LA METEOROLOGIA

INTRODUCCION

De] examen de la historia del conocimiento se advierte una auténtica
sucesién en el trono de la atencién del hombre en lo que a sectores de] co-
nocimiento se refiere. En la actualidad hay una disciplina que, si bien no
empuiia el cetro, estd en la corte, muy préxima al sitial principal. La disci-
plina que, con términos sencillos, estd de moda, es la Meteorologfa.

La enunciacién exige una definicién. La definicién, .como la de todas
las disciplinas cientificas, es dificil, mds aun si debe ser breve, sencilla y
clara, al alcance de todos. El objeto, en cambio, parece mis accesible.

La Meteorologia trata de] estudio del tiempo, se responde habitual-
mente; para otros tiene por objeto el estudio de los cambios de tiempo.

Para los doctores Walter Knoche y Vladimir Borzacov, “la Meteo-
rologia es la ciencia que, basada en observaciones directas de los fenémenos
meteorolégicos, el origen y el desarrollo de los mismos, los procesos dei
termodinamismo que tienen lugar en la atmésfera terrestre y completada por
estudios tedricos pertinentes, trata de encontrar las leyes fisicas de la atmds-
fera que rigen el estado del tiempo. Su utilidad se traduce en miltiples
campos de actividad humana, abarcando complejos problemas de indole
sociolégicos en su conexiones con €l comercio, la economia, etc.” 1.

Esa definicién preludia lo que ha de ser este trabajo, cuyo fin es poner '
de relieve la importancia y la utilidad de la disciplina en cuestién. Pero aln
es un tanto ambigua y exige, para su entendimiento, explicar qué son fené-
menos meteorolégicos.

Fendmenos meteorolégicos son: la lluvia, el trueno, la nieve, el viento,
los cambios de temperatura, las oscilaciones de la humedad, etc. Pero, he-
aquf que lluvia, trueno, nieve, etc., son también estudiadas por la Climato-
logia; de alli que sea necesario hacer el distingo de ésta con Ia Meteorologia.

La Climatologia, ciencia de los climas, *“‘constituye una rama de la
Meteorologia en su sentido mas lato, que, como ella misma, se basa en la

1 KNOCHE, W. y BORZACOV, V., Clima de la Repiblica Argentina, Introduccién,
en Geografia de la Repablica Argenting, V (Buenos Aires, 1946), 9.
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Fisica Experimental y en la Geografia, pero en la cual el factor geogréfico
prevalece sobre el factor fisico™ 2. .

Ambas disciplinas —Climatologia y Meteorologia— se encuentran en
estrecha dependencia con el hombre. A la Meteorologia interesa el conoci-
miento del tiempo en cuanto es Gtil al hombre; a la Climatologia le interesa
el clima en cuanto €] pertenece a un lugar poblado de la tierra.

Tiempo y clima son, entonces, objeto de la Meteorologia y Climato-
logia, pero como ambos términos se prestan, con frecuencia, a usos indebidos,
ya que se los toma como sinénimos no obstante la visible diferencia entre
uno y otro, se hace necesaria su explicacién.

Dentro de la misma Meteorologia y Climatologia aiin no hay pleno
acuerdo respecto de la definicién adecuada que debe darse para t‘:!ima y
tiempo. De alli las largas listas de definiciones y criticas a las mismas, de
suma sutileza, que nosotros no tomaremos en cuenta porque deseamos dar
una nocién préctica de lo que uno y otro término significan.

“Tiempo es el estado de la atmésfera durante un lapso relativamente
breve en un lugar determinado.

“Clima, en cambio, segiin una de las definiciones més aceptadas, es
el conjunto de estados atmosféricos caracteristicos de un determinado lugar
refetido a un largo periodo de tiempo.

“El tiempo es transitorio y los valores que traducen sus manifestacio-
nes mensurables pueden acercarse o alejarse de los que habitualmente la-
mamos normales o medias.

“El clima es el resultado de largas series estadisticas durante muchos
afios de observacién, en un mismo lugar y reducidos a valores promedios o
normales, teniendo en cuenta, ademds, la amplitud de los valores de los
elementos que son propios para ese lugar y la frecuencia con que los mismos
se repiten’’ 3,

El clima, como dice Huntington, dura, el tiempo no dura. El tiempo,
segin Koppen, cambia pero el clima se mantiene constante. Lo que carac-
teriza al tiempo son los cambios; al clima, en cambio, lo caracteriza la
constancia.

"Con estas abstracciones no hemos cumplido nuestro propésito de dar
a conocer sencillas nociones al alcance de todos, por lo que hemos de tomar
la definicién de ambos hechos desde un punto de vista puramente practico.

Es posible alejarse de nociones abstractas, de relaciones temporales,

2 KOYPPEN, Wilhelm, Climatotogia, Trad. del alemén de Pedro R. Hendrichs Pérez,
Méjico, [1948], 19.

3 Resumen mensual del tiempo en Cuyo (Mendozo, San Luis y San Juen) y Lo
Rioja, en ""Boletin de Estudios Geogrdaficos”, Vol. 1, N? 2 (Mendoza, 1949), 67.
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de .combinaciones numéricas ideales y arbitrarias y palpar concretamente el
tiempo. Para ello bastard con la observacién atenta de los acontecimientos
atmosféricos de un solo dia o mds si se desea.

Es obra del tiempo el calor intenso de una siesta y la caida violenta
de la temperatura en pocos minutos por la irrupcién de una masa de aire
frio de latitudes polares. Es obra del tiempo la tarde apacible y la tormenta
que a las pocas horas sacude el firmamento con vibrantes truenos y zigza-
gueantes rayos que cruzan e] cielo. Es obra del tiempo la mafiana cegada
por la niebla que desaparece con la intensidad de los rayos solares dejando
el aire didfano y puro. En cambio no es del tiempo €] que a través de
muchos afios la temperatura media del mes de agosto sea de 179, la lluvia
cero y los vientos predominen del norte.

El tiempo se siente, pesa sobre nuestras cabezas porque obstruye nues-
tra mente o la incita a infatigable actividad. Pesa sobre nuestras cabezas
derramando torrentes de agua para solucién de nuestros problemas econémi-
cos y nos impele a desearlo o sustraernos de sus efectos creando ambientes
especiales que conforman, a veces, toda una manera de vivir. Es intempesti-
vo, casi siempre inesperado, se va a veces inadvertida y paulatinamente. El
clima, en cambio, es el mullido sedimento de tiempos sobre el cual reposa-
mos bien o mal nuestra existencia, pero siempre conformes porque nos ha-
bituamos a él, lo hacemos nuestro y es cuestién de amor propio la defensa

de su bondad. Lo sentimos debajo de nosotros, no pasa sobre nuestras ca:'

bezas sino que estd alli, estitico, no dindmico y somos nosotros los que
transitamos sobre su lento y uniforme transcurrir inadvertido para bien o
para mal de quienes lo transitan.

Cambio d¢ tiempo son las variantes en forma evidente de los elementos
meteorolégicos tales como temperaturas, presién, humedad, direccién y fuer-
za del viento, nubosidad, etc. Estos mismos elementos, combinados en distin-
tas proporciones, hacen un dia apacible o un temporal iracundo, las tardes
poéticas o tempestuosas y las noches tibias y suaves u oscuras y frias. Pero
no todos los elementos del tiempo son, a su vez, elementos del clima, sino
que sélo pertenecen a éste aquellas condiciones meteorolégicas que influyen

de un modo directo en la vida orgédnica de la naturaleza, en especia] en los .

érganos de nuestro cuerpo. Un ejemplo es la presién atmosférica que tiene
tanta importancia en la Meteorologfa Sinéptica y que sin embarge no signi-
fica nada para la Climatologfa.

La Climatologfa es la antitesis de la Meteorologia Sindptica. Esta,
que tiene por objeto la prediccion del tiempo, constituye el blanco de la
mayor cantidad de ataques a la nueva disciplina por imauditas razones que
trataré de poner de relieve.
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Es habitual, en el comin de las gentes, inquirir, en cualquier lugar y
hora del dia, de quienes suponen debidamente autorizados, sobre las posi-
bilidades futuras del tiempo, sobre cudl serd el estado atmosférico futuro.
Esta forma inoportuna de preguntar sobre cosas tan complicadas tiene origen
en un total desconocimiento del problema. Quienes en tal forma proceden,
parten, generalmente, de errores conocidos. Uno de ellos es suponer, en pri-
mer término, que las personas responsables de tales predicciones resuelven
tan arduos problemas observando, a cielo abierto, la atmésfera celeste y
didfana o agitada y brumosa de la cual obtienen cabalmente resultados
concretos de la posterior evolucién de} tiempo. Otros, partiendo de conceptos
inferiores, creen que el especialista procede como lo hacen muchos hombres,
especialmente el de campo, que a fuerza de vivir pendiente del tiempo por
razones vitales, ha construido algunas férmulas empiricas que le permiten
predecir con cierta anticipacién uno de los tantos fenémenos metedrolégicos
para el lugar exclusivo en que durante muchos afios ha efectuado observacio-
nes. Elevando un poco de categoria las apreciaciones comunes del problema,
nos encontramos con los que poseen algunas nociones de tiempo y clima y
que por lo tanto intuyen algo mas sobre la importancia y complicaciones de
la prediccién. Tales personas aumentan sus exigencias y extienden sus pre-
guntas, sobre el tiempo posible quince dias después o solicitan, concretamente,
una prediccién con indicacién de dia y hora, entre tales o cuales calles.
Estas exigencias exceden los limites de la disciplina meteorolégica, por el
momento, y tal vez las humanas, desde que, dados los medios con que se
cuenta en la actualidad, no es posible fundar pronésticos, al menos con se-

