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éTele de qué? Ja de jé

Este articulo es un resumen de los antecedentes de la teledeteccién, ese viejo empefio humano por enterarse
de cosas sin que se note. Ilustres pensadores y comentarios mas o menos a cuento se entrelazan en esta
introducciéon informal a la ciencia que sostiene los satélites.

Habitualmente medir significa meterse con algo para averiguar sus propiedades. Medir es una intromision legal
en la propiedad ajena. Un termdémetro o un barémetro no sélo estdn inmersos en un medio, también estan en
equilibrio con él. Este equilibrio es importante para dar dureza y duracién a los valores obtenidos. De ese
acuerdo estable entre instrumento y medio resulta una medida, de temperatura o presién. Dicen algunos que
el termdmetro mide su propia temperatura, que es también la del medio, por haber equilibrio.

Para otras magnitudes, como el brillo de una estrella, la medida tiene que ser remota, por razén de nuestro
confinamiento terrestre. Tal es el caso también del calor que irradia la tierra hacia fuera, donde un sensor de
satélite recoge una pequefia muestra. En estos casos se habla de deteccidén a distancia o teledeteccién. Tales
medidas requieren de un mensajero de pies alados, casi siempre la radiacion electromagnética.
Sorprendentemente, el mensaje para un satélite es el propio mensajero, o el nimero de mensajeros, que
podemos identificar con fotones o cuantos de radiacion. Si llegan mensajeros al detector o sensor, el mensaje
es que hay calor en la fuente. Si llegan muchos mensajeros, el mensaje es que la fuente estd muy caliente. No
es obvio por qué, y la clave para entenderlo no se encontré hasta finales del siglo XIX. Aquel hallazgo
formidable que liga lo radiado y la temperatura de la fuente de radiacién fue debido a sesudos hombres de
ciencia casi siempre centroeuropeos, pero otros muchos prepararon el camino.

La radiacion, con ser la clave de nuestro conocimiento de la atmdsfera desde las alturas, no proporciona una
descripcion completa de los mecanismos de la atmosfera. Que la atmdsfera se mueva y esté siempre
cambiando es el resultado de que el sol |la caliente. Ese calor se propaga o contagia por variados mecanismos
que incluyen la mezcla de masas de aire, o conveccién. Sin ella no hay equilibrio térmico, ni modelos
matematicos que describan las evoluciones del aire. Los satélites no ven la conveccidn, y esa sigue siendo la
principal limitacion de sus observaciones. Pero ahora hablemos de los principios.

Sonadores sin papeles

Anaxagoras fue el mas antiguo precursor de la meteorologia satelitaria que ahora recuerde. Hace veinticinco
siglos este jonio fue el primero en predicar filosofia, que asi se llamaba entonces a la ciencia, en la ciudad y
estado de Atenas. Contaba ideas a su amigo Pericles, quien, a la vez que le escuchaba sin entender gran cosa,
aprendia habilidades retodricas de gran utilidad en la politica. Cuando el poder de Pericles declinaba, sus
oponentes se apresuraron a hacer lefia del arbol cadente y la tomaron con Anaxagoras y otros de su cuerda
por hablar de “cosas de lo alto” sin respeto hacia los dioses. Le imputaron decir bobadas como que el sol era
una piedra al rojo vivo o que la luna estaba hecha de Tierra. La misma acusacién que oyera Sdcrates mas
tarde, si bien éste se reia llamando repitones a sus acusadores. El viejo Pericles consiguié que Anaxagoras
escapara a Jonia, donde funddé una escuela.



F1 Anaxagoras departlendo con Pericles

Nieve negra

Alli ensefaba Anaxagoras que la materia se puede dividir indefinidamente, al contrario que los tatarabuelos del
atomo Leucipo y Demdcrito, y que cualquier sustancia es mezcla con un poco de todo, aunque tenga un
componente predominante: la nieve blanca tiene algo de negro. Hoy diriamos que es cuerpo negro en el
dominio infrarrojo. También era avanzado Anaxagoras en suponer que la mente, la sustancia de la vida “que
causa rotacién”, era comun a animales y personas. So6lo que las personas tienen manos, y son por ello
superiores. Su contribucion al saber fue amplia: el brillo de la luna es luz reflejada del sol, la luna esta bajo el
sol, o sea, mas cerca de la Tierra, sol y estrellas son piedras ardientes, pero no sentimos calor de las estrellas
por estar tan lejos. Explico los eclipses y afirmd con osadia que el sol es una roca al rojo mas grande que todo
el Peloponeso. La luna tendria montanas y, al menos en aquel tiempo, habitantes. En conjunto, Anaxagoras
nos merece mejor nota que las predicciones astroldgicas de cualquier tiempo. Su idea de que la vida es causa
de lo fisico puede ser discutida, pero es irrefutable por la ciencia, pues nadie sabe de algo que ocurra en
ausencia de conciencia, si me permiten la perogrullada.

