lluevan ranas, que se creen espejismos o por qué la lluvia escasea por igual tanto en los polos como en los desiertos, este pequeño libro, muy práctico y accesible, te llevará de la mano a través de los fenómenos meteorológicos más fascinantes y de los conceptos esenciales de la meteorología y la climatología. Déjate cautivar por el origen de las tormentas multicelurares y tornados, esos gigantes de la naturaleza que ponen a prueba nuestra capacidad de resistencia, o por la diversidad y sorprendente cantidad de fenómenos que ocurren en la atmósfera.

Además, en este pequeño gran libro también hallarás información relacionada con:

•    Los principales tipos de nubes y cómo reconocerlas rápidamente en el cielo.

•    Los mecanismos que originan la lluvia, la nieve, el granizo y otros tipos de precipitación.

•    Las claves para entender los mapas del tiempo, los anticiclones, las borrascas y la presión atmosférica.

•    La historia de la meteorología y cómo la tecnología actual (satélites, radares, modelos numéricos, IA) han revolucionado esta ciencia.

•    Fenómenos extraordinarios como los arcoíris, los halos solares o las auroras boreales y australes, que convierten el cielo en un escenario único y sorprendente.
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I. Breve historia de la meteorología
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1. El mundo antiguo: dioses y mitología

L as civilizaciones antiguas sentían una gran fascinación por el tiempo. Los fenómenos meteorológicos y climáticos ejercían una gran influencia en aquellas sociedades. Dicha fascinación fue derivando hacia un interés por predecir estos fenómenos, sobre todo con la aparición de la agricultura y el inicio del sedentarismo. Los dioses eran los responsables del estado del tiempo atmosférico, de que lloviera, hiciera calor o que hubiera sequías que dañaran las cosechas. El mal tiempo era un castigo divino, y por eso en algunas sociedades hacían sacrificios y plegarias a los dioses. Los primeros meteorólogos fueron los sacerdotes de estas civilizaciones antiguas, cuya única misión consistía en aplacar la ira de los dioses, que eran la gran autoridad del tiempo atmosférico. Que hiciera buen tiempo dependía de la habilidad de estos sacerdotes para convencer a los dioses, y para ello les ofrecían sacrificios de animales, y de humanos si era preciso. En otras civilizaciones, como en la del antiguo Egipto, hace unos 6.000 años, se hacían predicciones climáticas y meteorológicas según la posición de las estrellas en el cielo. A partir de esta observación, los egipcios podían predecir las crecidas del Nilo y adaptar sus cosechas a estas inundaciones del río en las tierras de cultivo. A pesar de este esfuerzo de predicción, la vida de los egipcios continuaba dependiendo de la voluntad de dos poderosos dioses: Ra, el dios del Sol, que controlaba el movimiento de los cuerpos celestes, y recorría cada día el cielo en una barca solar para regresar a través del mundo de los muertos, y Osiris, que controlaba y gobernaba a los muertos y la fertilidad de los vivos. Su voluntad hacía posible que surgiera la vegetación y las crecidas anuales del Nilo.

En otras civilizaciones milenarias, alejadas de Egipto, como en la India, también se loaba a los dioses. Para ellos, la principal divinidad era Indra, el dios de las lluvias y las tormentas. En las primeras civilizaciones del norte de Europa, también encontramos divinidades de la lluvia, como el escandinavo Thor, el dios del trueno, que llevaba la lluvia. Su nombre proviene de una palabra germánica que designa el «trueno», y que se representaba como un gran guerrero con un martillo que simbolizaba el rayo.

El dios Marduk

Al mismo tiempo del nacimiento de la cultura del antiguo Egipto, surgieron otras civilizaciones como la babilónica, también a orillas de ríos importantes, como el Tigris y el Éufrates, en Mesopotamia. Aunque eran ríos caudalosos, para la cultura mesopotámica la lluvia tenía un significado especial, tal como demuestra su mitología. En la cultura babilónica, aparecida al sur de Mesopotamia entre los años 2100 y 689 a. de C., Marduk era el dios del cielo y las tormentas y, en definitiva, de él dependía que lloviera. Los babilonios fueron los primeros que intentaron hacer pronósticos meteorológicos, predecir los cambios de tiempo a corto plazo, basándose en observaciones astronómicas y en el aspecto de las nubes y la presencia de determinados fenómenos, como los halos o los parhelios. En la tablilla de arcilla del rey Asurbanipal, que data del siglo VII a. de C., hay una inscripción que habla de la relación entre los fenómenos ópticos y los cambios de tiempo: «Si la Luna aparece rodeada por un halo, el mes será lluvioso, o bien se formarán nubes.» Es el inicio de la predicción meteorológica popular, basada en la observación de la atmósfera, y que perdurará hasta nuestros días.