“riedad, que vayan més alld de las veinticuatro horas o posibilidad dentro de
las cuarenta y ocho horas; En cuanto a la precisién en el espacio, la misma
sobrepasa los limites de lo humanamente posible, desde que lo que se analiza
son grandes procesos que abarcan, cuando menos, grandes 4reas y que de-
bido a la extraordinaria movilidad es imposible ubicarlos dentro de limites
tan estrechos::En medio de esta confusién, a nadie se le ocurre pensar cudles
son los medios, métodos y elementos que intervienen en un prondstico del
tiempo, y sélo lograrfamos producir hilaridad si manifestdramos que en la
confeccion de un pronédstico del tiempo para la ciudad de Mendoza o la
zona de Puente del Inca, por ejemplo, intervienen, habitualmente, miles de
personas y es indispensable la colaboracién de paises limitrofes como Chile,
Uruguay, Brasil y aun de barcos en navegacién, aviones en vuelo y, en
Giltimo término, que en regiones donde ninguno de estos medios son posibles,
como en nuestra Antdrtida, grupos de hombres ofrendan su vida para tales
fines. i

Muchas consideraciones més al respecto podrian hacerse 'y es légico
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que esto ocurra con la Meteorologia, disciplina nueva, atn en formacién y

que, por imposicién de las circunstancias, estd de moda. Todos hablan de
ella, los periédicos arrecian con sus noticias que si las obtienen de fuentes
responsables resultan demasiado parcas, poco periodisticas, por lo que extraen
del texto un concepto y con artificios del ramo redactan un titulo retum-
bante gue suene sensacionalmente o dan curso a informaciones improcedentes
que a menudo producen alarma general.

No descartamos la labor paciente y abnegada de los auténticos aficio-
nados y de la literatura al respecto, que no pocas veces ha marcado rumbos
a la misma ciencia, pero si queremos ponernos en guardia contra los que
suponen que un solo hombre, sin mds medio que su buena o mala volutad,
puede resolver tales problemas. Pensar de esta manera significa desconocer
lo actuado durante siglos por numerosos sabios que-han ido jalonando un
camino infinito y cuyos antecedentes mds remotos pueden bucearse en los
albores de la humanidad. ’

Para contrarrestar los efectos de las malas apreciaciones, con el ob-
jeto de contribuir a la difusién de elementales conceptos de la disciplina
meteorolégica y climatolégica —que permanecen ignorados por la.mayoria,
no obstante su importancia— trataremos de mostrar, mediante una breve re-
sefia histérica, cudn ardua y meritoria’ ha sido la lucha para llegar a cons-
tituir esa ciencia, la complejidad del problema, la cantidad de elementos,
hombres, instrumentos, etc., y finalmente, la importancia de la misma, la
seriedad con que debe ser tratada y la necesidad de difundir los verdaderos
principios de la Meteorologia.

o HISTORIA

La Meteorologia, cuya historia no difiere en mucho de la de otras
ciencias, “‘estd en la actualidad pasando por la época de transicién convir-
tiéndose de ciencia descriptiva en ciencia exacta” 4. Al efectuar el estudio
de este proceso tendremos en cuenta no sélo las conquistas meramente espe-

culativas de la Meteorologia, sobre cuyos postulados se levanté el complejo’

andamiaje del conocimiento del tiempo, sino también las ciencias auxiliares
a cuyo progreso estuvo, y esta hoy, supeditada nuestra disciplina. También
tendremos en cuenta el perfeccionamiento del instrumental que posibilité las
construcciones tedricas y el progreso de la Climatologia,

En realidad “el clima es una de las cosas de que mds se habla en todo

4 PETTERSSEN, Sverre, Introduccién a la Meteorologia, Trad. del alemén por Otto
Schneider, Buenos Aires, [1947], 323.
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el. mundo. Probablemente siempre se hablg mucho de él, ya que nada afecta
tanto como él a la humanidad. Comenzé el hombre pidiendo ayuda a la
luna y las estrellas” y buced en todos los érdenes de la naturaleza, pero no
conforme con ello traspuso el orden natural conocido y buscé explicaciones
de indole metafisica. Asf nos encontramos con los primeros escritos de los
hebreos en los que se nota la creencia en una respuesta a las siplicas per-
sonales, pero aceptando la idea de que el tiempo se rige por una deidad
berievolente, cuya lluvia cae normalmente sobre justos e injustos, sobre
judios y gentiles pero manteniendo al mismo tiempo el concepto de que las
consecuencias podrian ser detenidas o cambiadas como resultado de las
stiplicas, del mismo modo que al hechicero africano se le atribuia e] poder
de regular los cambios del tiempo de modo que respondiese a las necesidades
de su propia tribu 5. i

En el antiguo oriente, 3000 afios antes de J. C., los chinos *‘eran ca-
paces de predecir la llegada de las estaciones por las estrellas™. Mientras
que los caldeos y babilonios también se preocuparon del fenémeno y crearon
*“‘esquemas de prediccién del tiempo y la fertilidad”, ambos fenémenos es-
trechamente vinculados, cemo se vera mas adelante. Encontraron bases para
sus razonamientos en la “‘aparicién de los truenos en relacién con las fases
de la luna” 3. En épocas mds recientes, durante la dinastiz de Shang Lau,
los chinos habian acrecentado su acervo cientifico y sus ‘‘observaciones les
permitieron efectuar prondsticos y cémputos de ciertos fendmenos como las
lluvias y los vientos” 7. No es posible abrir, hoy, juicios sobre esas predic-
ciones, pero si es digna de hacer notar la importancia gue ya asignaron a
la estadistica.

Arabes y egipcios escribieron importantes obras sobre la ciencia que
estudiamos y muy especialmente fueron los primeros que prestaron atencién
a la altura de la atmésfera, la cual, valiéndose de la duracién del crepasculo,
fijaron en 92 Km. 8. '

El pueblo genial de la humanidad, con su acendrado amor a la mi-
tologia que tanto vitalizé su espiritu, no podia dejar que los fenémenos
naturales, que el rugiente trueno, el arrasador viento, tuvieran una explica-
cién homérica. *“‘Creyeron més en sus dioses y diosas que en sus estrellas
propicias; Zeus, por ejemplo, en recompensa por una ofrenda apropiada,
desencadenaba un viento favorable. Atenea hacfa hinchar las velas de sus

" 5 KIMBLE, G. H. y BUSH, R., El climo, Trad. del inglés por Clara Y. de Campana,
Buenos Aires, [19441, 1-2-9.

6 Ibidem. -

-7 CONSTANTINO, Carlos E., Meteorologia Descriptiva, Buenos Aires, [1943], 12.
8 Ibidem. . . .
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favoritos y Poseidén, mediante la invocacién conveniente, levantaba remo-
linos contra-el enemigo’ °.

En Homero se encuentran referencias concretas acerca de deducciones
meteorolégicas de la época. En la Rapsodia V de la Odisea nos dice: “El
Poderoso sacude la tierra.-.. al encenderse su ira desencadené una tem-
pestad y amontoné las nubes y solivianté el mar. .. y soplaron a la vez el
Euro y el Noto, el violento Céfiro y el impetuoso Borias” 1%, He aqui una
magnifica caracterizacién de dos importantes vientos ‘el violento Céfiro y
el impetuoso Borias.

También ellos tuvieron almanaques con indicaciones de vientos, cit-
cunstancia que prueba la realizacién de observaciones meteorolégicas.

Ya hicimos referencia a la recurrencia a potencias divinas.como pro-
ductoras de fenémenos meteorolégicos del cual es otro ejemplo el libro de
Job, en que se insiste sobre la influencia divina. Pero en el siglo V a. de
J. C. nos encontramos con las lucubraciones de los materialistas. *‘Aristd-
fanes, dramaturgo satirico, en su comedia Las nubes, representa una discu-
sién entre un filésofo escéptico y un simple campesino sobre la posibilidad
de que el trueno fuera producido por Zeus, o resultado de un choque de
nubes en un remolino de aire” 1%

Al margen del mito y de la poesia, los griegos hicieron observaciones
més o menos regulares de ciertos fenémenos atmosféricos y los aplicaron
a la proteccién de sus marinos, antecedente concreto de nuestros modernos
sistemas de proteccién a la navegacién maritima, siglo V a. de J. C., con lo
que surgié la necesidad de informarles sobre las condiciones reinantes,
*‘utilizando el Gnico medio de comunicacidn a distancia entonces conocido,
las sefiales épticas”. Las parapegmatas de la época de Metén son expresién
de dicha. inquietud 12 y anteceden a nuestros actuales cédigos meteorolégicos
internacionales perfeccionados al amparo de la radiotelegraffa.

Segiin Petterssen 18 la Meteorologia comienza con Hipécrates, autor
del primer tratado de climatologia médica en la que entrevié la conexién
de los elementos del clima y la Medicina, la cual, no obstante su importan-
cia, alin no es conocida en toda su amplitud.