Lo esencial para nosotros es la nocion de calor procedente del sol, que era evidente para este jonio. Que el sol
da calor parecen haberlo entendido los hombres prehistdéricos. Que el calor del sol nos llegue en su luz ya es
otro asunto, y quiza algun lector lo duda. Pensar que la luz se genera en una combustion es mas nuevo. Y
Anaxagoras ya lo entendi6 asi. De acuerdo con cadlculos modernos, un horno ha de estar a seis mil grados para
gue lo veamos tan brillante como vemos el sol. Parece evidente que el ojo ha ido especializandose en radiacion
solar, la mas abundante e informativa de nuestro entorno. El filamento de una bombilla anda por los mil
grados de temperatura y el espectro de su radiacién mete la nariz en el campo visible, pues las bombillas
estan hechas para que veamos. Pero no menos abarca ese espectro lo infrarrojo, que es calor, como es obvio
a quien toca su casquillo mientras lucen.

Viene Wien

Guillermo Wien, un fisico no vienés, enuncio al respecto en el siglo XIX la ley del desplazamiento para la
radiacidon: cuando calentamos un cuerpo, lo maximo de su radiacién se da a mayores frecuencias. Por ejemplo,
la tierra, a unos 290 grados Kelvin, sdélo da calor. Un filamento a 1000 Kelvin, luz y calor. Y el sol, a 6000
Kelvin, sélo luz. Bueno, y un 1% de calor adn.



F2. Wilhelm Wien en persona

Remontémonos a finales del siglo XVI. Johannes Kepler es precursor de las imagenes de satélite en dos
sentidos: primero, escribid las tres leyes del cielo y puso a nuestra disposicion las orbitas. Segundo, inventé el
telescopio astrondmico. Fue él quien acufié la palabra satélite, sirviente, para referirla a las lunas de Jupiter
descubiertas por Galileo. De ahi a Meteosat s6lo quedaba un paso. Nacido en el Sacro Imperio, hoy Alemania,
en 1571 de soldado mercenario y posadera, Johannes se intereso por el plan matematico de Dios cuando cred
el universo. Matematicas eran entonces también la musica y la astronomia, igual que los procedimientos
ptolemaicos para combinar movimientos circulares y predecir la posicion de los planetas. Profundamente
religioso, veia tan intrigante la relacion entre materia y espiritu en la eucaristia como la que debia haber entre
planetas y fuerza solar segun el plan del Creador. Kepler, quien aspiraba a ordenarse en Tubinga, fue
desaconsejado de seguir ese camino, y mas tarde excomulgado por publicar esas ideas, astrondmicamente
alejadas de la ortodoxia.
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F3. Ley del desplazamiento de Wien: a mas frio mas larga

Harto de llenar el sistema solar de poliedros y esferas para explicar las distancias entre planetas, la emprendio
con el problema de la orbita de Marte, que también habia ocupado a Tycho Brahe en su calidad de matematico
imperial. Su “guerra con Marte”, unos mil folios de célculos, se saldd con dos leyes: el Sol estaba en un foco
de la elipse que describia Marte en torno al sol, y el area barrida por el eje sol-marte era proporcional al
tiempo, o sea, el area funcionaba como un reloj. De paso, siguiendo a Tycho, introdujo la idea de error de
observacién, un limite de aceptabilidad de resultados en los esfuerzos manuales por calcular 6rbitas. En
tiempos sin ordenador, un ahorro de muchos afos de trabajo.



