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Arthur H. Robinson; Helen M. Wallis: “Humboldt’s Map of
Isothermal Lines: A Milestone in Thematic Cartography”.
The Cartographic Journal, IV : 2 (Londres, 1967); pp. 119 —
123 (%).

Alllarg de quatre sessions repartides durant els mesos de maig
ijuny de 1817, Alexander von Humboldt va llegir un dilatat
informe sobre el tema de les isotermes i la distribucio de les
temperatures sobre el globus a I’Académia de Ciéncies de
Paris. Ara, a ’any 1967, en escaure-se’n el cent seixante ani-
versari, resultara ben avinent de publicar una nota a The Car-
tographic Journal per arecordar la representacio cartografica
d’aquelles relacions climatologiques ideada per Humboldt. Si
bé ni el concepte d’isaritma com a eina de comunicacio i d’a-
nalisi grafica, ni 1’us del terme iso com a forma preposicional
no eren pas desconegudes I’any 1817, 1’aplicacio de la iso-
terma que Humboldt va fer sobre un mapa, sembla que va ser
I’empenta decisiva per a 1’aplicaci6 de la isaritma en molts
altres dominis de la cartografia tematica. La reputacio de qué
Humboldt gaudia, la seva creativitat i el seu lideratge en ‘me-
todes grafics’ varen contribuir, de ben segur, a 1’eixampla-
ment de 1’us de I’isaritma durant els anys a venir.

En si mateixa, la “Carte des lignes Isothermes par M.A. de
Humboldt” (grafic 1) té, més aviat, I’aparenca d’un diagrama
que no pas d’un mapa. Bastida com una carta plana (projeccid
equirectangular amb paral-lel estandard a 0°) a escala equa-
torial aproximada d’1:115.000.000, només abasta una part del
globus terraqiii, aixo €és, ’ambit situat al nord de I’Equador
fins a la latitud de 85° N centrat en el meridia de Paris i entre
94° de longitud oest fins prop de 122° de longitud est, aproxi-
madament. Ultra la presentacio6 dels paral-lels de deu en deu
graus, només mostra tres meridians en un rectangle de 219 x
95 mm. i 13 localitats de les quals facilita el registre de la tem-
peratura mitjana d’estiu i d’hivern. La buidor és la nota domi-
nant a la resta del paper; hi manca qualsevol altra indicacié
geografica, fins itotlalinia de costa.

La publicacié de I’informe sobre isotermes de Humboldt no
incloia el mapa (1). El mapa va apareixer poc després en una
altra revista amb 1’acompanyament d’un resum forca extens
de I’informe original. Va ser als Annales de chimie et de phy-
sique (Paris) ’any 1817 (2). Les circumstancies que varen en-
voltar I’edici6 del mapa i la confusio que varesultar de la seva
no aparicié junt amb la publicacio de I’informe original han
estat aclarides per Korber (3) del tot. El per qué de no acom-
panyar I’informe i el per qué, en canvi, de tenir de sortir en una
altra revista €s un misteri no pas facil de desembullar. Koérber
ha descobert que si bé el mapa va ser gravat per Adam, com ho
va fer per a laresta de les il-lustracions del volum 5 i altres dels
Annales, en canvi no va ser pas ell el gravador de les il-lustra-
cions dels volums 112 de les Mémoires... d’Arcueil. Algunes
claus poden ser que (i) no hi hagi il-lustracions en el tercer
volum de les Mémoires... d’Arcueil (i1) una bona part de I’edi-
ci6 del qual sembla ser que va ser consumida pel foc (4); (iii)
les taules amb les dades cartografiades en el mapa varen ser
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afegides a I’informe original en la seccid d’errata del tercer
volum de les Mémoires... d’Arcueil; i (iv) que si en aquest vo-
lum no hi ha il-lustracions, bé n’hi ha en els dos precedents.
Aleshores, podem especular amb la possibilitat que la il-lus-
tracid existis perd que resultés destruida abans de relligar i es-
cobertar la publicacié (5). Certament, no era pas un tret ca-
racteristic de Humboldt el d’escatimar la presentacio6 grafica
de les dades, i no diguem ja de la cartografia; a I’informe fa
notar que “...he tragat les linies isotermes sobre un mapa...”
(6). No ens podem explicar aquesta nota en I’informe sense
donar el benefici del mapa a I’audiéncia.