Atristdteles escribe_el primer tratado de Meteorologia basado en ob-
servaciones personales, Sus escritos sobre vientos, en los cuales también define

9 KIMBLE, G. H., y BUSH, R., Op. cit., 8.

10 SUAREZ, Jorge H., Los navegantes y la Met fogia, Breve fia histdri
hasta 1911, en “Boletin Informativo de la Divisibn Meteorologia Maritima®, ‘Afo I,
N¢ 8, 1949, 8.

11 KIMBLE, G. H. y BUSH, R., Op. cit., S. -

12 SUAREZ, Jorge H., Op. cit., 8.

13 PETTERSSEN, Sverre, Op. ¢it, 323.
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la atmésfera, adn ilustraban al sigle XVII. En su Meteoroldgica al hablar
de la tierra y los cielos, lot hace también de la lluvia, el rocio, el arco iris
y los fendmenos similares, usualmente en términos académicos y expone
puntos de vista que atin nos asombran.

Entre Aristételes y el siglo XVII, la prediccién astrolégica, que con-
cebida como un arte, era sélo entendida por peritos; un arte sin observaciones
sobre el tema, acerca del cual el sacerdote tenfa la voz superior, ¥ e] can-
cionero del tiempo, fueron la mdxima expresion de la ciencia del tiempo.
Los autores del cancionero del tiempo debieron ser gente sencilla, inculta,
pastores, campesinos, pescadores, etc., que mediante la observacion determi-
naban el orden de fendmenos perceptibles que antecedian a otro fenémeno
importante y luego los fijaban en un proverbio de facil retencién, o en una
copla rimada o una paradoja. .

No fué extrana a la época una literatura meteorolégica, obra, en espe-
cial, de historiadores. Horacio, continuando con aquella antigua tradicién
mitolégica, llegé al convencimiento, “cuando se desencadené sobre él, en
medio de un cielo limpido y sin nubes, una tempestad de truenos”, que era
la obra personal de Jupiter %, Plinio, en su Historia Natural, presté especial
atencién a los vientos navegables.

En la India, 350 afios a. de J. C. mds o menos, ya se media la lluvia
y se conocia la veleta, con la que se observaba la direccién de los vientos y
probablemente también apreciaron su intensidad con algin instrumento, del
cual no nos han llegado noticias. En e] sigla IX las veletas proliferan y se
constituyen en elementos de adorno. En nuestros dias ha recrudecido esta
costumbre y ornadas de las méas variadas formas, hasta perder todo ese es-
piritu sugerente de que estaban rodeadas, crujen en el mdstil de infinitos
edificios, casi con exclusividad en los de un estilo determinado, en respuesta
a un orden de ideas cuya conexién cuesta distinguir.

Guillermo de Conches, que representa una época en el siglo XII en
que comienza a cobrar valor la observacién personal y la deduccién se torna
cada vez m4s evidente, expresa que la ‘‘densidad atmosférica y la humedad
decrecen progresivamente con la altura’ de lo cual infiere que el sol “influye
mds en el aire mds denso, de baja altura, que en los estratos elevados’.
Establecié que e] sistema de los vientos en nuestro planeta estaban en rela-
cién con las corrientes ocednicas. Vislumbré la posibilidad de un amplio
sistema de circulacién y estaba dispuesto a asignarle una causa puramente
fisica 18,

14 KIMBLE, G. H. y BUSH, R., Op. cit., 11-12,
15 Ibidem, 13-16.
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En el Medioevo era generalmente aceptado el dogma de fe en la expli-
cacién de los fenémenos meteorolégicos. Santo Tomés dice al respecto *‘es
un dogma de fe que los demonios pueden producir vientos, tormentas y llu-
vias de fuego desde el cielo”.

En el afio 1436 Gutenberg inventé el primer gran aliado de la Meteo-
rologia y' por ende de la Climatologia, la imprenta, con la que tomé impulso
la préctica de anotar el tiempo, y popularizé el uso de almanaques y ca-
lendarios. _

Galileo abre una de las etapas mis importantes de la Meteorologia al
crear el termoscopio, al que luego se le agregé una escala, arbitraria como
todas, convirtiéndose asi en un instrumento de medicién. Esta etapa a la
cual hacemos referencia puede ser llamada la era del instrumental.

Posiblemente el primer instrumento con elemento sensible basado en una
sustancia, reactiva, fué el usado por el Cardenal de Cusa. Consistia en un
ovillo de lana con el que se determinaban las vaiiaciones de humedad a
base de las variaciones de peso del ovillo. Pricticamente era un higrémetro
cuyo principio, en la actualidad, se fundamenta en la condicién higroscé-
pica de los cabellos ¢

La introduccién del punto de congelacién y del punto de ebullicién del
agua como referencia para la escala termométrica por Huyghens, data del
del afio 1665. Entre los afios 1710 y 1736 se inventan las distintas escalas
conocidas: Farenheit, Réamur y Centigrada de Celsius.

El adelanto efectivo de la disciplina no podia realizarse atin, necesltaba
de la cabal comprensién del problema de la presién atmosférica y de los
procesos fisicos de la misma y para ello eran insuficientes el termémetro y el
higrémetro, la veleta y el pluviémetro, era menester la invencidén del baré-
metro, que si bien era imprescindible: adquirié méds valor que el real. Se le
consider$ la “‘bola méagica” del clima, tanto que todavia hoy quedan restos
de tanta fama.

El barémetro permiti6 poseer el concepto de la presién atmosférica,
cuando Torricelli descubrié que la atmésfera podia soportar una columna
de mercurio de unos 760 mm. en determinadas condiciones.

El barémetro, el primitivo termémetro y los trabajos del mismo Gali-
leo y sus discipulos dieron un impulso notable a la ciencia en embrién. El
nombre de Perier estd intimamente vinculado a estas experiencias.

En 1653, el gran duque de Toscana, no sélo establecié estaciones
meteoroldgicas en su pafs, sino que también intenté establecer un sistema
mternacional de observaciones, .

16 PETTERSSEN, Sverre, Op. ¢it, 325.
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Los vientos llamaron desde temprano la atencién de los hombres y
pronto se construyeron aparatos indicadores, aunque la teorfa al respecto
marché lentamente hasta el afio 1624 en que recibié un marcado impulso
con la ley de rotacién de los vientos con el sol, formulada por Francisco

Baco de Verulan.

La primera descripcién de los vientos alisios y de los monzones obser-
vados entre los trépicos, fué obra de Halley, que indicd, en parte, las razo-
nes fisicas de los mismos y ‘‘establecié que los alisios se producen como
consecuencia de la diferencia de temperatura entre el ecuador y los polos,
y los monzones, debido al excesivo calentamiento y enfriamiento de la tierra
con &l mar” 17, No paré allf su obra’ sino que afios mas tarde demostré el
efectode la rotacién de la tierra sobre la direccién de los alisios.

Entre los afios 1750 y 1790 se realizan verdaderos aportes al gstudio
de la Meteorologia. La obra de Franklin impulsa los estudios relativos a
electricidad atmosférica, De Saussurre inventa el higrémetro de haz de
cabellos, utilizado en la actualidad, y el estudio de los vientos, que hasta la
fecha se habia reducido a unas pocas explicaciones tedricas, cobra importan-
cia con la contribucién del anemémetro de Woltman. Al estudio de los
gases de Boyle se unen, en 1793, los estudios y la Ley de Dalton, de sig-
nificativa importancia para la fisica atmosférica.

Las observaciones meteoroldgicas de la superficie del globo no agotan,
en modo alguno, nuestro objeto de conocimiento. Lia conciencia de este pro-
blema obligé a los investigadores a procurar e] modo de alcanzar el limite
superior de la atmdsfera, para lo cual no vacilaron en la aventura de lan-
zarse al espacio en fragiles embarcaciones accionadas por la misma masa
de aire.

Con este fin, en 1803, Charles realizé en Paris la primera ascensién
en un globo aerostitico emprendida exclusivamente para fines cientificos.

El cielo, que siempre fué objeto de observacién por los hombres, no
podia dejar de ser estudiado en uno de los elementos mds importantes: las
nubes.

La primera clasificacién de las mismas es obra del naturalista francés
Lamarck, En su Anuario meteorolégico para el aiio X (1802) indica que
se limitarfa a ‘‘describir sucintamente las formas principales cuya considera-
cién es necesaria para describir los fenémenos meteorolégicos”. Clasificé a
las nubes en cinco tipos fundamentales y varias subdivisiones . Ademds,

17 CONSTANTINO, Carlos E., Op. cit., 13.
18 COULOMB, J. y LOISEL, J., La fisica de las nubes, Traduccién del francés por
Adolfo Farengo del Corro, Buenos Aires, [19491, 13- 16.
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Lamarck, conviene sefialar, es un precursor de nuestras oficinas centrales de
previsién del tiempo por cuanto ya en el afio 1808 propuso “la fundacién
de un establecimiento centra] de correspondencia meteorolégica, a fin de
llegar al conocimiento y a la previsién de los meteoros™ 19,

Un aiio después que Lamarck, 1803, Howard en su obra titulada On
the modifications of clouds empleando nomenclatura latina y figuras ilus-
trativas para ‘“‘hacerla mds ‘accesible a los sabios de las diversas naciones™,
incluyé en ella cuatro de los cinco tipos fundamentales de Lamark. Esta
clasificacién era sélo morfolégica y comprendia tres formas simples y fun-
damentales, dos formas derivadas intermedias y dos formas derivadas com-
puestas. No obstante estos esfuerzos no fué la observacién sistemdtica del
cielo motivo de mayor preocupacién durante la primera mitad del siglo XIX,
sino que ocupd un lugar secundario en el pensamiento de los meteorlogos.
Sélo a fines de este siglo renace el gusto por este tipo, de observaciones, que
se mantendri latente hasta nuestros dias, y que nos ha dejado en su larga
trayectoria un Atlas Internacional (1896) primero publicado, del cual fue-
ron autores Hildebrandsson, Riggencach y Teisserenc de Bort 20.

