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RESUMEN

En este articulo se analiza el texto de la tesis doctoral de Blas Cabrera en el entorno académico y cientifico
de principios del siglo XX. Ponemos de relieve su relacién con la meteorologia moderna de entonces y
con el inicio de una posible trayectoria de Cabrera en el campo de las ciencias atmosféricas. Contribuimos
también a justificar el valor de esta memoria de tesis en la evolucién cientifica y personal del autor.
PALABRAS CLAVE: Blas Cabrera, tesis doctoral, variacién diurna del viento, meteorologia, ley de Angot,
fisica espaiiola. '

«Annotations on “The diurnal variation of wind” doctoral thesis of Blas Cabrera y Felipe (1901)».
ABSTRACT

This article analyzes the text of the doctoral thesis of Blas Cabrera in the academic and scientific
environment of the early twentieth century.

We emphasize its relationship with modern meteorology at that time and the start of a possible trajectory
of Cabrera in the field of atmospheric sciences. We also contribute to justify the value of this PhD
dissertation within the personal and scientific development of the author.

KEey WorbDs: Blas Cabrera, doctoral thesis, diurnal variation of wind, meteorology, Angot’s law, Spanish
physics.

I

En los escritos que conocemos sobre el fisico canario Blas Cabrera y Felipe (Arre-
cife, Lanzarote 1878 — México 1945), lo normal es que se le dediquen algunas lineas a
su tesis doctoral para hacer una valoracidn breve y sucinta, considerandola por lo gene-
ral como un trabajo menor necesario para la continuidad de su carrera, extrafio y poco
apropiado para su proyecto futuro. Nuestro punto de partida para la redaccion de estas
notas ha sido el texto de la conferencia de Nicolds Cabrera Sanchez (1913-1989)
«Apuntes biograficos acerca de mi padre D. Blas Cabrera y Felipe (1878-1945)» ', en
especial el parrafo dedicado al doctorado en el que dibuja con unos trazos muy expre-
sivos la opinién que del mismo se habia formado:

! Cabrera Sanchez, Nicol4s.1979. «Apuntes biogréficos acerca de mi padre D. Blas Cabrera y Felipe». En el centenario
de Blas Cabrera. Universidad Internacional de Canarias Pérez Galdés, Madrid: 59-73.
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[...] Inmediatamente se dedica, con su extraordinaria capacidad de trabajo, a la conquista
del Doctorado en Ciencias Fisicas que consigue el 14 de octubre de 1901.,En la tesis co-
rrespondiente ya se distinguen claramente las caracteristicas de Cabrera. En primer lugar es
un cientifico experimental nato a quien le encanta analizar en detalle la precision de las me-
didas realizadas. En segundo lugar no le importa atacar cualquier problema consciente de
que la aplicacion del método cientifico puede ser interesante en todos los casos, Y en tercer
lugar es al mismo tiempo capaz de informarse sobre las posibles teorfas que le puedan ayu-
dar a explicar o coordinar sus datos experimentales [...] (Cabrera Sanchez, 1978: 60).

Fig. 1. Blas Cabrera y Felipe. Madrid, ca. 1900.

En estas lineas se puede entrever que Cabrera Sanchez sélo tuvo el deseo de men-
cionar el perfodo del doctorado y la tesis, sin dar detalles, para recordarnos que fue una
de las primeras etapas que consigui6 superar con éxito; no se ocupa de su titulo ni del
tema tratado en la misma, tampoco de su valor cientifico. Prefiere referirse a las carac-
teristicas innatas y permanentes de Cabrera que se evidencian en la lectura que habia
realizado de este viejo y, seguramente, hasta ese momento poco conocido documento.
Sabemos que muchas tesis quedan olvidadas y totalmente desconocidas en los anaque-
les de los archivos universitarios, si bien pueden ser descubiertas, como ocurre en este
caso, por el interés especial de un investigador. Conocedor de la vida de su padre,
acierta al decir que es capaz «...de atacar cualquier problema...» con entusiasmo de
novicio, dirfamos, puesto que la curiosidad cientifica es uno de los adornos més evi-
dentes cuando se bucea un poco en su quehacer investigador ;Pens6 Nicolds Cabrera
que este estudio sobre el viento tuvo escaso relieve y fue elegido quizas por casuali-
dad? Creemos que no fue asf, sin embargo la lectura de los «Apuntes biograficos...»
nos deja la impresion de que el tema seleccionado por Cabrera para su tesis «La varia-
cion diurna del viento» se contempla, en buena logica, alejado de los trabajos més
brillantes y elogiados, sobre el magnetismo de la materia, con los que pasado el tiempo
consigui6 un reconocido y merecido prestigio internacional.
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Opinamos que tanto olvido premeditado (Rodriguez Rios, 1979: 189) en el que se
ocultd la vida y la obra de Blas Cabrera, sélo se pudo superar definitivamente con e]
tardio regreso de Nicolas Cabrera a Madrid (1969) con la promesa intima y largamente
deseada de establecer un puente entre la obra de su padre, por la que sentfa un inmenso
respeto, y el nuevo resurgimiento de la ciencia espafiola (Vieira Diaz. 2002: 14)’. B1
homenaje celebrado en Canarias al cumplirse el centenario de Blas Cabrera y Felipe
(1878-1978), fue el comienzo y exponente méximo de la realizacién de aquel deseo.
Luego se sumarfan a esta tarea otras importantes iniciativas con el propsito, digamos,
de recuperar la memoria de una época importante para la ciencia espafiola en la que
Cabrera fue uno de los protagonistas principales. Entendemos que la autoridad de
Nicolés Cabrera influy6 en los autores que con posterioridad se ocuparon de la obra
cientifica del fisico canario, de forma especial en la valoracion que se ha venido
haciendo de su tesis doctoral. Es posible, y de veras lo deseamos, que el lector encuen-
tre su respuesta a la pregunta planteada mas arriba a través del texto que estamos re-
dactando.

II

Blas Cabrera aprobd las tltimas asignaturas de la licenciatura en junio de 1899:
Mecanica Racional, Cosmografia y Fisica del Globo (Geodesia) y Practicas de Fisica
Superior. El acceso al grado de licenciado en ciencias (Seccién de Ciencias Fisico-
Matematicas) quedaria pendiente hasta mayo de 1900, fecha en la que super con éxito
los ejercicios correspondientes. Lo normal hubiese sido realizar estos ejercicios de
licenciatura el mismo afio 1899 y hacer el doctorado en el curso siguiente 1899-1900;
no fue asi, puesto que su matricula para el curso de doctorado se retrasé hasta septiem-
bre de 1900, fecha en la que ya se encuentra en Madrid recogiendo su titulo de licen-
ciado’. Habia quedado en blanco practicamente un curso completo que pasé en Teneri-
fe debido a las circunstancias por las que atravesé la familia en el verano de 1899, a lo
que nos hemos referido en otro articulo (Trujillo Casafias, 2004)°, y que el propio Ca-
brera explica en la necrologica dedicada a José Maria Plans y Freyre (1878-1934)
donde se puede leer que:

[...] siguiendo el curso normal de la vida de estudiante yo debi ser compafiero de Plans en

el curso de doctorado [1899-1900] pero una desgracia de familia me alejo aquel curso de
Madrid [...] (Cabrera, 1935) °.