La simplicitat del mapa és remarcable pel seu disseny malgrat
que avui no dubtariem de qualificar-lo com una pobra prac-
tica. Humboldt fou un pensador clar i ordenat i, molt habil-
ment, evitava la multiplicacid tematica que pogués enfarfegar
els seus escrits. Per exemple, feia adonar-se del segiient:

“Els qui han confiat totes les dades als grafics i s’han
escarrassat per treure’n sentit, en treuran la impressio,
com m’ha passat a mi mateix, que aquest procediment
no pot reportar cap mena de profit. Qualsevol mapa so-
brecarregat de signes esdevé confus i malmet tot el lle-
vat que pot donar, aixo és la poténcia de comunicar un
gran nombre de relacions alhora”. (7)

1. - Alexandre de Humboldt: “Des lignes isothermes et de la distribution de
la Chaleur sur le globe”. Mémoires de physique et chimie, de la Société d’Ar-
cueil, 3 (Paris, 1817); pp. 462-602.

2. - “Sur les lignes isothermes. Par A. de Humboldt. (Extrait)”. Annales de
chimie et de physique, 5 (1817); pp. 102-111. El mapa es troba plegat entre les
pp. 112i 113,

3. - Hans-Giinther Kérber: “Bemerkungen iiber die Erstverdffentlichung des
schematischen Jahresisothermenkarte Alexander von Humboldt”. Fors-
chungen und Fortschritte, 33 (1959); pp. 355-358. La polseguera aixecada
per aquest fet ha estat considerable. Qualsevol lector de I’informe original se
sorprendra en no trobar-hi cap mencié d’un mapa d’acompanyament mentre
que a la seccidé d’errades a la fi del volum en el qual apareix I’informe de
Humboldt (p. 5161 ss.), s’indica el segiient: “Ajoutez: pour tracer les bandes
isothermes sur une carte plate, notez les noeuds suivants: Bande 0° [0 iso-
terma de 0°]...” bo i seguit d’una taula amb 29 posicions de longitud i latitud
per a localitzar diverses isotermes. Per acabar-ho d’embolicar, Korber es re-
fereix a aquesta taula com si presentés “58 estacions de dades” (Korber, p.
356); enrealitat, insistim en el fet, només recull les dades de 29 estacions amb
les latituds respectives llistades en una columna i les longituds en una altra.

4. - G. Hellmann: Neudrucke von Schriften und Karten iiber Meteorologie
und Erdmagnetismus, nim. 4 (Berlin, 1895); pp. 5-6.

S. - El prefaci del tercer volum de les Mémoires... d’Arcueil manifesta que el
lliurament del volum havia estat ajornat per tres anys, pero no en dona la data
efectiva. Pot ben bé ser que R. Arago i L.J. Gay-Lussac, curadors dels
Annales i amics fraterns de Humboldt, li fessin el favor de publicar el mapa.

6.- Mémoires... d 'Arcueil, op. cit.,p. 487.

7. - Alexander de Humboldt: Political Essay on the Kingdom of New Spain,
Containing..., trans. by John Black. Londres: 1811; p. Cxiv.
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Com sigui que el seu objectiu prioritari no era pas facilitar un
compendi de temperatures locals, sind derivar les lleis fona-
mentals relatives a la seva distribucid, €s per aixo que va eli-
minar les linies de costa i qualsevol altra que no vingués a
tomb. El seu capficament raia en la relacié entre les seves li-
nies isotermes o “paral-lels isotérmics” i la latitud geografica.

Allo que Humboldt havia trobat inexplicable era el clima tem-
perat de la part occidental del continent america a latituds al-
tes comparat amb el de la part oriental, tal i com havia pogut
observar en el transcurs del seu viatge per Nova Espanya. La
linia isoterma va ser concebuda com la resposta al neguit de
concebre i exposar les lleis fisiques associades amb aquest fe-
nomen. Si bé se sabia que la temperatura mitjana de les loca-
litats situades a igual altitud decreixia conseqiientment amb el
desplacament cap al Pol, Humboldt va observar que la ten-
déncia era diferent a una i altra banda, oriental i occidental,
dels continents. En conseqiiéncia, els seus “paral-lels isoter-
mics” formen corbes convexes i concaves les quals se separen
acusadament dels paral-lels de latitud geografica. La conca-
vitat i la convexitat basica de les isotermes és manifesta clara-
ment en el mapa (grafic 1) merces al refus de barrejar-hi altres
desviacions les quals, perd, no s6n pas menystingudes en I’in-
forme:

“M¢és endavant seria bo de dibuixar les inflexions de de-
tall de les linies isotermes en un mapa especialitzat, de
manera analoga com es fa amb les linies batimétriques.”