Harmonices mundi

Su tercera ley, la de proporciones sesquidlteras, con perddn, entre periodos y distancias, le vino como
inspiracién divina, pero racional, y en ella reconoce la fuerte influencia de las ideas de Tycho Brahe. Por
ejemplo, si Meteosat da una vuelta por dia a la Tierra, y la luna tarda 29,5 dias en la misma vuelta, entonces
es que esta nueve y pico veces mas alta en el cielo (nueveypico veces la raiz de nueveypico es 29,5). Kepler
fue el primero en proponer que la retina recoge imagenes invertidas de los objetos, y cred su propio disefio de
telescopio. Casado en segundas nupcias por la necesidad de que alguien atendiera a sus hijos, dejo claras sus
intenciones matrimoniales calculando volimenes de tinajas de vino con una vara durante la segunda boda. Los
resultados de tal andlisis quedan en escritos en Nova stereometria doliorum, como leccién para otros
contrayentes de conveniencia, mas aficionados a la bebida que a sus sefioras o sefiores.

Un dltimo latin, la lengua en que se educé, para su autoepitafio:
Mensus eram coelos, Terrae metior umbras.
Mens coelestis erat, corporis umbra iacet.

(Como media los cielos, mide las sombras de la tierra.
La mente fue para el cielo, de los cuerpos yace su sombra)

Piy Luz

Tras Kepler, el precursor mas directo de la meteorologia satelitaria, el patio del saber atmosférico permanecid
tranquilo hasta que unos cuantos fisicos de la Ilustracion se interesaron por la luz. Jonathan Lambert era un
colega de Euler y Lagrange en la Academia de Ciencias de Berlin. Mas conocido que por sus estudios sobre la
luz y el calor, en que llegd a resultados equivalentes a los de Bougher, Lambert fue el primero en demostrar
que el niUmero pi es irracional. Y es que la ciencia fisica no reconoce limites con la matematica. Curiosamente,
Anaxagoras se habia preguntado en la carcel de Atenas sobre la cuadratura del circulo, en historica
coincidencia, al menos desde nuestra perspectiva.



F5. Modelo de cuerpo negro a unos 310 grados Kelvin

Pierre Bouguer, catedratico real de hidrografia en la Academia de ciencias francesa a la temprana edad de
quince anos, hacia 1730, era uno de esos nifios prodigio ganador de cualquier premio a que concurria. Pocos
afios mas tarde marcho a Per( a medir el grado de meridiano cerca del ecuador. Como medir un grado le sabia
a poco, quiso medir la densidad de la tierra con una plomada, conjeturando que unas montafias vecinas la
estaban desviando de la vertical. Luego, sin apenas marearse, también calculd el radio metacéntrico de
estabilidad de su barco en la travesia de regreso, para tranquilidad del pasaje. Pero su principal aficién era la
fotometria. Comparo el brillo de la luna con el de una vela y midié asi el brillo real de la primera. Su ley de
Bougher confirma que la porcién de luz absorbida por cada metro atravesado no depende de la intensidad que
le alcanza. Por ejemplo, el ozono de la atmosfera nos protege absorbiendo rayos ultravioleta del sol. Si
ahondamos el agujero en la capa de ozono, incrementamos la cantidad de radiacion dafiina que alcanza la
superficie. Tal incremento es exponencial, esto es, muy desproporcionado. De ahi que haya que darse prisa en
eliminar los causantes del desaguisado estratosférico.

Sucesos raros

Siméon-Denis Poisson (1781-1840) vivid la insurreccién de los burgueses como nifio, la cual beneficié la
posicion social de sus padres. Tras un fallido intento de aprender medicina, se decidio por las matematicas
(pronudnciese “fisica”, ya que los problemas matematicos surgian de tratar de comprender la realidad) .
Reemplazé a Fourier en su catedra de la Escuela Politécnica. Alli se gand el favor de la administracién de
Napoledn cuando disuadioé a los estudiantes de manifestarse contra la idea de Grand Empire. Le gustaba
trabajar, uno tras otro, en problemas inconclusos en areas diversas del saber que iba anotando en una libreta
cuando oia hablar de ellos. Asi se ocup6 de las perturbaciones de los planetas, por medio de series y
aproximaciones sucesivas, o de la forma de la tierra, que demostroé ser achatada por los polos, como habian
conjeturado Huygens y Newton. Este espiritu de moderno consultor matematico irritd a Fourier cuando Poisson
se ocupo del problema de la propagacion del calor: "Que use su talento para descubrir lo que ya es sabido es
un derroche”. En sus memorias, Fourier se corrigid y reconocio el valor de tal estudio, que influyé en Sadi
Carnot y fundamento la teoria de los ciclos termodinamicos, usados en meteorologia en relacién con la
estabilidad vertical. En 1837 se ocupd de los sucesos raros, de pequefia probabilidad pero que ocurren alguna
vez por ser las ocasiones muchas, como el nimero de cantaros rotos en una fuente. También acufid y acund la
expresion “ley de los grandes numeros”, mal acogida en Francia, pero mas tarde desarrollada en Rusia por
Chebyshev.
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F6. Poisson, el consultor matematico