Los hombres de mar no pudieron prescindir de la Meteorologia, y no
se limitaron a esperar lo que ésta podfa brindarles, sino que pusieron su
hombro en pro de la disciplina, y los aportes maritimos, podemos decir,
fueron ilimitados, especialmente a partir de la aplicacién de la miquina de
vapor a los buques, lo cual aumenté la preocupacién por la Meteorolgla y
la Climatologfa. .

Otros valiosos adelantos se llevaron a cabo en la primera mitad del
siglo pasado, entre los cuales mencionaremos el pirhelidmetro y la definicién
de la constante solar por Pouillet, la construccién del psicrémetro de August.
Ademis, conectada con la presién atmosférica, Pigddenton llegd a la con-
clusién de que los vientos ciclénicos se movian en forma de espiral hacia los
centros de baja presidn. Sobre este punto, Reddfield, en América, llegé a
las conclusiones siguientes: *‘el ciclén estd constituido por una considerable
masa de aire, dotada de un rapldo movimiento de rotacién en direccién
opuesta al sentido de rotacién de las agujas de un reloj, pero que tiene en
el centro una regién de calma’”. Dove amplié esta definicién estableciendo
que en el hemisferio sur dicho sentido de rotacién era el de las agujas del
reloj 21, Ademds; este investigador, en el afio 1840, més o menos, formulé
su teoria de las tempestades, segiin la cual éstas tienen origen en masas de

- -

19 RECLUS, Eliseo, Nueva Geografia Universal, Lo Tierra y los Hombres, Versién
espafiola del limo. Sr. D. Martin Ferreire, Il (Madrid, 1892), 619. R

20 COULOMB, J. y LOISEL, J., Op. cit., 13-16,

21 CONSTANTINO, Carlos E., Op. cit., 13-14.. . -~
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aire polar que se confrontan con) masas ecuatoriales 22. Entre los afios 1842
y 1847, Mateo F. Maury reunié6 26 millones de informes y publicé su
Carta de vienios y corrientes en los océanos, cuya importancia podrd apreciar
el lector, y que permitié reducir a unos 150 dias la travesia entre Inglaterra
y Australia que antes solia durar unos 250 para la ida y el regreso.

Otro antecedente de los modernos cédigos meteorolégicos fué ideado
por Reid en el afio 1847. Este sistema fué de tipo visual y consistia en dos
esferas que se izaban en un madstil, mediante las cuales se suministrdban in-
formes a los marinos sobre la presién barométrica 23.

ElL.6 de agosto de 1848 entra en accién el telégrafo para fines meteo-
rolégicos dando lugar a una verdadera nueva época de la Meteorologia,
época de auténtico y agigantado progreso. En ese dia, el Daily News pu-
blicé el primer informe meteorolégico recibido en aquel pais por telégrafo
y un afio mds tarde el mismo diario publicd informes sincrénicos de varias
estaciones.

Mientras la disciplina va armando sus cuadros, completando el instru-
mental, postulando, armando el andamiaje cientifico indispensable, se van
ereando innumerables servicios meteorolégicos, asi Espafia, Austria, Hun-
gria, Inglaterra, Holanda, Portugal, Francia, Suiza, Noruega, Canadi,
Dinamarca, Argentina, Méjico, Brasil y Estados Unidos crearon los suyos
en el corto periodo de cuarenta afios (1850 a 1890). E| de nuestro pais,
precedido por un observatorio astrondmico, fué creado por el presidente
Sarmiento en el afio 1872. La creacidn de estos servicios meteorolégicos
constituyen un significativo reconocimiento universal de la utilidad de la
Meteorologfa.

Las actividades marftimas, la seguridad de los hombres que navega-
ban, venian exigiendo el progreso de la disciplina desde los primeros viajes
de navegacién —Colén fué el primero que observé la regularidad de los
vientos alisios que lo condujeron a América 2— hasta que en e] afio 1853
la Conferencia Maritima y el establecimiento de un Departamento Meteoro-
légico de la Divisién de Comercio en Estados Unidos, dié lugar a que el
Almirante Fitz Roy, comenzara de inmediato la compilacién de un cédigo
de instrucciones para la interpretacién de las lecturas del barémetro que
luego serfa desplazado por las modernas cartas del tiempo 25. La construc-
cién de éstas permitié establecer los centros de altas y bajas presiones y su

22 PETTERSSEN, Sverre, Op. cit.,, 326.

23 SUAREZ, Jorge H., Op. cit, 10.

24 LORENTE, José Marfa, Meteorologia, Barcelona, 1945.
25 KIMBLE y BUSH, Op. cit.,, 23.
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desplazamiento en un cierto perfodo, trabajos en los cuales se destacaron
Martin y Webster y el mencionado Fitz Roy 2,

Leverrier, recopilando un nimero suficiente de datos que le permitieron
trazar primitivas cartas del tiempo que contenian lo indispensable para un -
analisis, logré determinar que era posible seguir el desarrollo de una tormen-
ta a través de sucesivas cartas en que hubieran sido volcados datos de ob-
servaciones simultdneas de la misma. Concluyé que era posible determinar
por extrapolacién el camino futuro de una tormenta con sélo observar los
fenémenos en un gran nimero de estaciones, transmitir los datos con la ra-
pidez necesaria a una oficina central, trazar y analizar los respectivos
mapas y procurar identificar en ellos las tormentas de un dfa al otro. Con-
cretamente formuld el concepto fundamental del procedimiento de diagnosis
y prognosis moderno. No obstante, el prondstico sobre base cientifica no
fué abordado seriamente hasta poco antes de la primera guerra mundial.

Una serie de aportes cientificos suceden a esos serios intentos: Ferrel
funda su teorfa de la circulacién general de la atmésfera y Buys Ballot su
ley bérica de los vientos, la cual establece una relacién entre el viento y la
distribucidn de la presién: “‘Estando parado en e] hemisferio norte, con la
espalda al viento, el centro de baja presién se encuentra hacia la mano
izquierda, y estando en el sur hacia la mano derecha™. Con posterioridad
formuld otras teorfas sobre fisica de los gases y del aire, que tienen impor-
tancia en quimica y termodinamica.

En febrero de 1861 Fitz Roy difundié su primer aviso de tormenta
a lo que se agregd pronto otro intento de sefiales pticas como el experimen-
to de Blac Kwall durante el afio 1868 o el aeroklinoscopio de Holanda, o
las usadas por Portugal desde €l primero de enero de 1864 similares a las
usadas en Inglaterra. Cada pais utiliz, en un principio, sistemas diferentes
de comunicacién hasta que finalmente se adopté la férmula meteorolégica
internacional que hoy rige.

. En el afio 1869, Buchan dibujé e] primer mapa mundial con la dis-
tribucién de la presién dando lugar a la iniclacién de otra etapa de la
Meteorologia, en la que brillan los nombres de Selinek en Austria, Mohn
en Noruéga y, poco después, Hildebrandsson en Suecia. La Meteorologia ha
tomado el verdadero camino ya, para ] gran desenvolvimiento. Entre 1878
y 1889, Jackson, Koppen, van Bebber y otros publican representaciones
cartogréficas de las trayectorias de ciclones; Loomis prepara el primer mapa
mundial de precipitaciones y se realizan estudios sobre variaciones periédicas
y aperiédicas de los distintos elementos meteorolégicos. Hertz, Sprung,

26 CONSTANTINO, Carlos E., Op. cit., 14,
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Hann, Helmotz, etc. promueven los estudios relativos a termodinimica at-
mosférica y se publican atlas meteoroldgicos 27. Algunos afios mds tarde,
con la invencién de la radio, proliferan las transmisiones inaldmbricas y el
4 de agosto de 1904 se envia el primer mensaje desde un buque en navega-
cién con indicacién de presién, temperatura, estado del cielo, viento y ma-
rejada.

Estamos ya en los primeros aiios del siglo presente. El anterior iluminé
a la disciplina superando las sefiales visuales y semaforos de efecto practico
relativo, con la telegrafia, y luego con la radiotelegrafia se abrié un campo
de insospechadas posibilidades a todas las actividades humanas, al extremo
de que “cuando se propala el 15 de julio de 1911 a 11 horas T. M. G.
el primer boletin meteorolégico desde la torre de Eiffe] ya estd vencida la
principal dificultad que se oponia al desarrollo de los modernos servicios
informativos para los navegantes” 28, El presente siglo, en cambio, se ca-
racteriza por la atencién que los meteordlogos y climatélogos ponen para
superar las incégnitas de las construcciones tedricas. En este camino
encontramos a Teisserenc de Bort y Assman y también ai Gold y Humphrey
que han logrado indicar las razones que explican la formacién de la tropo-
pausa. Por otro lado Bjerknes establece la moderna teoria de los frentes de
discontinuidad (frentes frios, cdlidos y ocluidos) y el método del andlisis
isentrépico cobra vida con Rosby y sus colaboradores 2°, Otros nombres
importantes pueden agregarse, los cuales, entre los afios 1900 y 1907,
trabajaron intensamente sobre movimientos atmosféricos, termodinimica de
la atmdsfera, etc.