2 Rodriguez Rios, Benito. 1979. «Magnetismo y Quimica en la obra de Don Blas Cabrera y Felipe». En el Centenario
de Blas Cabrera. Universidad Internacional de Canarias Pérez Galdés. Madrid: 189-207.

3 Vieira Diaz, S., 2002. «Nicolas Cabrera Sanchez, un fisico creador y organizador». Actas del II Simposio Ciencia y
Técnica en Espafia de 1898 a 1945: Cabrera, Cajal, Torres Quevedo, Lanzarote 1,2 y 3 de Agosto de 2000. Amigos de
la Cultura Cientifica, Madrid: 11-27.

¢ Expediente académico personal. Archivo Central de Educacién, Alcald de Henares, sig.” 1-1575.

5 Trjillo Casafias, Leandro. 2004. «Blas Cabrera Felipe y Canariasy. Actas del IV Simposio Ciencia y Técnica en
Espaiia de 1898 a 1945: Cabrera, Cajal, Torres Quevedo(2002). Amigos de la Cultura Cientifica, Madrid: 51-73.

¢ Cabreray Felipe, Blas. 1935. «José Maria Plans, académico y catedraticoy. Las Ciencias, 2, 2 (1935): 268.
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Con toda seguridad se referia a la muerte de su madre Antonia Felipe Cabrera
(1856-1899) y la de su tio, el periodista y poeta Patricio Perera Alvarez (1856-1899),
que fallecieron en el mes de agosto de ese afio; un acontecimiento que tiene suficiente
importancia para justificar su ausencia de las aulas durante casi un afio completo. Su-
ponemos que este periodo de residencia obligada en La Laguna, la ciudad de su infan-
cia y juventud, lo pudo llenar con la preparacion de los ejercicios de licenciatura los
cuales realizarfa en mayo de 1900. Es muy probable que las sesiones de estudio las
realizara en la bien dotada Biblioteca del Instituto de Canarias, situado a poca distancia
del domicilio familiar, donde habia realizado la mayor parte del bachillerato e imparti-
do sus primeras clases de fisica.

111

ESPECIALIDAD CURSO Tituro

José Maria Plans y Fisico- 1899- Algunas indicaciones acerca de las
Freyre Mateméticas 1900 hipdtesis que se han indicado para
explicar la naturaleza de los Rayos
Catédicos
Ramén Jardii Borrds  Fisico- 1902- A, ;
matematicas 1903 Sobre el movimiento de traslacion del
Sol
Manuel Tomads Gil y
Garcia Fisico- 1898- : b
Matematicas 1899 La Astronomia en la antigiiedad
Gonzalo Braiias ! ot :
Feruindes Fisicos 1902- Estudio sobre las radiaciones hertzia-
Matematicas 1903 2y
Demetrio Espurz y i) } 3y
Campodarbe Fisicos 1900- Interpretacion de las acciones eléctri-
Matematicas 1901 e e
Victoriano Fernandez i
Ascarza Fisico- 1902- Mecanica estelar y espectro fotografia
Matematicas 1903
Felipe Neri Garin Estudios sobre la induccién eléctrica
Marti Fisico- 1902-
Mateméticas 1903 La fotografia de los colores
Jerénimo Vecino y
Varona Ciencias Fisicas 1906-
1907

Fig. 2 Algunas de las tesis doctorales leidas en la Facultad de Ciencias de la Universidad Central en
el periodo 1898-1907. AHN, Universidades. Elaboracién propia.

Como consecuencia del paréntesis obligatorio causado por las circunstancias fami-
liares, mas arriba mencionadas, Cabrera tuvo que adaptarse al nuevo plan de estudios
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de 1900 para la realizacién del doctorado. El Reglamento de Exdmenes y Grados del
31 de mayo de 1901 7 establecia en su Art.° 16 lo siguiente:

[...] Para obtener el grado de Doctor en cualquier Facultad, necesita el graduante presentar
un trabajo inédito de investigacion propia, y referente a un punto general o especial de libre
eleccion dentro de los estudios propios de cada Facultad. Una vez examinado el discurso
por los individuos del Tribunal, se convocard al ejercicio, y dada lectura del tema por el
graduando, contestard a las objeciones que en el acto le formulen los Jueces y se procederé
a la calificacion [...]

En el doctorado de Ciencias Fisicas, seglin el nuevo plan, era obligatorio cursar las
asignaturas de Fisica Matemética, Astronomia Fisica y Meteorologfa. La Fisica Ma-
temética se impartirfa en dos cursos simulténeos, pero mediante una rectificacién pos-
terior se redujo a un solo curso de clase alterna «...mientras no exista mas que un solo
Catedratico de Fisica Matematica...»®, que era Francisco de Paula Rojas y Caballerc
Infante (1833-1909). Las clases diarias de Astronomia Fisica y Meteorologia erar
materias que se ensefiaban en el Observatorio Astronémico de Madrid, y estaban &
cargo de Antonio Tarazona y Blanch (1843-1906) y de Francisco Cos y Mermeri:
(1864-1943). El primero era ingeniero industrial y catedratico de Fisica Matemética er
el doctorado; Tarazona, astrénomo segundo y Cos y Mermeria, auxiliar, ambos de
Observatorio Astrondmico de Madrid, quienes ocuparon por acumulacion las cétedra:
correspondientes de Astronomia y Meteorologia.

La novedad fue la separacion de las asignaturas Astronomia y Meteorologia, lo qu
puede interpretarse como un reconocimiento de la importancia que la ciencia de I
atmosfera habia adquirido en Espafla, especialmente a partir del progreso que ésta expe
rimentd con las innovaciones introducidas por Augusto Arcimis y Wehrle (1844-1910)
desde la creacién del Instituto Central Meteorologico de Madrid en 1887, del cual fue s
primer director. Arcimis viajo a Inglaterra y Francia en 1888, con el propdsito de recaba
informacién tanto de la Meteorological Office, en donde se entrevistd con su directo
Robert Henry Scott (1839-1916), como también con la Bureau Central Météorologiqu
de France, en donde fue recibido por el director de esta institucion Eleuther Masca
(1837-1908) ast como por Alfred Angot (1848-1924). En estos afios del cambio de siglc
la influencia francesa se dejo sentir en la organizacion del servicio meteorolégico espafic
y también en la préctica y las teorfas aplicadas a la atmdsfera. Por otro lado, sabemos qu
el manual de Angot —Traité Elémentaire de Météorologie (1899)- tuvo una amplia difv
si6n en Espafia (Anduaga. 2005) y que la obra de Arcimis Circulacion atmosféricc
publicada en 1895', estimulaba al uso de los nuevos procedimientos de la meteorolog
dindmica. Todo ello revela una actividad en este campo que no es ajena, creemos,

7Vid. Art.° 16 del Reglamento de Exdmenes y Grados, del 10 de mayo de 1901, Gaceta de Madrid n.° 135, del 15 ¢
mayo de 1901.