De los dioses a la observación

A pesar de la confianza en los dioses para explicar los fenómenos meteorológicos y climáticos, la observación del cielo fue afianzándose en las diferentes sociedades antiguas. Por ejemplo, en el hinduismo, en el siglo VI, el astrónomo Varahamihira elaboró un calendario lunar con referencias atmosféricas para proporcionar a los agricultores una especie de almanaque meteorológico que resultara útil a su actividad. En la civilización china, hacia el vii a. de C., se han descrito observaciones atmosféricas precisas, especialmente por lo que respecta a los solsticios y equinoccios y su relación con determinados acontecimientos meteorológicos. En el Zuo Zhuan se explica la formación de las nubes. En otro texto, el Chou Li, se relata que los funcionarios imperiales tenían la obligación de observar la nubosidad y los vientos dominantes con el fin de intentar averiguar el tiempo atmosférico futuro. En la cultura china también hay que destacar la relación entre viento y lluvia, descritas en la obra Lun Hêng del pensador Wang Chung, a caballo de los siglos IV y III a. de C., en la que también argumenta una teoría sobre el ciclo del agua.

De la observación a la explicación

Varias civilizaciones antiguas utilizaron observaciones empíricas, tanto astronómicas como meteorológicas, para determinar los cambios estacionales y conocer el funcionamiento de la atmósfera. Como consecuencia de estas observaciones y del conocimiento de la atmósfera, en algunas civilizaciones orientales se desarrollaron los primeros instrumentos de medida, como el pluviómetro, seguramente el más antiguo de los aparatos meteorológicos. Aparece descrito en documentos fechados hacia el 296 a. de C. en la India, aunque también se sabe que en Palestina, hace 2000 años, se medían las precipitaciones. Lamentablemente, no se han conservado registros pluviométricos de aquellas épocas.

La aparición de la obra de Aristóteles Meteorológicos, hacia el año 340 a. de C., en la que reflexiona y argumenta sobre los diferentes fenómenos atmosféricos desde un punto de vista más científico y racional, sin incorporar demasiados elementos mágicos ni sobrenaturales, marca un punto de inflexión en el conocimiento de la atmósfera. Esta obra, que conservó su vigencia hasta bien entrada la Edad Media, no surgió de forma espontánea, sino que fue una consecuencia del esfuerzo de una serie de pensadores de distintas culturas que, pese a introducir elementos mágicos y divinos, supieron describir y transmitir una sabiduría meteorológica más contemplativa que explicativa, aunque de gran valor.


2. La meteorología en Grecia: de los dioses del cielo a las primeras explicaciones racionales

La mitología de la antigua Grecia, hace unos 2.500 años, está colmada de dioses relacionados con los fenómenos meteorológicos, como en casi todas las culturas y civilizaciones antiguas. Hay varias divinidades asociadas a los astros, como Helios, la personificación del Sol, y Selene, la diosa de la Luna. Las tormentas violentas están representadas por las hijas de Poseidón y Gea, las harpías Aelo y Ocípete. Dada su espectacularidad, los truenos y relámpagos adquieren un tratamiento importante, por eso su responsable, el dios Zeus, que desciende a la Tierra con la apariencia del rayo y el trueno, también lo es. El viento depende de Eolo, que habitaba en las islas Eolias, al norte de Sicilia, donde creaba fuertes vientos que enviaba por todas partes. Las Hespérides eran las ninfas de las nubes, e Iris la del arco iris. Es una mujer bella con alas y vestimentas multicolores, rociadas de gotas de agua en las que se refleja la luz del sol. La luz rosada se explica por las lágrimas de la diosa Aurora.

A pesar de esta multitud de dioses, para la cultura griega todo este universo mitológico era más estético que religioso. En el siglo IV a. de C. hay un punto de inflexión importante, ya que, por primera vez, se genera un interés y un esfuerzo de análisis y reflexión con la intención de dar respuesta a los fenómenos atmosféricos de una forma racional, sin recurrir a la voluntad divina. Los pensadores griegos pasan de un pensamiento divino —en el que los dioses del Olimpo eran los responsables de todos los fenómenos meteorológicos— a un pensamiento que defiende que todo es consecuencia de una causa y una necesidad.