El gran periodo de la Meteorologia se inicia con la primera guerra
mundial y se continda al finalizar la misma y permitir la realizacién de
convenios internacionales para aunar sistemas meteorolégicos, siendo innume-
rables los llevados a cabo hasta la fecha. Regularmente, cada cuatro afios,
la OMI, Organizacién Meteorolégica Internacional, integrada por los di-
rectores de los servicios meteorolégicos de todo el mundo, se reune en dis-
tintas nacioneg con €l fin anteriormente citado y enorme es la obra realizada
‘en el presente. Entre los resultados obtenidos hasta la fecha podemos men-
cionar los de la Comisién Internacional para el Estudio de las Nubes, crea-
da en 1921 y cuyos trabajos dieron por resultado en el afio 1932, el Atlas
Internacional de las Nubes y Estados del Cielo 8°.

27  PETTERSSEN, Sverre, Op. cit., 330.

28 DEREZUNSKY, Bernardo, Proteccion Meteorolégica a lo navegacién, en *‘Boletin
Informativo de la Divisibn Meteorologia Maritima®, Afio 111, NQ 7, 1948, 25.

29 LORENTE, José Maria, Op. cit., 26,

30 COULOMSB, J. y LOISEL, J., Op, cit.,, 13-16.
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Entre los adelantos de los dltimos 25 afios, junto al descubrimiento
del frente polar, se destaca la teorfa ondulatoria de los ciclones, los métodos
de prondsticos basados en el concepto de las masas de aire y de los frentes,
como asf también los adelantos en las teorfas de la turbulencia de la trans-
misién del calor, de la conveccién, de la radiacién, de la condensacién, de
los procesos de precipitacién. En cuanto al instrumental, cabe mencionarse
el uso de meteordgrafos adaptados a los aviones y radiometecrégrafos.

La bomba V 2, inventada por los germanos y de tan sombria aplica-
cién en sus principios, no podia dejar de usarse para fines mas nobles y
pronto se la aplicé a la exploracién de la alta atmésfera. “Uno de los
lanzamientos mds exitosos efectuado por Norte América alcanzé una altura
de 175 km.”. El instrumental que transporté fué variado y complejo: es-
pectrégrafo, telémetros, barémetros, etc. y equipos para medir densidad de
iones en la iondsfera. Durante el vuelo del cohete V 2 del 7 de marzo de
1947, se han obtenido presiones y temperaturas de la atmésfera hasta
120 Km. de altura 32,

El radar, uno de los més grandes descubrimientos modernos también
ha sido aplicado en el campo de la Meéteorologfa para determinar algunos
fendmenos meteorolégicos en forma exacta y para lo cual ya ha dado prue-
bas de alto rendimiento, aunque ni se sospecha cudnto puede rendir al res-
pecto; pero estd a la vista que con un esmerado estudio de los resultados y
los beneficios irn en aumento 32,

En 1910, la Organizacién Meteorolégica Internacional adopté las
sefiales a usarse, las que recientemente fueron modificadas constituyendo el
Cédigo Meteorolégico Internaciondl en vigencia para todos los pafses del
mundo desde e] 1 de enero de 1949 a las 00.00.

La finalidad de ese Cédigo es cursar mensajes de estados meteorols-
gicos observados simultineamente, con similares o iguales instrumentos, igual
sistema y escala, a una misma hora en los méds diversos lugares del mundo
y transmitir a la brevedad posible, dentro del menor némero de cifras, la
mayor cantidad de datos, a las oficinas centrales, en un lenguaje tinico que
tanto le sea posible descifrar a un japonés comq a un inglés o un americano.

El actual Cédigo procede de las reuniones efectuadas en Parfs (julio
de 1946). Toronto (agosto de 1947) y Wishington (1947). Todo el

sistema comprende varias férmulas segéin el tipo del sector del conocimiento

o= epe—
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31 DI CANDIA, José Alberto, Exploracién de la alta atmésfera por medio de cohe-
tes, en “Boletin Informativo de la Divisi6n Meteorologia Matihm ‘. Ao H, N@ 7,
1948, 4 - 8. i . [ SRS
32 BOUHLER, Oscar M., olog tada con radar, en “Boletin Informativo de
la Divisién Meteorologia Mcrlﬂmu" Ano 11, N? 9, 1949, 6-13.
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meteorolégico a que esté destinado: observaciones de superficie en los con-
tinentes (meteoro), observaciones de superficie en los mares (schip), ob-
servaciones de vientos en altura (pilot), etc. El uso de estas férmulas tiene
tanta importancia que durante la tltima guerra los paises que intervinieron
en la misma se vieron en la obligacién de crear cédigos de emergencia a
fin de que los mensajes no fueran captados por el enemigo. Estos suplieron
la falta con observatorios montados sobre aviones que volaban permanente-
mente sobre el terreno de la contienda.

APLICACIONES E IMPORTANCIA

La Meteorologia esta intimamente conectada a la “Ecologia o disci-
plina encargada del estudio bio-ambiental de todas las especies dado que
todo organismo estd sujeto y depende de las condiciones biolégicas del am-
biente en el cua)] vive”. »

La Meteorologia estd intimamente relacionada con la Ecologia Hu-
mana y son muchos los autores que ‘‘han recalcado el valor ambiental en la
vida del hombre” 33, Entre ellos Petterssen, en su obra El paciente y el
tiempo dice que: “El organismo se adapta al medio meteorolégico por
los tres principales componentes de sus sistemas auténomos, quimico, endé-
crino y nervioso” y dice ademds ‘“‘que lo que resulta aparentemente nuevo
para el punto de vista antiguo, es que el organismo se mueve en un ritmo
definido de aumento y disminucién de 6xido (oxidacién), de aumento y
disminucién del grado de acidez sanguinea y humoral. de aumento y dis-
minucién de] metabolismo, de aumento y disminucién de la presién sangui-.
nea, todo claramente relacionado entre si con el medio meteorologico’ 34

Para Fontseré el hombre, que vive en el seno de la atmdsfera, absorbe
por sus pulmones y la piel el elemento indispensable para la existencia: el
oxigeno. Los mecanismos fundamentales para la vida y la misma naturaleza
de la sangre dependen necesariamente del medio. Las combustiones y los
procesos quimicos en general dependen de la relacién del hombre con la
atmésfera y es necesario una temperatura constante, para mantener la cual
debe regularla por medio -de su funcionamiento interno, por un lado, y por
el contacto con el ambiente por otro, proceso en el cual intervienen reaccio-
nes vasomotrices de los capilares subcutdneos, secrecién del sudor y en dlti-
mo término recurre a la proteccidn artificial. En cuanto a elementos me-
teorolégicos digamos, que no son ajenos a estos procesos las radiaciones

33 GALLARDO, Medardo, Conferencia sobre poli@icc meteorolégica del Estado...,
en el Circulo de Aerendutica, Buenos Alres, 1946, 4.
34 Ibidem, 6.
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solares (duracién, intensidad total, directa, horizontal, intensidades parcia-
les de los rayos ultravioletas e infrarrojo) potencial eléctrico y conductibili-
dad de la atmdsfera, principio y fin de los fendmenos tales como lluvias y
nevadas, descargas eléctricas, visibilidad del paisaje, extensién de los man-
tos de nieve, etc. 5, :

Conocida es la obra de Huntington Civilizacién y clima y a ella hemos
de recurrir, una vez més, en busca de ejemplos que confirmen la estrecha
vinculacién de la Ecologfa con la Meteorologfa. En su introduccién a la
edicién del ano 1942 nos dice el autor que “‘a pesar del cultivo mds cuida-
doso e inteligente, un 4rbol de la més fina especie puede no producir buena
fruta. Demasiada o escasa lluvia, calor prolongado o nubosidad constante;
heladas cuando empieza a florecer o vientos molestos y granizos; todos
‘estos factores pueden resultar desastrosos. El mejor &rbol sin agua vale
menos que el peor drbol con temperaturas y. lluvias ‘propicias. Su salud se
ve arruinada ¥ no puede producir fruta.