® Vid. Real Orden del 28 de septiembre de 1900, Gaceta de Madrid del 29, por el que se dan normas sobre
distribucion asignaturas en la Facultad de Ciencias. s

? Anduaga Egafia, Aitor. 2005. «La regeneracion de la astronomia y la meteorologia espafiolas: Augusto Arcimis (184
1910) y el Institucionismox. Asclepio, LVIL: 109-128. :

19 Arcimis, Augusto. 1895. La circulacidn atmosférica. Almacén de Papel y Objetos de Escritorio. Madrid.



578 LEANDRO TRUJLLO CASANAS

tema elegido por Cabrera para su tesis doctoral sobre la variacién diurna del viento, un
problema que, por otro lado, habia sido estudiado con mucho interés por Angot (1 897)"".

Blas Cabrera se matricul el 22 de septiembre de 1900 en las asignaturas del doctora-
do para el curso 1900-1901. Dirfamos que ante la imposibilidad de hacerlo personalmen-
te, ausente en La Laguna, encomendo los tramites de la inscripcion a Toribio Herndndez,
quien dio como domicilio Hernn Cortés nim. 7, principal, seguramente una casa de
huéspedes. Las calificaciones obtenidas fueron excelentes, sobresaliente en las tres asig-
naturas mencionadas, lo que nos indica una intensa dedicacion al estudio en lo que pudo
influir, opinamos, €l comienzo de una nueva etapa, una vez superado el periodo de la
licenciatura. De nuevo en Madrid, el 19 de septiembre de 1901 cumplimentd y firmé la
instancia de solicitud de admision para los ejercicios del grado de doctor en ciencias
fisicas. Recordemos que de acuerdo con el nuevo plan de estudios, que comenz6 a regir
en el curso 1900-1901 con un mayor grado de especializacién, la Facultad de Ciencias
quedd dividida en cuatro secciones: Ciencias Exactas, Ciencias Fisicas, Ciencias Quimi-
cas y Ciencias Naturales.
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Fig. 3. Portada del manuscrito de la tesis doctoral de Blas Cabrera (1901). AHN, Universidades.

" Angot, Alfred. 1897. «Sur la variation diurne de la direction du vent», Comptes Rendus, 124 (1897): 1020-1022;
1897. «Résumé des observations anémométriques faites au Bureau Central et 4 la tour Eiffel pendant les seix années
1890-1895», Annales du Bureau Central Météorologique de France, 1 (1897), Mémoires: B. 171- B. 200. Gauthier-
Villars et Fils, Paris.
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El acto de presentacion de la memoria manuscrita titulada Variacion diurna de]
viento se efectud el dia 30 de septiembre de 1901, ante el tribunal presidido por José
Maria Rodriguez Carballo, Decano y catedratico de Mecanica Racional, el secretario
del tribunal, Francisco Cos y Mermeria (Meteorologia), y el resto de los vocales: Bar-
tolomé Felit y Pérez (Termologia), Antonio Tarazona y Blanch (Astronomia Fisica) y
Eduardo Lozano y Ponce de Leén (Acustica y Optica). El dia 14 de octubre «...a la
hora sefialada por el Sr. Decano de la Facultad, el aspirante ha verificado la lectura de
su discurso...»', ademas los jueces formularon las observaciones que estimaron opor-
tunas a las que el doctorando dio cumplida respuesta; finalmente y previa deliberacién
fue calificada con la nota de sobresaliente. También le fue concedido el premio extra-
ordinario del doctorado, por oposicion, desarrollando el tema «Teoria de los condensa-
dores eléctricos, esférico, plano y cilindricoy, el 19 de noviembre de 1901. En el acta
del grado constan las firmas y rabricas de los miembros del tribunal asi como la de
Blas Cabrera, en la diligencia correspondiente se confirma que recibio «...la investidu-
ra del Grado de Doctor en la Facultad de Ciencias...» el dia 29 de noviembre de 1902;
asimismo, retiré el titulo de doctor el 5 de febrero de 1903.

VARIACION DIURSS DEL VIENTO
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Fig. 4. Portada de la edicién impresa de la Tesis doctoral de Blas Cabrera. Imprenta de A. J.
Benitez, Santa Cruz de Tenerife, 1902.

12 Cabrera y Felipe, Blas. Expediente personal. Archivo Histérico Nacional. Universidades. Inscripcion para el grado de
doctor en ciencias, seccién de Fisicas.
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Aclaremos que para optar a la investidura de doctor era necesario imprimir la tesis
y entregar 30 ejemplares con la intencién de que se distribuyeran, seglin estaba orde-
nado, a las demas facultades y bibliotecas. La impresion de la memoria estuvo a cargo
de la Imprenta de A. J. Benitez de Santa Cruz de Tenerife (Cabrera, 1902)", ciudad en
la que ejercia de notario su padre Blas Cabrera Topham (1851-1923) y en la que la
familia Cabrera Felipe se establecerfa definitivamente poco después del fallecimiento
de Antonia Felipe Cabrera, madre y clave del nucleo familiar, si bien se conservd el
domicilio de La Laguna con fines profesionales y residencia de verano. Seguramente el
trabajo de imprenta se realizo en el verano de 1902, durante la acostumbrada estancia
veraniega del autor en Tenerife. De esta edicion se conservan ejemplares en diferentes
bibliotecas de la Peninsula y Canarias, de las cuales podemos citar las siguientes: Bi-
blioteca Nacional de Espafia, Biblioteca de la Universidad Complutense, Biblioteca de
la Universidad de Valencia, Biblioteca de Castilla La Mancha, Biblioteca de la Univer-
sidad de Santiago de Compostela, Biblioteca del Ateneo de Madrid, Biblioteca de la
Universidad de La Laguna, Archivo de la Real Sociedad Econémica de Amigos del
Pais de Tenerife y Archivo de la Noble Casa de Ossuna (La Laguna, Tenerife).