Los primeros estudiosos de la atmósfera

En el mundo griego algunos pensadores destacaron por el esfuerzo que llevaron a cabo para explicar los fenómenos meteorológicos. Este es el caso de Tales de Mileto, que en su obra Cosmología propone el agua como principio universal. Elaboró calendarios meteorológicos, y argumentó que el causante de los terremotos es el viento. También relacionó las inundaciones del Nilo con un determinado viento procedente del interior de Egipto. Anaximandro, discípulo de Tales, señaló la importancia del aire en la meteorología, y llegó a afirmar que «los vientos se generan al concentrarse y separarse del aire los vapores más ligeros». Asoció el trueno, el rayo y la lluvia con diferentes propiedades del viento. Anaxímenes destacó el aire como el principio fundamental de todas las cosas. Según él, la condensación o la alteración del aire son las responsables de las transformaciones atmosféricas. Y el viento, las nubes y la lluvia son diferentes estadios de la condensación del aire. El trueno y el rayo se producen por rozamiento de las nubes, y el arco iris es el brillo del Sol en una nube densa.

Aristóteles: el gran estudioso de la atmósfera

Aristóteles fue uno de los pensadores más importantes de la antigua Grecia, cuyas ideas y teorías prevalecieron hasta el Renacimiento. Como hemos comentado, su obra principal relacionada con la atmósfera, Meteorológicos, tuvo una gran trascendencia a lo largo de casi 2000 años. El planteamiento de Aristóteles ofrece una visión del universo en la que la Tierra está constituida por cuatro elementos —agua, fuego, tierra y aire—, mientras que los astros están formados por el quinto elemento, el éter. El origen de los fenómenos meteorológicos se halla en el Sol, el cual produce dos tipos de exhalaciones, una seca desde la Tierra y una húmeda desde el agua. Estas exhalaciones, en diferentes condiciones de temperatura, frío o calor, y según el movimiento, producen los meteoros: «La exhalación procedente del agua es vapor, y la condensación del aire en agua, nube. La niebla es un residuo de la condensación en agua de una nube, por lo que es un indicio de cielo despejado.»

Aristóteles era muy intuitivo. Por ejemplo, señaló el origen de las precipitaciones en el enfriamiento del aire, de manera que estas son más intensas a medida que el enfriamiento del aire es más acusado. La diferencia entre la lluvia, la nieve y el rocío o la escarcha es, según Aristóteles, una cuestión de la temperatura.


3. El estancamiento de la Edad Media

E l impulso iniciado por la civilización griega no tuvo continuación en el Imperio romano, que adoptó las ideas de Aristóteles, un hecho que impidió el desarrollo de la ciencia en Occidente. La caída del Imperio dejó a Occidente huérfano de conocimiento científico, y eso supuso que la recién iniciada Edad Media se convirtiera en un periodo oscuro, no solo social y culturalmente, sino también desde el punto de vista científico. El verdadero desarrollo científico se produce en la cultura árabe. De ahí proceden las predicciones meteorológicas estacionales basadas en la posición de los planetas y las estrellas, y que se recogen en los almanaques. Se trata de la astrometeorología, que durante la Edad Media, en Occidente, dio lugar a predicciones catastróficas sobre el juicio final. Los almanaques se convirtieron en una recopilación de predicciones meteorológicas a largo plazo, consejos para los agricultores, información astronómica y las fiestas religiosas, de uso habitual hasta bien entrado el siglo XVIII, a pesar de su poco acierto.