®)

Es referia, doncs, a ‘ondulacions’ de segon o tercer ordre que
detallarien les isotermes d’acord amb dades d’abast local. En
aquest context, també cal remarcar I’encert de la tria de la pro-
jeccid plana. Com sigui que tots els meridians son rectes es-
tandard, I’encongiment o 1’expansio relativa de les linies iso-
termes en direcci6 nord-sud s’hi pot observar amb facilitat i
correccio.

No se sap el temps durant el qual Humbolt va covar la idea de
les isotermes. Va emprar el mot en un article dedicat a la dis-
tribucié de la vegetacio el febrer de 1816 (9). En aquest article
va definir el terme “paral-lel isotérmic” com una “...corba di-
buixada al llarg de tots els punts del globus que reben la ma-
teixa quantitat de calor” (10). Aixi mateix, va emprar i expli-
car el terme en un llarg article publicat en llati el 1817 (11).
Pero no sabem si tenia el terme al cap de temps enrere. Sigui
com sigui, no hi ha cap dubte pel que fa a I’origen de la seva
conceptualitzacié. Humboldt va estar interessat i va efectuar
recerca positiva sobre el magnetisme durant molts anys. Ha-
via encunyat el terme “zona isodinamica” I’any 1804 (12), i
en I’informe esmentat sobre les isotermes es va referir expre-
ssament a la similitud que guardaven amb les linies ideades i
aplicades per Edmund Halley en el seu famos mapa isogonic
un fragment del qual es pot veure al grafic 2 (13).

Els dos mapes de Halley que mostren la variacio hipotética de
la declinaci6 de I’agulla de la bruixola havien estat publicats a
comencament del segle XVIII. Halley va recorrer “...1’Ocea
Occidental i Meridional en un viatge financgat pel Tresor Pu-
blic...” el 1700 i la seva carta de I’Ocea Atlantic va aparéixer
el 1701 ( Grafic 2), la qual va ser seguida, un any més tard, per
la seva carta ‘mundial’. Chapman ha destacat que la carta de
Halley de 1701 sobre la distribuci6 del magnetisme terrestre,
aixi com la seva carta dels vents de I’ Atlantic tropical (1688),
han estat “les mares d’una prole molt nombrosa” (14).
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Els autors no han pogut constatar que Humboldt posés en
relacio, en cap cas, el concepte d’isoterma amb la interpolacio
geomeétrica de corbes. La seva referéncia a “inflexions de de-
tall... analogues a linies batimétriques...” volia fer esment, el
més probablement, a la forma de la linia, és a dir ‘ondulacid’, i
no pas a la seva deducci6 teorica. Les corbes de nivell eren
ben conegudes a la segona década del segle dinou. El fet que
Humboldt s’ocupés de la relacio entre la minva de la tem-
peratura amb [’altura i una minva semblant amb I’increment
de la latitud fa creure que no les desconeixia pas. De la con-
templacié del mapa podem concloure, tanmateix, que el con-
cepte d’isoterma desenvolupat per Humboldt era, senzi-
llament, el d’una linia enllacant punts de temperatura igual, i
no pas la linia ficticia resultant de la interseccié de superfi-
cies. Era, no cal dubtar-ne, la idea que se’n tenia a les primeres
décades del segle dinou. Per exemple, Heinrich Berghaus, per
a remarcar la similitud entre les isotermes de Humboldt i les
linies de declinaci6 magnética presentades en el seu Physica-
lischer Atlas, feia esment d’un text antecedent de Hansteen
qui havia observat “...la remarcable similitud [en el sentit
d’identitat geometrica] entre les isotermes d’Humbodt i les
linies de declinacié magnetica” (15).

A despit de (o potser a causa de) la seva simplicitat radical, el
mapa isotermal de Humboldt va exercir una influéncia molt
considerable. Va ser copiat i adaptat amb assiduitat. Va ser re-
produit amb llegendes en alemany, perd sense titol, en el
tercer volum del Gehlers Physikalischen Wortenbuch (1827)
de GW. Muncke, i la técnica va ser desenvolupada i aplicada
per L.F. Kamtz (1832) i W. Mahlmann (1836) per a la prepa-
racio de mapes d’isotermes anyals en base a les cada volta
més nombroses observacions coetanies subministrades per
les estacions meteorologiques el nombre de les quals creixia
arreu del mon (16). Tanmateix, I’explotacio exhaustiva de la
técnica va ser obra d’Heinrich Berghaus en el seu encomiat
Physicalicher Atlas, la primera edici6 completa del qual va
editar Justus Perthes a Gotha el 1845.

El primer mapa (el qual havia sortit publicat el 1838) de
I’Atlas era intitulat “Alexander von Humboldt’s System der

8.-Mémoires... d Arcueil, op. cit., p. 510.