“El fruto que conocemos con el nombre de civilizacién, depende tam-

bién de estas mismas condiciones? A mi me parece que si”’. Agrega Hun-

tington que “aparte de la herencia biolégica, los factores principales en la
determinacién de la salud son el clima, el alimento, las enfermedades para-
sitarias y un estadio de la cultura popular, que corresponde al cultivo en
el arbol”,

“El clima ocupa el primer puesto, no por que sea el mds importante,
sino solamente porque es el mas fundamental. Es fundamental a causa de su

vital influencia en la cantidad y calidad del alimento del hombre y de la

mayorfa de sus otros recursos’ 88,

La vinculacién del clima con la fertilidad es innegable, un ejemplo lo
constituyen los efectos deprimentes del calor de los trépicos. “Afin en
temperaturas templadas la caida en e} porcentaje de las concepciones puede
llegar al cincuenta por ciento, durante el rigor del verano™ %7,

La vida, en sentido biolégico y la conservacién de la vitalidad, estdn
en intima relacién, como hemos visto, con la Climatologfa y Meteorologfa.
Asf, por ejemplo, para Mills, “el descenso de la vitalidad de los tejidos que
tiene lugar en el calor tropica] es un elemento de especial importancia en uno
de los més graves flagelos de la humanidad: la tuberculosis™ 38,

35 FONTSERE, Eduardo, Elementos de Metoorologio, Barcelona, MCMXLIII, 318-19.

36 HUNTINGTON, Ellsworth, Civilizacién y cllmo, Trad. del inglés por Luls Perriaux,
Madrid, 1942, 2-3.

37 MILLS, Clarence A., El Clima hace cl llombve, Versién castellana de Celso En-
rique Elizalde, Buenos Aires, [19451, 130.

38 Ibidem,



—58 —

Siempré por via de ejemplo, a fin de refirmar- la” importancia de la
" Meteorologfa en la vida, la vitalidad y la salud, podemos citar uno de los
mads terribles males que hoy siembran espanto‘en la humanidad: la. polio-
mielitis y transcribir las conclusiones a que ha arribado una comisién argen-
tina, para su estudio, compuesta de médicos y meteordlogos:

““1. - Existe la posibilidad de que el ambiente tota] meteoro-geofisico
influencie ya sea a los sujetos o bien al virus, o a ambos a la vez.

“2. - No es probable que los climas locales,” microclimas o climas
privados tengan influencia en la eclosién de una epidemia, pero si, tal vez,
en el desarrollo de una epidemia en marcha.

*3, - El tnico factor o mejor dicho conjunto de factores que se en-
cuentra presente en todas las regiones donde existe la poliomielitis es el di-
namismo atmosférico, es decir, pasajes de frentes y cambios de masas de
aire; por el contrario donde la enfermedad es escasa (entre los 30° N y S)
dichos fenémenos son raros o casi no existen. Pero -esto no tiene smo el
caracter de una simple enunciacién, sin pretender por ahora extraer conclu-
siones de ello. .

“También dentro de los factores que pueden- tener influencia ya sea
sobre el virus o sobre los sujetos no debe excluirse el estado coloidal del
aire, la radiacién solar, la fotopericidad, la distribucién de ozono, etc.” 39,

Asf como la vitalidad, la salud y el rendimiento guardan relacién- con
el clima y el tiempo, para Mills “el cuerpo humano es una méquina a com-
bustién interna; quema e] alimento en las células y es ayudado en esa
operacién por el nicleo tetraeti] sin golpe (nlicleo que se agrega a la nafta
de los automéviles para hacer mas completa la combustién, sin producir gol-
pes en el motor), en forma de vitaminas del complejo B. Pero no es tan
eficiente como uno mismo cree serlo. El hombre ha creado una maiquina
que puede convertir en rendimiento un mayor porcentaje de la energia del
combustible que el cuerpo: la miquina Diesel es capaz de rendir hasta un
37 % de la energia de su combustible, mientras su cuerpo apenas produce
del 20 al 25 %. Eso significa que se debe eliminar del cuerpo tres o cuatro
veces tanto calor como el que se utiliza en el proceso vital. Y uno debe
desprenderse de ese calor sobrante, rapxdamente, pues si se amontona en los
tejidos produce fiebre y hasta la muerte por exceso de calor, a menos que
reciba ayuda. Uno posee un mecanismo intrincado y altamente eficaz para-
librarse de ese calor superfluo por medio de la piel, durante pericdos més o
menos breves. Ahora bien: si durante dos semanas o més, su cuerpo encuentra

39 ROSSI BELGRANO, C., KNOCHE W., CENDOYE, J. A, GALMARlNI A. G, El
f t limético en fa poliomielitis, en ‘‘Revista’ Argentina de nglene Social y.
Medicina Preventiva”, Afio I, N9 5, Buenos Aires, 1943, 1 - 14.
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dificultades para desembarazarse del calor, automdticamente reduce su
ritmo de.combustién interna, lo cual produce una pérdida menor de calor.
Es esta manera tan pobre de quemar los alimentos lo que hace su vida
menos.intensa y que sus nifios crezcan mas lentamente, cuando se encuentran
ante un calor externo muy prolongado. '

“Précticamente, todas las fases de su vitalidad dependen de la ener-
gia que se obtiene quemando los alimentos que se come, asi que cualquiera
reduccién en esa manera de quemar imprime a su vida un bajo nivel de
intensidad. Eso hace inevitable que se retarde el desarrollo y la existencia
sea menos activa en los calores tropicales. Por lo tanto no puede asentarse
sobre bases cientificas la creencia de una madurez tropical precoz’ 49,

La comprensién cabal del problema ha despertado interés por la Me-
teorologia en las instituciones privadas y oficiales, en el deseo de vinculat
los agentes meteorolégicos y climatolégicos a la selucién de los problemas
médicos. Ya en las facultades de medicina se dictan cursos que incluyen
el estudio de la climatologia relacionada con la medicina.

Recientemente, €l doctor Alexander Symeonidis, del Instituto Nacional
del Céncer, de Estados Unidos, ha creido encontrar cierta vinculacién entre
el referido mal y los factores geograficos. *“‘Creo, —dijo el citado médico,
ante un grupo de patélogos reunidos recientemente en Oxford (Inglaterra)—
que si se llegan a establecer esas vinculaciones podrin descubrirse las causas
del cdncer humano y, naturalmente, adelantariamos mucho en la tarea de
descubrir los medios para impedirlo y curarlo” 4.

A no dudarlo, que de existir tales vinculaciones, €l factor meteoro-
climético, dada su estrechisima relacién con la Geografia, ha de jugar un
importante papel; mds aud cuando a la Geografia no le es posible explicar
la infrensa mayoria de sus fenémenos —fisicos y humanos— sin los facto-
res tiempo-clima. -

Mills, que va quizd demastado lejos en la influencia del tiempo y el
clima en la vida, indica “‘que una verdadera salud se acompafia necesaria-
mente de una abundancia de energfa y que este exceso de energfa hace, por
lo general, més personales ‘a los jovencitos y dificulta la disciplina que los
padres tratan de imponer” 42, Pero, para este autor, no sélo la personalidad
estd intimamente vinculada a los factores en cuestion sino que también la
moral tiene que ver con ellos. Asi “la influencia de los climas en las restric-
ciones humanas suele dar origen a situaciones sorprendentes. Los de las altas

40 MILLS, Clarence A., Op. cit., 65-66.

41 LOS ANDES, Se realizan estudios sobre la influencio geogréfica en el Cdncer,
Mendoza, 3 =X ~50.

42 MILLS, Clarence A,, Op. cit., 69.
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presiones del norte, salidos de plenos rigores invernales, que llegan a los

_calores languidos de la Florida austral o de la regién del Caribe, muchas

veces deben afrontar una brusca caida de sus cédigos morales. La laxitud
de las relaciones sexuales, tan comiin entre la poblacién que los rodea,
agrega mas leiia al fuego™. La razén, estd en el cambio de la vitalidad.
“Los peores males de las migraciones mundiales han sido relacionados con
esas diferencias climatolégicas en las restricciones emocionales™ 43,

Con lo dicho bastaria para determinar la importancia de la Meteo-
rologia como auxiliar de la medicina y de la vida humana, vegetal y animal;
pero seguiremos apoyando lo informado.

Nadie ignora que la vida del hombre depende de multltud de elemen-
tos que toma ya del reino vegetal, ya del animal, ya de los minerales, etc.,
ios cuales ‘estdn en estrecha dependencia con los elementos meteorolégicos
y . como ha sido dicho, la Ecologia humana esti intimamente vinculada al
clima, aun cuando el hombre tiene posibilidad de transformar el medio,
como no-la poseen los anima.les, las plantas, etc., que no tienen dicha posi-
bilidad o la poseen en forma muy restringida. Por esa razén es mayor la
importancia de la Meteorologia en la Ecologia agricola y zoolégica. Para
comprender el valor de esta vinculacién, basta leer algunos fundamentos del
proyecto de Ley de Creacion del Servicio de Meleorologia Agricola pre-
sentado por el Poder Ejecutivo de nuestro pais al Congreso de la Nacién
en el afio 1941:

“L.a distribucién geografica racional de nuestra agricultura, de acuerdo
con el régimen climatico, constituye un problema de vasta trascendencia.
Pero tal distribucidn no serd posible hacerla mientras no se delimiten y
caractericen, en su significacién verdaderamente agricola, los climas regio-
nales y locales, los climas de pagos y todas aquellas regiones suficientemente
diferenciadas o diferenciables que imprimen fuertemente su sello en la adap-
tabilidad de las plantas cultivadas, en su desarrollo y rendimiento y en las
probabilidades econdmicas de la explotacién™ %4

Es digna de destacar, por la claridad de los conceptos y por la im-
portancia de las conclusiones, la nota del Consejo Nacional de Meteorologia,
Geofisica e Hidrologia con que eleva al Ministerio de Agricultura de la
Nacién el citado proyecto de Ley. Dichas conclusiones son las siguientes:

“...es una verdadera necesidad de orden piblico, orientar, encauzar
y defende; las grandes industrias madres de] pais, con medidas de gobierno
fundadas en las caracteristicas geograficas y, particularmente, en el conoci-

43. lbidem, 73.
44 DIRECCION DE METEOROLOGIA, GEOFISICA E HIDROLOGIA, Plan de Organiza~
clén del Servicio de Meteorclogia Agricola, Buenos Aires, 1942, 8-9,
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miento del régimen climético, caracterizado regional y agrometeorolégica-
mente.