Azar borracho y azar sobrio

Si mencionamos pi en relaciéon con Anaxagoras y Lambert, le llega al turno al nimero e=2.718.. , base
neperiana, que también es irracional y transcendente. Lo haremos con el ejemplo de radiacion que atraviesa,
con mas o menos merma, una capa de gas absorbente. El espesor éptico de un medio es las veces que un
fotdn irreductible sera atrapado al cruzar el medio. Un espesor éptico unidad sélo deja que una fraccién 1/e, o
sea, un 37% de lo incidente alcance el otro lado de la capa sin haber sido absorbido. Un doble obstaculo, de
espesor optico igual a dos unidades, sélo deja pasar 1/(e*e), un 14% escaso de lo incidente. Hay que admitir
gue suenan raras tales unidades de espesor. La mayor parte de la radiacion de entrada es absorbida en el
primer trecho, en la primera unidad de espesor. Para trechos sucesivos queda menos que absorber.

Eso significa que la cola de la distribucién de distancias recorridas por los fotones ha de ser mas pesada y su
centro mas picudo y delgado que en la distribuciéon gaussiana, en la que hay mas factores de desorden que el
puro azar de colisiones entre atomo y foton. El azar puro, similar al caminar erratico del borracho, resulta en
una distribucion de Poisson, picuda, la misma de las subidas y bajadas del mercado bursatil. Es la distribucion
de lo que carece de mecanismo. La distribucién normal o de Gauss por el contrario refleja fenédmenos de mas
enjundia, con mas factores de variacion, como la talla de las personas, que depende de los genes y de la leche
bebida en la infancia, segun mi abuela. Queda explicado por qué Bougher y Lambert vivieron antes que Gauss.
Vamos con éste ultimo.

Absorption

Feflaxion

10 %  Tramsmisslon

F7. Transmision y absorcion. El elemento reflexivo no es importante en el dominio infrarrojo, el calor no piensa



Un principe normal

Carl Friedrich Gauss (1777-1855) es tenido por principe de los matematicos. Hijo de padres pobres, éstos le
encomendaron al duque de Brunswick para que hiciera uso de su talento en “la reina de las ciencias”, a su
entender la aritmética. Era también buen gedmetra y entendid que la curvatura de las superficies se puede
medir inmerso en ellas, de modo que hoy sabemos que estamos en un universo curvo en expansion sin
necesidad de salirnos de él. Encontrd la forma de rebatir el postulado de las paralelas de Euclides y domefid
los poligonos, haciéndolos entrar en un aro a golpes de regla y compas. Decepciond un poco en su teoria de
potenciales, tan fundamental en sostener satélites en lo alto, pero regald a la ciencia meteoroldgica el método
de los minimos cuadrados, que es la base de la asimilacion de datos por modelos numéricos de la atmédsfera.

A despecho de la entropia

Ludwig Boltzmann (1844-1906), vienés de personalidad proclive a euforias y depresiones, fue alumno de
Helmholtz, Kirchhoff y Stefan. Josef Stefan habia llegado a la famosa ley de la cuarta potencia de la
temperatura para la radiacion observando ritmos de enfriamiento en diversos cuerpos. Ludwig llegé a la misma
ley desde consideraciones estadisticas, o sea, a brazo partido, convirtiéndose en el primer mecanico
estadistico de la historia. Dedujo también la segunda ley termodinamica desde postulados mecanicos,
haciendo de la temperatura un mero adorno estadistico. Pero alin no se veia cémo un sistema mecanico,
reversible en su evolucién, podia armonizar con una entropia en constante aumento. Boltzmann pensaba que
habia excepciones de naturaleza estadistica a ese aumento: “El bosque oculta los arboles para quien olvida los
atomos en las ecuaciones diferenciales”, decia. Obsesionado con las enemistades de los colegas, el rechazo
momentaneo de sus ideas le condujo a la depresion y al suicidio.