IV

La mayoria de los autores que se han ocupado de la obra de Blas Cabrera, sostiene
la idea, desde una perspectiva actual, de que la tesis doctoral Variacion diurna del
viento trataba «...un tema no demasiado apropiado para un fisico con ambiciones...»
(Sanchez Ron, 1993:29; 1999: 214 *; Lépez-Océn Cabrera, 2003: 358 '°), consideran-
do que hubiese sido mas apropiado ocuparse de un problema mas préximo a la investi-
gacién més avanzada de la fisica europea en torno a 1900, la cual, como es sabido se
relacionaba con la estructura de la materia desde diferentes puntos de vista, lo que
ciertamente dio asiento a los origenes de la microfisica en general. Algo que sin duda
se encontraba fuera del alcance de las posibilidades reales de la ciencia espafiola del
momento. ;Era Blas Cabrera ambicioso en 1900? Sabemos que era miembro de una
familia de la burguesia canaria habituada a brillar en diferentes terrenos de la actividad
economica y social, un carcter que suponemos arraigado en la personalidad, atn en
desarrollo, del joven licenciado que siempre actué con decisién y gran pragmatismo
(Rodriguez Rios, 1979:190). Sélo deberiamos admitir que su aspiracién méxima en el
momento de elegir el tema de la tesis era la de seguir la carrera académica, en la que
obligatoriamente se tenfa que alcanzar el grado de doctor. Sobre este anhelo se expres6
en 1910 diciendo que su investidura como doctor fue, hasta esa fecha, uno de los tres
gc_optecimientos especialmente ligados a la culminacién del proyecto intelectual que
inicialmente se habfa trazado, en lo que puede adivinarse no sélo la superacion de un

I .Cabrera y Felipe, Blas. 1902. Variacion diurna del viento. Memoria presentada para aspirar al grado de Doctor en
1(‘;’lencias Fisicas. Impr. A.J. Benitez. Santa Cruz de Tenerife (53 p., 22 cm.).

Sénchez Ron, J. M. 1993. «El mundo de Blas Cabreray, Boletin de la Institucién Libre de Ensefianza, II época, 18:
1259; 1999. Cincel, martillo y piedra. Taurus, Madrid: 214; 1993,

Lopez-Ocon Cabrera, L. 2003. Breve historia de la ciencia espariola. Alianza Editorial, Madrid: 358.

Anotaciones sobre «Variacion divrna del vientoy Tesis Doctoral de Blas Cabrera y Felipe (1901) 581

simple escollo, sino mas bien un sentimiento personal que le impulsaba hacia la reali-
zacién de una labor cientifica, socialmente destacada y gratificante (Cabrera, 1910).

No creemos, por tanto, que la eleccion de un tema de meteorologia deba interpre-
tarse como un gesto poco ambicioso o tibio del joven Cabrera que le permitiera salir
del paso, por decirlo asi. Mas bien se puede inferir de todo su contexto que la fisica de
la atmésfera llego a interesarle y quizas, dicho sea con precaucion, pudo sentir la ten-
tacion de ingresar en el Instituto Nacional de Meteorologia o bien en el Observatorio
Astrondmico de Madrid, en cuyas instituciones se realizaba ya una notable actividad
en la medida y analisis de diversos parametros solares y atmosféricos. Nos ha llamado
la atencion sus declaraciones a este respecto hechas en una conferencia pronunciada en
la Sociedad de Estudios Astrondmicos y Geofisicos de México, el 9 de octubre de 1942,
que tienen para nosotros suficiente interés para que transcribamos aqui un parrafo
completo”:

[...] Al ocupar esta catedra debo comenzar disculpandome por haber aceptado sin resisten-
cia la invitacién que de vosotros recibi, a pesar de que mi actividad cientifica se ha sosteni-
do en dominios ciertamente apartados de los temas que son vuestra preocupacion habitual.
Sin embargo ni por un momento pasé por mi mente la idea de disculparme a pesar de esta
falta de titulos porque siempre he estimado como un deber ineludible de mi profesion ma-
gisterial aprovechar todos los momentos para la propaganda del entusiasmo por la ciencia
en general. Y hoy puedo decir que tal propaganda puedo hacerla concretamente respecto de
las Ciencias Astrondmicas, pues desde mis primeros afanes cientificos senti la atraccion de
sus problemas y aunque separado de ellos por diversas circunstancias no he dejado nunca
de sentir la curiosidad sana que me ha llevado a preocuparme y a seguir de cerca el sentido
de las soluciones propuestas por mis maestros buscando su justificacion en el campo de las
leyes fundamentales de la Fisica [...]

Esta evocacion de sus comienzos nos aclara, en cierto modo, que realmente tuvo
interés por las Ciencias Astronémicas'® —en las que sin duda incluye la Meteorologia—
cuando se manifestaron sus «...primeros afanes cientificos...» (Cabrera, 1942: 1), lo
que no puede estar lejos del tema preferido para la memoria de tesis, decision tomada
seguramente cuando asistia a las clases del doctorado en el Observatorio Astronémico
de Madrid. Lo que hemos dicho, si bien podria tener méritos suficientes como interpre-
tacidn, no contradice el hecho cierto de que en el cambio de siglo la tradicion cientifica
en Espafia era verdaderamente escasa y los laboratorios de fisica existentes en Madrid
eran muy pocos y pobremente dotados. Se reducian practicamente a los de la Facultad
de Ciencias, instalados desde 1900 en los humedos y oscuros sétanos del antiguo edifi-
cio de la Universidad, en la calle de San Bernardo, dedicados principalmente a practi-
cas para los alumnos (Gonzalez Marti, 1917: p. 47). Una situacién que ofrecia un es-

'8 Cabrera y Felipe, Blas. 1910. El éter y su relacién con la materia en reposo. Discurso de recepcién. Real Academia
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Madrid.

' Cabrera y Felipe, Blas. 1942. Naturaleza y Laboratorion. Revista de la Sociedad de Estudios Astronémicos y
Geofisicos, segunda época, 4, 11 (diciembre de 1942): 1-9.

18 Hacia 1900 todavia existia cierta confusién entre Meteorologia, Astronomia Fisica y Fisica del Globo, cuyos campos
de investigacién se solapaban.
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trecho panorama para un joven licenciado como Cabrera que suplia la falta de recursos
con el entusiasmo. Podemos afirmar, por tanto, que alcanzar una cétedra o ingresar en
el cuerpo de astrénomos eran entonces dos posibilidades muy vélidas que deben tener-
se en cuenta. Tampoco se decidio, es verdad, por un trabajo de andlisis y comentario
sobre un tema basado en algunas consultas bibliograficas, una solucion que era elegida
con bastante frecuencia entre los alumnos del doctorado.

Por otra parte, es importante subrayar que las observaciones astrondmicas y meteo-
rologicas habian tenido presencia de largo recorrido en el Observatorio Astronémico
de Madrid y en el de La Marina de San Fernando (Cédiz). Aunque esta actividad, por
lo que sabemos, no origind una labor tedrica de importancia, si dio lugar a que apare-
cieran los primeros estudios del clima, como por ejemplo los de Manuel Rico Sinobas
(1821-1898) (1851)" y José Echegaray y Lacosta (1806 - 1858) (1851)*", realizados en
la década de 1850. Por otro lado, los mencionados observatorios coordinaban y canali-
zaban los primeros pronosticos y avisos a navegantes y agricultores. La creacion de la
primera red de estaciones y observatorios encomendada a la Junta General de Estadis-
tica en 1860, con fines eminentemente geogréaficos y climatoldgicos, resulté ser fun-
damental para la incorporacion de Espafia en las organizaciones internacionales que
irfan surgiendo desde los afios 1870, espoleadas sobre todo por las necesidades ligadas
a la navegacion, la agricultura, la industria, la mineria, los transportes en general y la
defensa.