“La explotacién ganadera le estd también supeditada, no tanto por su
accién directa, sino en cuanto influye en el estado de las praderas y de los
cultivos forrajeros, debiendo mencionarse también la relacién del clima con
la aparicién y virulencia de las enfermedades y pardsitos del ganado™ 45,

En cuanto a Ecologia animal, para apoyar algunos de los conceptos
ya observados en lo relativo a Ecologfa vegetal, traeremos un ejemplo bien
remoto y que parece ser el més aislado respecto de la atmésfera: la vida
de los peces en el mar y la pesca.

En la pesca, segin Bandrés, son muchos los elementos meteorolégicos
que influyen. En primer lugar mencionaremos la “‘heliofania o cantidad de
radiacién solar recibida por la superficie de] mar y que depende, en primer
lugar, de la latitud, en segundo lugar, de la época‘del afio, y en tercer lugar,
del .estado del tiempo (nubosidad, vapor de agua contenido en el aire)”” 49

La energia solar influye de manera primordia] en la vida -vegetal,

regulando la accién clorofilica o fotosintética, permitiendo la formacién de =

principios orgénicos utilizables en la alimentacién animal a partir de las
sales minerales y los gases disueltos en el agua. Favorece la formacién del
fitoplankton, dependiendo la cantidad de especies formadas de éste de la
cantidad de luz recibida, segiin fué demostrado por diferentes expediciones
oceanogréficas, que en los mares célidos (tropicales) son mucho mds abun-
dantes que en los frios (polares).

Ejerce su influencia sobre la vida animal en forma tal que la carencia
de ésta llega a producir cambios fundamentales en la conformacién exterior
y organizacién interior de estos seres para adaptarse al medio ambiente, por
ejemplo los peces luminiscentes. Regula ademds la profundidad a que viven,
como es ¢] caso de la caballa, (scomber scombrus) que en dfas claros y
mar sereno se encuentra a menos profundidad y aproximadamente a 20
millas de la costa.

Tampoco son ajenas a estas influencias la presién y los vientos. Las
variaciones de la presién atmosférica de las diferentes zonas (de alta y baja
presién) originan los centros ciclénicos y anticiclénicos con el consiguiente
desplazamiento de las aeromasas,

El efecto del viento sobre las corrientes ocednicas es doble. La fuerza
que ejerce sobre la superficie del agua origina vientos bajos y de deriva,

45 [Ibidem. )

46 BANDRES, Julio C., Influencia de los factores meteorolégicos sobre la produccidn
pesquera, en “‘Boletin Informativo de la Divisién Meteorologla Maritima”, Afio Ili,
N 9, Buenos Ailres, 1949, 15.
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altera la distribucion de la densidad, siendo éste uno de los factores que
contribuyen a la formacién de las corrientes marinas. Las corrientes desem-
peiian un papel importante en la biologfa marina, ya que actfian directamen-
te n los desplazamientos del fito y zooplankton, en el transporte de desoves
y de alevinos, produce el oxigenamiento de las capas mis profundas del
agua, diluye y dispersa los productos resultantes del metabolismo y otros
elementos indispensables (nitritos, nitratos, fosfatos, calcio, etc.) para la
vida vegetal y animal. Ademds influye en las migraciones. Las temperaturas
del aire influyen de manera capita] ya que regulan todas las actividades
biolégicas, es decir, reproduccién, desarrollo y movimiento de la comunidad
maritima 7.

La aplicacién de la Meteorologia se extiende a la previsién de verda-
deras catdstrofes en la agricultura mediante la anticipacién de prondsticos,
tales como los de heladas, fenémeno para el cual se han encontrado ya en el
campo de la técnica merced al asesoramiento y a las bases sentadas por la
Meteorologia, eficacisimos métodos de combate. Lo mismo ocurre con la
propagacion de plagas de toda naturaleza que afectan la vida vegetal y

animal incidiendo, por tanto, en la economia, en perjuicio, finalmente, de

la vida humana.

En el orden econdmico conviene citar algunos ejemplos que certifican
plenamente lo expuesto hasta aqui. El ganado Hereford sufre enormemente
el calor y una vaca rinde en el trépico las tres cuartas partes de leche que
producen otras en las regiones templadas. El efecto enervante de] calor es
la razén por la cual un cerdo crece la mitad, en el mismo tiempo, en los
climas tropicales que en los climas frios 48, En la alta montaiia los cerdos

se convierten en grandes caminadores en su primer intento de transitar a esas.

alturas. Tal ocurre con los que son transportados en automotores hasta la
frontera argentina-chilena para pasar luego, a pie, hasta muy entrado el
territorio de Chile. La causa que los favorece, sin duda, es el frio reinante.

El problema de la carne tiene importancia porque el desarrollo de los
animales depende de la naturaleza de los pastos, los cuales en los trépicos
no se dan de buena calidad, de alli su tardanza en crecer. Luego como
crecen tarde van tarde al mercado y por lo tanto la carne es dura. Su dureza

exige una mayor coccién y la mayor coccidn destruye sus vitaminas con las.

consecuencias que es de esperar para quienes la ingieren 42,
" La industria no escapa a las influencias del tiempo y el clima. Asi por

ejemplo, en la de la sal se trabaja con cantidades variables de obreros y

47 BANDRES, Julio C., Op. cit, 15.
48 MILLS, Clarence A., Op. cit.,, 32.
49 Ibidem, 37-38.
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se contraen diversos compromisos de elaboracién, pero la molienda Hef)ende
en, gran parte de la menor y mayor cantidad de agua caida y de la intensi-
dad de los chaparrones en lugares donde no se-cuenta con otros medios téc-
nicos que suplan la eficiencia de tales meteoros.

Volviendo a las previsiones del tiempo y su relacién con la economia
diremos que sélo la prevision adecuada puede evitar que las crecientes
arrastren el ganado, que los incendios, tan frecuentes en las épocas de se-
quias y altas temperaturas, se propaguen ayudados por los vientos. Sélo la
previsién adecuada nos permitird el transporte de nuestras maderas janga-
das. Sélo la previsién adecuada permite la realizacién de grandes espec-
taculos deportivos, en los cuales se insumen millones de pesos anuales y
hace posible el desarrollo de grandes empresas deportivas sin pérdidas de
vidas, como ocurre en las altas montafias, sin contar conque el rendimiento
de cada atleta estd intimamente vinculado al tiempo y el clima.

La ingenieria no pudo ni podrd nunca prescindir de estas disciplinas
porque sélo ellas podrén suministrarle los .datos necesarios sobre caudales
de los rfos, posibilidades de precipitaciones, evaporacién en los embalses, etc.

Si el hombre, al construir las viviendas naturales, ha tenido presente
la influencia. del clima fundamentdndose en sus conocimientos directos, espe-
cialmente sobre vientos, ‘como ocurre en la regién estudiada por el Prof.
Zamorano en.su trabajo sobre Lujin (Mendoza) 5° en la cual los pobla-
dores han construido sus casas con las galerias orientadas:al norte para
evitar la accién de los vientos frios del sud y protegidos sus flancos con
murallas para escapar a la accién de las brisas de valle y de montafia de-
jando abierta sélo la parte que da al norte por ser éste el sector de vientos
de menor frecuencia, ¢qué no haré el arquitecto moderno con sus monumen-
lales construcciones apiiiadas que han creado el problema de la aerea.cnon.
iluminacidn, etc.? .

Otra actividad humana, intimamente vinculada a la Meteorologia y
Climatologfa es la navegacién. De a reseiia histérica se desprende ¢l enorme
interés que los marinos de ‘todos los tiempos tuvieron por su progreso. Este
interés esta fustificado plenamente porque si blen la vida del marino depende
en mucho de su embarcacién y de su habilidad para conducirlo, también es
cierto que su enemigo més importante ¢és el tiempo, al que desafia cuando
la envergadura de su navio lo permite o elude cuando sus posibilidades de
éxito en la lucha contra los meteoros peligra. Y no ha de creerse que la
solucién estd entonces en la construccién de navios muy resistentes; porque

50 ZAMORANO, Mariano, Poblacién y vivienda natural en el departamento deo Lu-
jén (Mendoza), Comunicacién preliminar presentada a la XIV: Semana. da la Geoarafiu.
realizada en Buenos Alres, 1950, inédita. .
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fin de suministrar informes a su flota aérea y a su marina de guerra 53, Por
lo demés, “los planes de fuga de los acorazados alemanes Gneisenau y
Scharhorst, que estaban en el fondeadero de Brest y escaparon por el Canal
Inglés, a no dudarlo se basaron en los informes enviados por los aeroplanos
y buques de exploracién en el Océano Atlintico. Con un periodo de mal
tiempo y niebla mar afuera, se realizé el pasaje del canal en tal forma que
practicamente los ingleses pudieron hacer muy poco cuando los localizaron
a través de una abertura de la niebla. Enjambres de aviones germanos de
combate estaban apostados, listos para el caso de que la niebla se levanta-
ra” %4, La prediccién precisa fué el factor primordial en la operacién.