Los pensadores medievales recogieron las teorías aristotélicas sobre el mundo natural y las incorporaron a la doctrina de la Iglesia cristiana. De ese modo, se convirtieron en verdades absolutas e indiscutibles, lo que conllevó la exclusión de cualquier idea que no comulgara con los postulados aristotélicos. La experimentación y la observación, bases de la astronomía y la meteorología, quedaron relegadas. La fidelidad a las ideas aristotélicas era tan enorme que, para la Iglesia cristiana de Occidente, la discrepancia implicaba un hecho de herejía, de modo que todo aquel que se oponía a las ideas de Aristóteles era perseguido, e incluso condenado a muerte. Sin embargo, hubo pensadores que intentaron unir la fe y la razón, la filosofía y la teología. Fueron los escolásticos. Entre ellos, cabe destacar figuras como san Agustín y santo Tomás de Aquino, quienes, a pesar de defender las ideas aristotélicas, contribuyeron al pensamiento científico de la época. Una postura más «radical» fue la del franciscano Roger Bacon (1214-1294), que defendió el planteamiento experimental como base de la ciencia. Si bien argumentó siempre que toda verdad provenía de Dios, su interpretación del medio natural no encajaba con las ideas aristotélicas, razón por la que fue encarcelado hasta su muerte. Su contribución a la meteorología fue una de las más importantes del periodo medieval. Sostuvo que la densidad de la atmósfera variaba de un punto a otro, y que esta era esférica.

Hacia el final de la Edad Media ya se anunciaban ciertos aires de cambio. Las observaciones de astrónomos como Johannes Kepler o Tycho Brahe dieron inicio a los primeros intentos de predicciones meteorológicas. La llegada de la imprenta en el siglo XV, supuso una propagación de ideas y teorías sobre la función de la atmósfera, predicciones del tiempo a partir de la astrología y observaciones astronómicas, y trabajos de carácter general que explicaban las reglas para poder predecir el tiempo. La llegada del Renacimiento, en los siglos XVI y XVII, dio un impulso definitivo al nacimiento de la meteorología.


4. El Renacimiento, el inicio de la era científica de la atmósfera

El nacimiento de la meteorología como ciencia coincide con el inicio de la revolución científica, a lo largo de los siglos XVI y XVII, en que la observación, la experimentación y la medida se imponen como método para alcanzar el conocimiento en contra del autoritarismo de las creencias medievales. La predicción del tiempo, que hasta ese momento se había basado en el movimiento y la posición de los cuerpos celestes, fue sustituida por la idea de que el ciclo de las estaciones estaba relacionado con el movimiento de la Tierra alrededor del Sol, según las ideas heliocéntricas de Copérnico de 1543, que descartaba que esta fuera el centro del universo. La invención del termómetro por Galileo en el año 1600, y del barómetro por su discípulo Evangelista Torricelli en 1643, dio inicio a las observaciones meteorológicas instrumentales de una forma regular. Estos nuevos instrumentos despertaron un interés extraordinario por medir la temperatura y la presión del aire, respectivamente, siguiendo los nuevos postulados filosóficos del momento, encabezados por figuras como Francis Bacon y René Descartes, según los cuales el método científico era la manera de alcanzar el conocimiento, basado en la observación, la medida y la experimentación.



El cielo ofrece muchas señales antes de anunciar la tormenta.

VIRGILIO



El afán por la experimentación como fuente de conocimiento que impregnó el Renacimiento impulsó a Torricelli a llenar de mercurio un tubo de 1,2 m de longitud, cerrado por un extremo, y sumergir su parte abierta en una bandeja llena de mercurio. Torricelli observó un hecho singular: la mayor parte del mercurio permanecía en el interior del tubo en lugar de vaciarse por completo en el recipiente; de modo que, en la parte superior del tubo, aparecía un espacio vacío, en el extremo cerrado por encima del nivel de mercurio, el cual había descendido hasta una altura siempre similar, alrededor de los 76 cm (760 mm de mercurio, unidad que define la presión de 1 atmósfera). Concluyó que la columna de mercurio, de aproximadamente 76 cm, se aguantaba como consecuencia del equilibrio entre la fuerza que el aire ejercía sobre el mercurio de la bandeja y que la transmitía hacia arriba en la columna dentro del tubo, y el peso de esta columna de mercurio en el interior en el tubo. Había demostrado que el aire pesa, y esta fuerza debida al peso del aire es muy elevada. Pocos años después, en 1654, Otto von Guericke, en presencia del emperador Fernando II de Habsburgo, y ante un público muy numeroso, llevó a cabo su conocido y popular experimento de los hemisferios de Magdeburgo. Construyó dos hemisferios de hierro de unos 50 cm de diámetro cada uno, y, una vez ensamblados, formando una esfera, extrajo el aire del interior, consiguiendo hacer el vacío entre ellos, quedando comprimidos por la fuerza del aire. Para separarlos, fue necesario que ocho caballos atados a cada hemisferio tiraran en sentidos opuestos.