Menos adusto y mas jovial de caracter fue John Strutt, tercer barén Rayleigh. Otro buen matematico, escribid
sobre temas tan luminosos como el color de las flores para los insectos, el curso irregular de una pelota de
tenis, el vuelo reposado del albatros y el problema de los susurros de un museo. Es mas conocido por la
primera explicacion dispersiva del azul del cielo, que ofrecid el afo en que se casé. Tuberculoso, en un viaje de
reposo por el Nilo se interesd por el sonido y publicé dos famosos estudios sobre ondas y solitones. También
sugiriéo un método de fotografia en color y recibié un Nobel por el descubrimiento y aislamiento del argon. Usé
conceptos de similaridad en fluidos, no extrafios al moderno estudioso del caos atmosférico. Segun él, su Unico
mérito fue haberse dado el gusto de estudiar fisica.

Ese cuerpo negro y caliente

Gustav Kirchhoff (1824-1887) nacio entre la crema intelectual de Koénigsberg para servir a Prusia desde una
catedra. Antes de acabar sus estudios did con las leyes para analizar circuitos eléctricos, delicia de cualquier
adolescencia, no lo nieguen. Aunque analogas a las de flujo de calor, Gustav supo ver la diferencia y también
separar los circuitos de la electrostatica. Después de comprender que la velocidad de las senales en una red
era préoxima a la de la luz, no acertd a considerar la luz otra onda electro-magnética. Si explico las lineas
oscuras del espectro solar como absorciones por gases de su corona.

Para nosotros introdujo el cuerpo negro, esa materia ideal que absorbe toda la radiacidn que le llega sin dejar
ni la raspa. Para no hacer chirriar los principios de conservacion, postuld que las frecuencias de absorcion y
emision de los gases son iguales, lo que elimina una gravosa incognita de las suficientemente liosas
ecuaciones de transferencia radiativa.



F8. Formas de transmitir calor, presentado como agua: 1) radiacion, 2) conduccién, 3) conveccion (tomado de_.www.me.rochester.edu)

Lineas anchas

Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928) fue holandés y postuld una teoria del electrén antes de descubrirse,
cuyas oscilaciones crean la luz: otro gol matematico a la fisica. No creia en la fisica cuantica, pero su férmula
de dilatacién temporal fue la base de la teoria especial de la relatividad. Encontro tal formula tratando de
explicarse la inexistencia del éter, que daba problemas hasta enterrado. En nuestro campo, Lorentz ofrecio
una formula compacta para tratar con las lineas de absorcién debidas a gases atmosféricos. De esa manera, es
posible separar el espectro en picos y fondo, y simplificar las ecuaciones de transferencia considerablemente.
La anchura de las lineas modeladas depende del nimero de choques entre moléculas, y éste de la presion y la
temperatura.

En los bajos de la atmdsfera, las lineas se ensanchan por la presién y proporcionan una coartada a las capas
proximas a la superficie para hacerse notar en las imagenes desde satélite.



F9. Schwarzschild, experto en radiaci-ér;, experimentando con un filtro de palabras

Sir James H Jeans nacié y muridé en Inglaterra (1877-1946). Su padre escribia crénicas parlamentarias y
biografias de cientificos, pero no le incluyd en ellas. En otro descuido del padre, este chaval de siete afios se
aprendié de memoria una tabla de logaritmos que rodaba por la casa. Hasta su vejez, James supo repetir los
veinte primeros nimeros de aquel empacho con siete cifras decimales. Se interesé por los mecanismos de la
radiacion y formuld una teoria dinamica de los gases. Se casé dos veces, primero con una poeta, luego con
una musica, también como él aficionada al 6rgano. Hubo Jeans de usar su mejor sabiduria aculstica para
disefiar su casa de modo a evitar interferencias y disonancias durante los ensayos. También estudio la forma
piriforme en fluidos y concluyé que era inestable. Asi dedujo un mecanismo de formacion de estrellas dobles,
pero bien pudo haberse erigido en descubridor de la gota fria, de haber aplicado la pera a nuestra atmésfera.
Como otros, también vié en la pura matematica la argamasa vy los ladrillos del universo.

El final de la fisica

La plétora de la ciencia termodinamica se alcanza a finales del siglo XIX. Todo iba sobre ruedas en Europa
antes incluso del descubrimiento del automdévil, con la revolucion industrial lanzada sobre la creciente
confianza en los recientes avances de la mecdnica y de la termodindmica, ya comentados. El cierre de la fisica
se veia asomar por el horizonte. Casi parece que fuera hoy mismo. Sélo algun problemilla con el calor
empafaba el cuadro triunfal. Por ejemplo, el hecho de que el calor emitido por un horno careciera de limite en
las frecuencias altas. Cualquiera de nosotros quedaria destruido en aquella debacle ultravioleta. Planck vino a
atar ese cabo suelto.