En el orden de la guerra —y aun fuera de ella— la eficacia de los
hombres empefiados en la lucha depende en gran parte del clima, por lo
mismo que éste tiene mucha importancia en la dieta, ya que la calidad y la
clase de comida ingerida esté en relacién directa con el clima y el tiempo,
y la comida ingerida en relacién directa con las vitaminas, y éstas con la
energia humana. A través de todo ello, como ya se explicé, las temperaturas
del ambiente regulan el ritmo de la vida y la vitalidad de todos los seres
vivientes,

A la luz de la historia, dos empresas guerreras similares certifican lo
expuesto; hacemos referencia a lo acontecido a los alemanes en su ataque a
Rusia en la dltima guerra mundial y lo acontecido a Napoleén en idéntica
empresa, Apenas pisé éste suelo ruso y su ejército se vié envuelto en la
primera ola de intenso calor de ese verano fatal, los hombres murieron de
insolacién por centenares, y se dice que un tercio de su caballeria se perdié
en los primeros diez dfas.

“En aquel verano, el calor diezmé mds a los soldados de Napoleén
que las fuerzas rusas. Debilitados por el largo verano, se produjo finalmente
la derrota en el campo de batalla,y comenzé su malhadada retirada al Nie-
men. Fué entonces cuando, ‘transcurrido el mes de noviembre, llegaron los
frios entumecedores de Rusia para completar la destruccién de su Gran
Ejército, haciendo de ]a retirada de sus tropas andrajosas una peregrinacién
lastimosa, de la que solamente sobrevivié un pufiado de hombres. El calor
intenso fué quien prmcnpno la ruina de su aventura y el frfo le di6 después
los tltimos toques™ 55,

El dltimo aspecto que hemos de considerar —sin que ello implique la
pretensién de creer que han sido agotadas todas las relaciones posibles de
la Meteorologia con los problemas de la vida —es el relativo a la sociedad.

53 MOULIN, Roger, La Atmésfera lnquloh, Buenos Aires, [|946],
54 MILLS, Clarence A., Op. cit., 254.
55 MILLS, Clarence A, Op. cit, 41-63, 268-69.
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En general, la vida de toda sociedad, depende de cuatro fuentes de
“influencias: del ambiente fisico, de las condiciones biolégicas, de las condi-
ciones psicolégicas de los individuos o de la propia organizacién de esos in-
dividuos 58, A nosotros nos interesan las condiciones del ambiente fisico o
bases. fisicas de. la sociedad. N

Los factores de la naturaleza externa de la sociedad que constituyen
las bases fisicas de la misma y que influyen en la vida humana, por tanto
en la existencia social y, consiguientemente, en el desarrollo histérico (o sea
en la civilizacién y la cultura) son resultados directos o indirectos de dis-
tintos factores. Esos factores son: cdsmicos, geograficos, climaticos, fauna
y flora 57, A nosotros nos interesan los factores climiticos y su antecedente
inmediato, el tiempo.

- Estudiar la influencia de] tiempo y el clima en la soci:dad; separada
de Jas demds condiciones fisicas es sin duda antinatural, es violentar el orden
natural de las: cosas, por cuanto, como se podrd observar a través de lo
expuesto, las condiciones fisicas éstn intimamente conectadas y todas jun-
tas ‘pertenecen a un complejo inseparable, a un enorme engranaje con una
totalidad, con una fisonomia propia y distinta de los caracteres particulares
de los elementos que lo integran. Por lo tanto, no hemos de separar las con-
diciones climiticas de las demds condiciones fisicas sino que simplemente
hemos de prestarle mayor atencién que -a las condiciones césmicas, geogra-
ficas, etc., mas aun cuando las objeciones son comunes a unas y otras.

El tema de las bases fisicas de la sociedad es territorio de afiejas y
enconadas polémicas. Mucho se ha dicho a] respecto desde los tiempos mds
remotos asignando papel preponderante a las temperaturas, precipitaciones,
etc. pero para no ir demasiado lejos y citar dos nombres importantes, recor-
daremos a Montesquieu con su Espirifu de las Leyes y a Hipélito Taine
con su Filosofia del Arte y, para aproximarnos un poco mds en el espacio,
recordaremos a Domingo Faustino Sarmiento en tuyo Facundo resuenan las
teorfas que se han sometido mds décilmente al factor fisico.

Esta tendencia a explicar por una sola causa principa] una serie de
manifestaciones, o monismo causal como se le ha llamado, conocida en la
Filosofia de la Historia por tendencia sociogeogrdfica, no se ajusta, precisa-
mente, -a nuestra manera de ver las cosas como un gran complejo en el
cual ¢l clima (factor geografico) es sélo una infima parte sin que por esto
éarezcg de importancia. Es, precisamente, esta importancia la que queremos
mostrar sin pretender asignarle cardcter determinante.

56 ORGAZ, Rall A., Apuntes de Sociologia. :
57 RECASENS SICHES, Lecciones de- Sociologia, Buenos Aires, 1948, 375. = - -



Es necesario reconocer que las condiciones climaticas, como todas las
condiciones fisicas, influyen mds en aquellos hechos humanos relacionados
con necesidades perentorias como la alimentacién, vestido, abrigo, aseo,
transporte, etc., que en las formas humanas superiores tales como la organi-
zacién de la familia, grandes estructuras sociales, formas politicas, creencias
religiosas, ensayos de conocimiento, obras de arte, etc. *® y en general en
toda forma superior de cultura donde la influencia climética es escasa, acci-
dental, indirecta y remota. Las condiciones climéticas influyen en la distri-
bucién de la poblacién, en la densidad, la salud, la economia, etc. Asi,
por ejemplo, la densidad de la poblacién depende, entre otras cosas, de la
cantidad d& alimentos producidos y éstos, como ya se vié, del clima y el
tiempo. De la misma manera puede hablarse de la cconomia. La actividad
social depende en gran parte de la suma de energias fisicas individuales y
éstas estén en intima relacién con el clima y el tiempo. La actividad social
sigue la linea del menor esfuerzo y tiempo y clima son, sin duda, elementos
que facilitan u obstaculizan el esfuerzo humano,

La importancia del tiempo y el clima en la vida social es, entonces,
manifiesta y la ponen en evidencia no sélo los ejemplos citados sino también
la intensidad de las mismas polémicas al respecto. ‘

Como bien lo ha indicado Recasens Siches, no es posible la economia
humana donde no hay un grado de humedad indispensable, pues sin él no
se dan las plantas y los animales necesarios en volumen suficiente. Los cam-
bios climaticos bruscos en sentido desfavorable para la salud, la comodidad,
la economia y el trabajo, determinan a veces grandes corrientes migratorias.
Las oscilaciones del tiempo ejercen sobre la conducta de los hombres efectos
tales como la demencia que se presenta méas aguda durante las tormentas y

5o

declina con la bonanza

Muchos més ejemplos podrfan citarse para concluir que tiempo y cli-
ma son elementos que influyen altamente en la vida social como importante
condicién de la misma pero entendemos que basta con lo expuesto.

Si Jo tratado hasta el momento no fuera suficiente para demostrar la
importancia de la Meteorologia como ciencia al servicio de la vida humana,
rogamos al lector quiera dispensarnos el favor de meditar un instante sobre
los siguientes hechos:

¢Es posible que tantos hombres, a través de tanto tiempo, hayan de-
safiado tantas adversidades, como la muerte entre los hielos polares, el viaje
sin fin en globos libres, el descenso a las profundidades del mar, la vida en

58 Ibidem, 378.
59 lIbidem.
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las altas cumbres o en las regiones polares y que todas las naciones del
mundo hayan movido, hasta el presente, ejércitos de investigadores e in-
vertido fabulosas sumas de dinero por una disciplina de relativa importancia?

NECESIDAD DE DIFUNDIR LOS CONOCIMIENTOS METEOROLGGICOS

Para concluir diremos que sélo el desconocimiento cabal de la nueva
ciencia ha conducido a su negacién, mal que ha alcanzado a circulos tan
elevados que se hace necesario difundir los principios mds elementales de la
joven ﬂiscii)lina, de esa ciencia y ese arte que, como la medicina, diagnosti-
ca y pronostica pero que a veces no puede curar, recibiendo por ello innu-
merables, ataques. ' :

‘A eso tiende este modesto trabajo, a la difusién, a esa difusién que
falta y cuyos responsables no es hora. de buscar sino de instar a la obra
para que un dia —el més préximo posible— infinitas actividades se encami-
nen por ¢l verdadero rumbo y desaparezcan los profetas y detractores que
han contribuido-a desorientar a quienes mas de cerca .alcanzan el tiempo y
el clima. Es ésta una labor indispensable por cuanto, como bien lo ha dicho
Sir Napier Shaw, “la misma existencia- de la raza humana depende de su
capacidad de ajustar su conducta a las exigencias del clima y del estado

del tiempo, cualquier ignorancia evitable de las condiciones meteorolégicas,

se. hace inexcusable”.

Prof. Ricarpo G. CAPITANELLI