Blaise Pascal fue de los primeros en darse cuenta de que las variaciones en la presión atmosférica estaban relacionadas con los cambios meteorológicos, lo que despertó un gran interés, porque se extendió el uso del barómetro como un instrumento para predecir los cambios de tiempo. En 1660, Otto von Guericke predijo por primera vez una tormenta a partir de la caída rápida de la presión atmosférica medida con el barómetro, dos horas antes de que se produjera. Fue todo un hito. El barómetro se convirtió en el instrumento de moda, clave para el estudio de la atmósfera y del pronóstico científico del tiempo.

El barómetro no fue el único instrumento de medida que se desarrolló en esta época. La Accademia del Cimento [Academia del Experimento] fundada en Florencia en 1657 por el duque Fernando II de Médici, impulsó la mejora de los barómetros existentes y la fabricación de instrumentos nuevos, como el higrómetro. La Accademia también promovió la primera red de observaciones meteorológicas, provistas de instrumentos de medida de la presión atmosférica, la temperatura, velocidad y dirección del viento, y la humedad del aire. Las ciudades de Florencia, Pisa, Bolonia, Milán y Parma fueron las primeras en disponer de estos instrumentos de medida y de un método normalizado de observación. Los datos eran centralizados en la Accademia, donde se analizaban y comparaban. Aunque esta red no perduró demasiado —desapareció en 1667—, estableció las bases de las redes meteorológicas que aparecieron unas décadas más tarde, impulsadas por sociedades académicas de diferentes países europeos, a finales del siglo XVII y a lo largo de todo el xviii.

OEBPS/Fonts/BodoniSvtyTwoITCTTBook.ttf


OEBPS/Fonts/BauerBodoniStd-Black.ttf


OEBPS/Fonts/charter-regularBold.otf


OEBPS/Images/f0008-01.png





OEBPS/Fonts/charter-regular.ttf


OEBPS/Fonts/MinionPro-It.otf


OEBPS/Fonts/charter-regularItalic.otf


OEBPS/Fonts/MyriadPro-bold.otf


OEBPS/Fonts/MinionPro-Regular.otf


OEBPS/Fonts/myriadpro-boldcond.otf


OEBPS/Images/pub.png
o\ Amat





OEBPS/Images/line.png





OEBPS/Images/f0002-01.png
& Amat

editorial

Amat Editorial, sello editorial especializado enla publicacién de temas que
ayudan a que tu vida sea cada dia mejor. Con més de 400 titulos en
catilogo, offece respuestas y soluciones en las tematicas:

® Educacion y familia.
® Alimentacion y nutricion.

@ Saludy bienestar.

® Desarrollo y superacion personal
® Amor y pareja.

® Deporte, fitness y tiempo libre.
@ Mente, cuerpo y espiritu.

E-books:
Todos los titulos disponibles en formato digital estén en todas
las plataformas del mundo de distribucién de e-books.

Manténgase informado:

Unase al grupo de personas interesadas en recibir, de forma
totalmente gratuita, informacion periodica, newsletters de

nuestras publicaciones y novedades a través del QR:

Dénde seguirno:

® @ | @amateditorial

déb © O O O | AmatEditorial

Nuestro servicio de atencion al cliente:
@ Teléfono: +34 934 109 793

E-mail: info@profiteditorial.com





OEBPS/Images/f0003-01.png





OEBPS/Fonts/Veneer-Regular.ttf


OEBPS/Fonts/charter-regularBoldItalic.ttf


OEBPS/Fonts/MyriadPro.ttf


OEBPS/Fonts/ThirstyRoughBolOne.otf


OEBPS/Fonts/myriadpro-semibold.otf


OEBPS/Images/f0010-01.png





OEBPS/Fonts/MyriadPro-SemiCn.ttf


OEBPS/Fonts/myriadpro-cond.otf


OEBPS/Fonts/MyriadPro-It.otf


OEBPS/Images/cover.jpg





OEBPS/Images/web-amat.png
@FPROFIT ¢\, Amat

PON

Luz

atuvida

e

Pon luz a u vida

Recuerds

s

En menos de 100

CaTocos  ARDITORAL - NoTcins

ADOLESCENTES S
VEGANOS z

Tu cerebro cuando.

Adolescentes
tomas 1a pildora
Veganos asiap

e w9se

o &P





OEBPS/Images/lineh.png