La prediccién acertada del tiempo atmosférico, con su gran dificultad, se convirtid
pronto en una de las aspiraciones mas deseadas y ello gener un desarrollo importante
de este campo de la fisica aplicada, la cual empezo a tener también una estructura
tedrica considerable a finales del XIX. Todo ello, como se sabe, ejercid especial in-
fluencia para que se creara en 1887 el Instituto Central de Meteorologia, que dirigido
por Arcimis proporcioné un cambio sustancial en las practicas meteoroldgicas espafio-
las dedicadas hasta entonces, entre otros cometidos, a la formacion de las series de
datos, que son siempre tan importantes, la coordinacién y ampliacién de la red de
estaciones, la remision de los partes del estado del tiempo del dia anterior y a la prepa-
racion de los resumenes destinados a las excelentes ediciones de los anuarios. La insta-
lacion del Instituto en la antigua Torre del Telégrafo Optico —Parque del Retiro, Ma-
drid— y la publicacion del primer nimero del Boletin, el dia primero de marzo de
1893, marcaron el punto de arranque de la meteorologia moderna en Espafia. Fue un
paso decidido hacia una meteorologfa de base dindmica y sindptica, mucho mas en
linea con lo que se hacia entonces internacionalmente, como por ejemplo en el Bureau
Central Météorologique (Paris) y en el Weather Bureau (Estados Unidos), que se
orientaba sobre todo a la diagnosis del tiempo. EIl mapa del tiempo de Arcimis basado

* Rico Sinobas, Manuel. 1851. Memoria sobre las causas meteorologicas-fisicas que producen las constantes sequias de
Murcia y Almeria seialando los medios de atenuar sus efectos. Imp. 4 cargo de D. S. Compagni. Madrid. Este autor, del
que publicé articulos la Revista de los Progresos de las Ciencias exactas, fisicas y naturales, aparece en el repertorio
Catalogue of Scientific Papers (1800-1900), Physics Part 1. Royal Society. Cambridge University Press, 1912.

Echagaray y Lacosta, José.1851. Memoria sobre las causas de la sequia de las provincias de Almeria y Murcia, y de
los medios de atenuar sus efectos. Imp. del Ministerio de Comercio, Instruccién y Obras piiblicas. Madrid.
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en datos de superficie, daba cuenta de la situacion meteoroldgica y permitia un pronds-
tico que cabia en unas cuantas lineas manuscritas; sin embargo, no puede ignorarse su
importancia. Ademas, el movimiento que se generd en el Observatorio de Madrid en
torno al acontecimiento del eclipse total de Sol de 1900*', visible desde Espafia, inclin6
también muchas voluntades a favor de la Astronomia y Meteorologia. Debe suponerse,
seglin nuestro punto de vista, que todo esto tendria algo que ver con la clase de temati-
ca elegida por Cabrera, bien libremente o por recomendacion de su profesor Francisco
Cos y Mermeria a quien nos atrevemos atribuir el papel de coordinador o director de la

tesis.

Fig. 5. Francisco Cos y Mermeria (1864-1943)

\'

La tesis de Blas Cabrera, desde nuestro punto de vista, es la etapa final de un traba-
jo experimental. Se basa en el tratamiento matemético y detallado de los datos obteni-
dos por observacion directa en diferentes observatorios y tiene por objeto verificar y
generalizar la ley de la variacion diurna del viento actualizada por Angot. Los estudios
realizados por Alfred Angot, basados en sus observaciones del viento en lo alto de la
Torre Eiffel, le permitieron comprobar en 1897 una conocida ley empirica mediante la
cual se establece que la direccion del viento predominante recorre la rosa de los vien-
tos cada veinticuatro horas (Angot, 1897)*. Advirtamos que si bien el fendmeno habia
sido estudiado ya en 1867 por Georg Balthazar von Neumayer (1826-1909) y poste-
riormente por Julius von Hann (1839-1921), Mikhail A. Rykatchev (1840-1919), Marc
Dechevrens (1845-1923), S. J., y otros, fueron en realidad los trabajos de Alfred Angot
y Henry Helm Clayton (1861-1946) los que habian alcanzado mayor precision y rigor
en su desarrollo (Cabrera, 1902: 31).

2 E] acontecimiento mundial de los eclipses totales de Sol de los afios 1860, 1900, 1905 y 1912, observables desde la
Peninsula, originaron una actividad extraordinaria en los Observatorios de Madrid y de San Fernando, lo que dio lugar
también a un impulso en el interés por la Astronomia y ciencias afines como era la Meteorologia.

2 Angot, Alfred. 1897. «Sur la variation diurne de la direction du vent», Comptes Rendus, 124 (1897): 1020-1022.
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Fig. 6. Composicion vectorial de la variacién diurna del viento. Estacién de la Torre Eiffel. Angot
(1899: 129). El vector OM es el viento medio del dia y OA es el viento en un momento dado, resul-
tado de la suma OM+MA = OA. MA es el vector componente diurna del viento (Angot. 1897).

De la lectura del documento se desprende que Cabrera se inclina por seguir una me-
todologia de trabajo muy cercana a la de Angot, quien era ya un prestigioso meteoro-
logo y climatélogo avalado por sus investigaciones y articulos. El propio Cabrera acla-
ra, en este sentido, que su trabajo principal en la elaboracion de la memoria de tesis ha
consistido en recopilar y uniformar los registros escogidos de estaciones repartidas en
los dos hemisferios y en la aplicacion de «...los procedimientos de cdlculo seguidos
por Angot...» (Cabrera, 1902: 32). En este interesante parrafo explica los objetivos
que deseaba alcanzar, siendo su aportacion principal el estudio de la variacién diurna
del viento para amplias regiones del globo, con el propésito de comprobar esta regula-
ridad de la atmdsfera a escala planetaria, asi como su variacion anual «...procurando a
la par que completar lo hecho con el estudio de la variacién anual de esta ley...», que
en realidad habia iniciado Angot de forma mas restringida, y extraer las consecuencias
que «...estén al alcance de nuestras escasas fuerzas intelectuales...» para finalizar con
una explicacion que de cuenta lo mas fielmente posible del fendmeno basado en las
leyes vigentes de la fisica.

Los resultados y conclusiones de Cabrera coinciden con los obtenidos por Angot con
los registros anemométricos del periodo 1890-1895 (Estacion de la Torre Eiffel), dados
a conocer en una comunicacion presentada ante la Academia de Ciencias de Paris, en
la sesién del 10 de mayo de 1897. Los resultados indicaban claramente que el vector
viento realiza un giro completo, sobre la rosa de los vientos, en el transcurso de las 24
horas del dia, lo que constituye una regularidad que seria conocida como Ley de Angot
y que caracteriza la variacion diurna de la direccién del viento. Del anélisis de los
datos obtenidos, se desprendia que «...la proyeccion de la componente diurna del vien-
fo sobre el meridiano es netamente negativa (sur) a las 6 h., y 9 h., de la maflana y, al
contrario, es netamente positiva (norte) a las 6 h., y 9 h., de la noche...» (Angot, 1897:
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1020-1022), un resultado interesante que estaba relacionado con la supuesta oscilacion
de la atmdsfera entre los polos y el ecuador.