Cuantos cuantos

Max Planck fue la excepcién cientifica en una familia de letras, de abogados y tedlogos. En 1867 fue a la
escuela en Munich, donde no lo hizo mal, pero tampoco sobresalid. A pesar de que la fisica se consideraba ya
completa y no precisaba investigadores, a Planck le fascinaba que el mundo tuviera leyes independientes de la
existencia del hombre en ella. Un objetivo idéneo para su mente. Su doctorado en la segunda ley de la
termodinamica corroboraba sus firmes intenciones en arrancar tales secretos a la naturaleza. En un acto de
desesperacion, justo antes de concluir el siglo XIX, dio con la férmula que sintetizaba la radiacion de un cuerpo
negro en cualquier frecuencia. Tal férmula incluia las leyes de Rayleigh, para frecuencias pequefias, y de Wien,
para grandes, como aproximaciones. Un mero ejercicio matematico. El precio de tal sintesis fue tener que
introducir una constante h que no consiguié despegar del enunciado final. Durante afios se resistioé a aceptar la
realidad cuantica, e incluso criticé a Einstein por dar sentido fisico a tal constante con su cuanto de luz. Sdlo el
efecto Compton en 1922 le convenceria de su capital descubrimiento. Un ejercicio matematico que concluyd en
concepcidn fisica. Otros, como Dirak, formularian y desarrollarian la nueva teoria, porque para entonces Planck
estaba dedicado a la administracion de la ciencia alemana.



Fue hombre de gran entereza moral, y se dirigi6 en su momento a Hitler, avalado por su prestigio en todo el
mundo, para tratar de disuadirle de su vesanica politica de exterminio racial. El infortunio, y el mismo Hitler,
se encargaron de robarle a su primera mujer y a sus cuatro hijos. Un bombardeo destruyé también su casa. La
muerte, su redencion, le llegé al poco de concluir la segunda gran guerra.

La importancia de los calcetines

Aunque los satélites meteorolédgicos so6lo recogen radiacidn, no todo el calor de la atmédsfera se transmite como
radiacion de cuerpos mas o menos calientes. Una buena parte del equilibrio térmico, siempre precario en el
aire, se logra a través de la conveccion, es decir, el movimiento de mezcla entre masas de aire a distinta
temperatura. Igualmente, el calor puede pasar entre cuerpos por conduccién o contacto, como ocurre cuando
caminamos descalzos sobre un suelo frio. El aire es mal conductor y lleva unas horas calentar tan siquiera las
capas mas bajas desde el suelo, por lo que este mecanismo es el que menos importa. Alun asi, cuando
deducimos temperaturas a partir de radiancias habra que considerar que la temperatura superficial es la de
una capa muy fina de suelo en contacto con el aire, pero no precisamente la del aire en torno, que puede ser
distinta por uno o dos grados.

Asi que el calor se transmite en la atmosfera principalmente por conveccion y radiacién. Si hace frio en el
campo buscamos una pared, que nos protege del viento y ademas es un radiador bastante mas potente que el
frio cielo. En una habitacidn, los radiadores no sélo radian, también conducen su calor y provocan mezcla
espontanea en el aire alrededor. Sin conveccién tardaria en distribuirse el calor por toda la habitacién. En
cualquier caso, la parte convectiva de mezcla y movimiento de aire pasa desapercibida al satélite, y es la razén
de fondo por que los satélites no son infalibles en la descripcion del tiempo de verano, cuando tormentas e
inestabilidad convectiva son el principal acontecimiento atmosférico. A pesar de esta limitacion, y de otras de
gue trataremos en su momento, el rango de aplicaciones de las imagenes térmicas de la tierra cubre desde la
pesca a la agricultura, de la industria eléctrica a la hidroldgica, de la aviacién a la sismologia, y de la
estratosfera a la capa limite.

Como esto ya sonara a repetido, llega el momento de cerrar el capitulo. Nos quedamos con la boca abierta
tratando de descubrir en el cielo ese astro metalico de magnitud 13 llamado Meteosat, algo mas débil que
Neptuno, que tanto contribuye a nuestra certeza sobre la lluvia o sequedad de mafana.
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