La proliferacion de los estudios sobre la periodicidad de los elementos meteorolégi-
cos principales (temperatura, presion, humedad y viento), puede decirse que representa
el interés que existia en este final de siglo por la busqueda de regularidades en el com-
portamiento de la atmdsfera y su relacion causal dentro de un esquema determinista,
Abundando en lo dicho, digamos que en realidad Angot deseaba comprobar que el
viento gira obedeciendo a las demandas de una oscilacion diaria de la atmdsfera, como
sistema, entre el ecuador y los polos. Este movimiento de la atmésfera estarfa asocia-
do, entre otros fenomenos similares, con la oscilacién de la altura del barémetro, un
efecto del que se habia ocupado el meteorélogo francés en otro trabajo de 1887 (An-
got, 1887)”. Afirmaba que en latitudes medias, como la de Paris, y en las capas bajas
de la atmosfera, este movimiento oscilante deberia aumentar la frecuencia relativa de
los vientos de sur durante la primera parte de la jornada de 24 horas (durante el dia) y
de los vientos de norte durante la segunda (durante la noche). Tal supuesto estaba
bastante de acuerdo con el modelo més aceptado de la circulacion general de la atmos-
fera, considerando ademés, que la marcha diurna del viento, que era basicamente un
fenomeno local, aportaba renovadas razones a su favor. Ciertamente era una idea que
se admitia a pesar de que estaba limitada sélo a la estacion de la Torre Eiffel.

VI

Cabrera, siguiendo la metodologia de Angot, se apoya sobre la base de una repre-
sentacidn vectorial, o método de proyecciones. Nos explica que para Madrid y Adelai-
da, estaciones para las que los célculos fueron mas completos, se calcularon en primer
lugar los valores medios de la frecuencia en cada una de las ocho direcciones: N, NE,
E, SE, S, SW, W y NW, donde W representa la direccion oeste. Las veinticuatro horas
fueron divididas en intervalos de tres horas, desde las 0 a las 21 horas: 0, 3, 6, 9, 12,
15, 18 y 21. Finalmente nos dice que se calcularon las componentes N y E de todas las
estaciones por medio de las conocidas ecuaciones:

N=N-S+(NE-SW +NW - SE) cos 45°
E=E- W+ (NE-SW-NW + SE) cos 45°

Ello confirma que Cabrera utilizé la formula de Johann Heinrich Lambert (1728-
1777) que permite el calculo de la direccion media del viento mediante la relacion:

E—-W +(NE + SE — NW — SW)cos45°
N -8 +(NE + NW — SE — SW)cos 45°

Tano =

En esta formula, o representa el 4ngulo que forma la direccion media del viento
con la direccion NS —en el sentido de las agujas del reloj—y, por otra parte: N, S, E, W,
NE, SE, NW, SW, indican las direcciones desde donde sopla el viento, es decir: norte,

2 Angot , Alfred. 1887. «Etude sur la marche diurne du barométre. Annales du Bureau Central Météorologique, 1:
B.237-B.343.
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sur, este, oeste, nordeste, sudeste, noreste y suroeste. La formula de Lambert se convir-
tié en un recurso muy utilizado y de uso comun en este tipo de célculos, como lo de-
muestra el hecho de estar incluida y recomendada formalmente, por ejemplo, en la
prestigiosa publicacion Smithsonian Meteorological Tables, en su edicién revisada de
1896%.

Cuando en los anales de algunos observatorios se habian anotado directamente los
registros de la direccion y frecuencia (o velocidad) horaria del viento, Cabrera no hall6
las correspondientes proyecciones sobre los ejes coordenados (NS, EW). Ni calcul6 la
resultante por el método gréfico (suma vectorial) para luego deducir sus proyecciones
sobre los ejes coordenados aplicando la trigonometria plana. Dado que el interés se
centraba en estudiar el comportamiento general de la variacion diurna de la direccion,
opt6 por un método mas breve, que consistid en hallar la intensidad resultante media y
el angulo que forma con la direccién NS, para periodos de tres horas. Tuvo problemas
para manejar los datos de las diferentes estaciones meteorologicas, porque no todas
seguian las mismas normas para los registros de los parametros del viento. Era éste un
grave problema todavia pendiente de solucién. Tengamos en cuenta que para la direc-
cion se anotaba el cuadrante desde donde sopla y, a veces, hacia donde se dirige el
viento. Ademds, la intensidad se registraba por grados de fuerza, por la velocidad, o
bien por la frecuencia. Evitd esta dificultad manejando los registros de cada una de las
estaciones por separado, casi independientemente, puesto que, de una u otra forma, el
objetivo final era el de comprobar el modo del giro diurno del viento en cada uno de
esos enclaves.

VII

Europa Asia América del Américadel  Australia  Regiones polares

Norte Sur del norte
Madrid Tokio Toronto Cordoba Adelaida  Port Clarence
Paris Kumamoto  Blue-Hill Chamisso
Oxford Zikawei Port Providence
Séntis Batavia
Obirgipfel*®
Viena
Padova
S.Petersburgo

Tabla 1. Observatorios y su distribucién continental (Cabrera, 1902). Elaboracién propia.

* Smithsonian Meteorological Tables [Based on Guyot’s Meteorological and Physical Tables]. Smithonian Institution.
Washington, 1896.

* Obir Gipfel (Hochobir), Carinthia (Austria), estacién de alta montafia, A = 46° 30° N, ¢ =14°29’ E, h = 2044 m. Su
serie de registros abarca el periodo 1847-1943.
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Sin entrar en demasiados detalles, podemos decir que Cabrera recopil6, ordend y
preparé con mucho rigor los datos recogidos de los diferentes registros; calculd las
componentes Norte y Este para el total de diecinueve estaciones: Madrid, Paris, Ox-
ford, Séntis, Obir, Viena, Padua y San Petersburgo (Europa); Tokio, Kumamoto, Zi-
kawei y Batavia (Asia); Toronto y Blue Hill (América del Norte); Cérdoba (América
del Sur); Adelaida (Australia); Port Clarence, Chamisso y Port Providence (Circulo
Polar Artico). Los datos utilizados que se ajustaban a las condiciones idéneas se ex-
tienden sobre un periodo de 24 afios entre 1871 (Madrid) y 1895 (Batavia).

Todo ello le permiti6 resolver el problema planteado en su tesis: demostrar la Ley
de Angot de la variacién diurna del viento y analizar su variacién anual. Pero aunque
estos eran los objetivos principales del trabajo, también se ocup6 de las diferentes
teorfas desarrolladas para diversos frentes del gran problema que representa el compor-

tamiento de la atmosfera terrestre. Fue abundante la bibliografia que consult6 para este .

trabajo —tratados, manuales, articulos y anuarios— y son numerosas las referencias
sobre aspectos fundamentales, como por ejemplo: acerca de la viscosidad y la turbu-
lencia del aire, la radiacién y absorcion de la luz, el magnetismo terrestre y solar, las
mareas atmosféricas, la ionizacion del aire y la circulacion general, entre otros asuntos.
De esta forma la memoria de tesis se convierte ademas en un buen documento de con-
sulta para la historia de la meteorologia y de la ciencia en general.

Direccion é intensidad de la brisa diurna

MADRID ADELAIDA PORT CLARENCE

]
Horas | Direccion flmcnsidnd Direccion |Intensidad | Direccion | Intensidad

%

) 1,° 2 278,32 | 106,°24| 193,50 | 14,°32! 22,75
3 51,°50, 252,08 | 60,°06| 227,34 | 52,°57 61,96
6 51,50 359,10 | 56,°03| 237,73 | 66,°38 54,60
9 79,°56. 331,28 2,"26, 222,63 | 161,'27) 32,14
12 | 178,935 302,12 | 289,°23| 334,37 | 200,°57| 40,43
15 | 223,°39 419,75 | 274,°09| 348,03 | 237,°32] 41,23
18 | 252,°15, 324,71 | 208,925| 267,76 | 270,°40| 47,51
21 | 306,"34| 276,36 | 135,17 254,32 308.°49§ 31,02

Tabla 2. Direccién e intensidad del viento de Ma‘drid, Adelaida y Port Clarence (Cabrera, 1902: 28)

Incluye, como ejemplo, una representacion grafica para la variacion del viento en
Madrid con los datos tabulados de la intensidad y direccién media, en intervalos triho-
rarios, para los registros de Madrid, Adelaida y Port Clarence, elegidos por ser mas
completos y representativos. Con la intensidad y direccion del viento medio — cada
tres horas — se pueden ir sefialando facilmente una serie de puntos que describen una
curva caracteristica del giro del viento, del mismo tipo que la obtenida por Angot para
Paris (Fig. 6). Esta curva se puede interpretar como la variacién que va experimentan-
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do el vector viento —modulo y direccion— durante el dfa, entre las 0 h., y las 24 h.
(Fig. 7).
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Fig. 7. Representacion grafica de la variacién de la componente diurna del viento para Madrid
(datos de la Tabla 2) (Cabrera, 1901. Variacién diurna del viento, manuscrito: 53). AHN, Universi-
dades.

Para traducir al lenguaje comun los datos numéricos y el significado de la curva re-
presentada, concluye Cabrera que «...la brisa diurna da un giro completo en el sentido
de las agujas del reloj, para el hemisferio norte, y en el contrario para el hemisferio sur,
alejandose siempre las masas atmosféricas del pie de la vertical del Sol...» (Cabrera,
1902: 29). Aflade que de esta ley se deduce como inmediato corolario que «...la hora
de la méxima intensidad del viento debe coincidir con el momento en que la brisa
diurna sopla en la misma direccion...», de tal forma que los maximos y minimos de la
intensidad del viento se traslada sobre las ocho direcciones marcadas sobre la rosa de
los vientos, lo cual considera que ha quedado confirmado plenamente.

VIII

La matematica utilizada en esta memoria es bastante elemental, en la practica tuvo
que calcular promedios horarios del viento para cada una de las estaciones. La férmula

de Lambert fue la herramienta principal para el calculo de las componentes N y E, en
la forma:

N=N-S+(NE-SW +NW - SE) cos 45°
E=E- W+ (NE—SW — NW + SE) cos 45°
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En ellas se sustituyen los valores medios de la frecuencia (o velocidad) del viento
medidos para cada una de las ocho direcciones N, NE, E, SE, S, SW, W, NW, en que
se divide la rosa de los vientos, previamente calculados. En un apéndice final explica
muy bien cémo ha realizado los célculos para hallar las componentes, asi como la
direccion y frecuencia del viento, por medio de las relaciones:

, donde o es el angulo que forma la direccion del viento

e tagp; F =
N cos @
con el eje NS, medido en el sentido NESW (sentidos de las agujas del reloj). Los
calculos de los factores trigonométricos, asi como las operaciones aritméticas en gene-
ral, los ordena y abrevia manejando con soltura las tablas de logaritmos.

Hemos comprobado que para estudiar con mayor precision la variacidn periddica
de los elementos meteoroldgicos, los diferentes autores, como por ejemplo Dechevrens
y Angot, utilizaban por sistema el analisis arménico de Fourier, desarrollando en forma
conveniente las series de Bessel. Digamos que para su trabajo, lo que mas importa al
meteordlogo es conseguir de la forma mds practica los resultados necesarios. Normal-
mente basta con saber utilizar bien las formulas correspondientes que se proporcionan
en los manuales al uso. Una vez calculadas las componentes N y E del viento, se com-
plementa su estudio con el desarrollo de las series de Fourier o de Bessel, que en el
caso de la desviacion media horaria de las componentes N y E se expresan de la forma
siguiente:

N = asen(t + @) + a,sen(2t + @,) + a,sen(3t + @,)
E =bsen(t + @)+ b,sen(2t + ¢,) + bysen(3t + @;)

La grafica de las desviaciones medias horarias, con respecto al valor medio, de las
componentes cartesianas del vector viento representa una onda diurna periddica que
sugiere enseguida la posibilidad del anélisis armonico. Los tres términos que forman la
serie de Bessel, mas arriba indicada, son los primeros armdnicos, cuyos periodos res-
pectivos son de veinticuatro, doce y ocho horas, es decir: periodo diurno, semidiurno y
terdiurno. Teniendo esto en cuenta para cada una de las tres componentes armonicas,
podemos escribir la serie de la forma siguiente, donde ¢ varia entre las 0 h., y las 21 h.,
en intervalos de 3 horas,

N = f(t) = a;sen(15°t + ¢,) + a,sen(30°t + @, ) + a,sen(45°t + @)

Cabrera no aplicé este andlisis a las curvas de variacion diurna del viento, se limito
a tabular los resultados que reflejaban los cambios y representd para Madrid, como
ejemplo, el giro que efectia el viento cada 24 horas haciendo uso de los valores calcu-
lados para la direccion e intensidad ( Fig. 7). Si lo utiliza, en cambio, cuando estudia la
variacion anual de la ley para dos estaciones: Madrid, en el hemisferio norte, y Adelai-
da en el sur. La razén de esta restriccidn se encuentra en que los registros de estos
observatorios eran mas largos y completos. Calcula los promedios trihorarios para cada
una de las cuatro estaciones del afio y las tablas en las que recoge los resultados refle-
jan como la amplitud de las oscilaciones de las componentes va aumentando desde el
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invierno al verano, donde alcanza un maximo, para disminuir de nuevo hasta el mini-
mo invernal.

Las variacion anual reflejaria, libre de las posibles perturbaciones locales, su de-
pendencia causal de la distancia al pie de la vertical del Sol sobre el meridiano, es decir
con el punto de calentamiento maximo de la superficie terrestre, ya que como se sabe
esta oscilacion tiene cardcter basicamente local, como consecuencia del calentamiento
de la capas de aire en contacto con el suelo. Por otra parte, el desarrollo de las series de
Bessel revelarian la posibilidad de que el giro diurno de los vientos sea el resultado de
la superposicién de dos diferentes: el principal con un periodo diurno, producido por
una fuerza que aleja las masas de aire del pie de la vertical del Sol, cuya intensidad
disminuye con la distancia a este punto; el otro, un giro secundario de periodo semi-
diurno andlogo a las mareas en los océanos. Cabrera no oculta lo dificil que es la sepa-
racion de estos dos efectos que se superponen en el giro total del viento, tanto que le
parece:

[...] hoy por hoy imposible pues requiere series de observaciones mas completas y numero-
sas efectuadas en circunstancias a cubierto de perturbaciones locales embarazosas [...]
(Cabrera, 1902: 37)

Esta explicacion no se aleja de las que en la actualidad se dan para las variaciones
diurnas de los elementos meteoroldgicos, donde intervienen diversos efectos que se
superponen. Las fuerzas gravitatorias del Sol y la Luna estan presentes junto a la ab-
sorcién y emision de la radiacion solar, resultando un desplazamiento periddico de las
masas de aire que constituyen el giro diurno del viento. Las series de Bessel que reve-
lan la existencia de arménicos superpuestos, alimentaron la imaginacién dirigida a la
busqueda de las causas naturales, no siempre existentes.

El célculo diferencial tampoco resulté muy necesario, sélo lo utiliza para explicar
tedricamente los coeficientes de la serie de Fourier, escribiendo las definiciones, segu-
ramente como transcripcion de alguno de los tratados de meteorologia consultados.
También utiliza una ecuacién diferencial para dar cuenta de una hipétesis, que no
sabemos si se corresponde con una idea original, relacionada con la variacién de la
presién por el calentamiento del aire, que es causa de una fuerza funcién de la varia-
cion de la temperatura y de las coordenadas polares geocéntricas del pie de la vertical
del Sol (Cabrera, 1902: 40). Establece una relacion funcional de la mencionada fuerza
para el aire considerado como un gas ideal a volumen constante; damos algunos deta-
lles de este célculo:

: : R
pv=RT; diferenciando dp=—dT; si se elimina v, queda
Y

dp dT & : ;

=== o = f(/,p,7), donde f es la funcién potencial de la fuerza, cuyo gradiente

nos darfa las componentes de la fuerza mencionada: i ,i, d—f . Cabrera entien-
dx dy dz

de que conocida la funcién f, se podria determinar el sentido del movimiento del viento
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en cada punto en un instante determinado, aunque admite esta posibilidad es conscien-
te también de las dificultades que encierra su aplicacion a la atmdsfera real. No es
posible dar aqui todos los detalles de las discusiones de esta clase que introduce en su
memoria, pero por otra parte, se puede afirmar que estdn sélo indicadas como una
aportacion al conocimiento de diferentes aspectos que se analizaban en meteorologia y
que consideraba importantes. Se puede decir que tenia mucho interés en incluirlas
como complemento para conseguir un contenido mas completo de su estudio, a pesar
de que no estén directamente relacionadas con las necesidades estrictas de su trabajo.

IX

En conclusion, el doctorado de Blas Cabrera debe considerarse como un aconteci-
miento crucial en su trayectoria que le permitio orientarse en el ambito académico y
cientifico. Sabemos que se dedic con entusiasmo a la consecucion de esta grado para
lo que encontrd un ambiente adecuado en las clases de Fisica Matematica, impartidas
por Francisco de Paula Rojas y Caballero Infante, que seria su modelo de profesor
ideal por quien llego a sentir verdadero afecto, y también en las enseflanzas de Astro-
nomia y Meteorologia en el Observatorio Astronémico de Madrid. El tema elegido
para la memoria de tesis le permitid familiarizarse con la Meteorologia Dinédmica y
conocer las tendencias mas avanzadas de la fisica de la atmodsfera y su relaciéon con
otros campos de investigacion con ella relacionados, como por ejemplo la electricidad
y el magnetismo terrestres. Consigui6 estructurar una memoria seria de contenido y de
buen nivel, al tiempo que acariciaba la posibilidad de continuar su futuro trabajo en el
campo de la astronomia y la meteorologia. La memoria fue muy bien valorada por el
tribunal que estuvo formado por algunos de los profesores mas prestigiosos de esta
época, lo cual sin duda facilitd su designacion y nombramiento, casi inmediatamente,
como profesor auxiliar de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central. Por otro
lado, con el propdsito de acercarnos lo mas posible a una vision diacronica, tiene in-
terés subrayar aqui que un resumen de la tesis fue aceptado para su publicacion en los
Anales de la Sociedad Espaiiola de Fisicay Quimica de 1903, con el titulo algo cam-
biado que pasé a ser «Variacion diurna de la componente horizontal del vientoy. Igna-
cio Gonzélez Marti, como secretario de la institucion hizo constar en acta lo siguiente:
«...expuso el Sr. Cabrera sus investigaciones propias, comprobando la ley de Angot
referente a la variacion diurna del viento y estudiando la variacién anual que experi-
menta dicha ley...» (Gonzalez Marti, 1903)%, y resalta en ella la originalidad del tra-
bajo. Nueve afios después, en el discurso de recepcion de Blas Cabrera en la Real Aca-
demia de Ciencias, el 17 de abril de 1910, José Echegaray e Izaguirre (1832-1916) no
tuvo dudas en considerar este trabajo —que clasifica como experimental— entre los
mds importantes de los que habia realizado Cabrera entre 1901 y 1910. Debemos tener
en cuenta también el esfuerzo dedicado al analisis y correccién de los registros meteo-
rologicos, al estudio de la metodologia mas adecuada para analizar la variacién perio-

% Gonzélez Marti, Ignacio. 1903. «Acta de la sesién de la SEFQ del 23 de marzo de 1903». Anales de la Sociedad
Espafiola de Fisica y Quimica, 1.
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dica del viento, asi como al conocimiento y estudio de los recursos matematicos nece-
sarios, incluido los vectores con los que se encontrd quizas por primera vez. No es facil
situarnos en las circunstancias y menos en la actitud mental de Cabrera en una época
tan lejana en el tiempo, puesto que una cortina de casi ciento diez afios nos separa de
los acontecimientos que hemos intentado analizar. Sin embargo, consideramos final-
mente que no deben quedar dudas de la importancia que tuvo esta memoria del docto-
rado de Cabrera en relacion a su evolucién académica y cientifica inmediatamente
posterior.