9. - Alexandre de Humboldt: “Sur les lois que 1’on observe dans la distribu-
tion des formes vegetales”. Annales de chimie et de physique, 1 (1816); pp.
225-239. Una nota a peu de plana aclareix que es tracta del resum d’una
comunicacio presentada a la trobada de I’Institut del 5 de febrer de 1816.

10.-1bid.,p.229.

11. - Alexandre de Humboldt: De Distributione Geographica Plantarum Se-
cundum Temperiem et Altitudinem Montiem Prolegomena. Paris: 1817.

12. - W. Horn: “Die Geschichte der Isarithmenkarten”. Petersmanns Geo-
graphische Mitteilungen, 103 (1959); pp. 225-232.

13.-Mémoires... d’Arcueil, op. cit.,p. 462,487.

14. - N. Chapman: “Edmund Halley as a Physical Geographer and the Story
of his Charts”. Occasional Notes, 9 (Londres: Royal Astronomic Society,
1941); p. 122. Cal esmentar que les linies de Halley no només varen
constituir una contribuci6 a la ciéncia fisica del magnetisme sin6 que varen
ser reproduides en les cartes nautiques per molts anys. Se les considerava
d’utilitat per al calcul de la longitud en alta mar bo i agengades adequadament
amb altres dades disponibles, sobretot en els sectors on les linies prenien una
acusada direcci6 nord-sud.

15. - La citaci6 pertany a Christopher Hansteen: Untersuchungeniiber den
Magnetismus der Erde, Cristiania: 1819. El comentari de Berghaus és de
1836.

16. - Vegeu W. Meinardus: “Die Entwicklung des Karten der Jahres-Iso-
thermen von alexander von Humboldt bis auf Heinrich Wilhelm Dove”, in
Wissenschaftliche Beitrdge zum Geddchtnis der hundertjihrigen Wiederkehr
des Antritts von Alexander von Humboldt'’s Reise nach Amerika am 5. Juni
1799 (Humboldt Centenar-Schrift). Berlin: 1899.
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Isotherm-Kurven in Merkator’s Projection” (17). El dibuix de
les isotermes €s en negre i les faixes que delimiten son acolo-
rides, en blau per a temperatures de sota zero graus centigra-
des i en verd per sobre. Abasta 80° amb intervals de 4° o 5°.
Resulta curidés comprovar que les corbes van ser encarregades
per fer una tasca doble: donar referéncia dels valors d’estiu i
d’hivern mitjangant la disposici6 dels guarismes en adjacén-
ciaalaliniaipels caients vers ’Equador i vers el Pol, respec-
tivament. El métode isaritmic va ser aplicat a altres fenomens
meteorologics cartografiats a 1’ Atlas, com és el cas de la pre-
s$si6 barométrica, la precipitacid anyal i les tronades. En els
textos de comentari que acompanyen els mapes, Berghaus co-
mentava profusament les técniques emprades. Per exemple,
en el text relatiu al mapa de la pressio barométrica, anotava:

“Amés amés de la informacio relativa a I’altura mitjana
del barometre a nivell del mar, el mapa també disposa
les corbes d’equivariaci6 barométrica les quals Kamtz
ha proposat anomenar linies isobarométriques, tot i ad-
metre que aquest terme no és del tot avinent per a les li-
nies en les quals la pressid atmosférica és igual. Sigui
com sigui, les linies disposades en el mapa de pressid
mitjana barometrica al nivell del mar s’anomenen iso-
bares” (18).

En les notes introductories del mapa que mostra la distribucio
de les precipitacions, Berghaus escrivia el segiient:

“En aquest mapa, preparat durant I’hivern de 1838-39,
hem assajat la representacio grafica de la pluviositat a
Europa. Per analogia amb el principi de Physiko-Gra-
phic avangat per A. von Humboldt relatiu a la distribucio
de la temperatura, els punts que presenten quantitats
iguals de pluja han estat units amb linies les quals es po-
den anomenar com isohietes. Es aixi com han estat
tragades les corbes...” (19).

De manera semblant i pel que fa al seu mapa de tronades,
Berghaus comentava:

“En connectar els punts en els quals es presenten el ma-
teix nombre mitja anyal de dies amb tronades resulta un
feix de corbes similars a les isotermes i a les isohietes...”
(20).

En apareixer el Physical Atlas d’A.K. Johnston el 1848, aixo
és I’edicio6 anglesa del Physicalischer Atlas de Berghaus, el
public angloparlant va tenir 1’oportunitat d’observar 1’aplica-
ci6 de latécnica (21) per bé que, en aquella data, el métode de
les isaritmes havia estat difés profusament pels cercles cien-
tifics d’ambdos costats de 1’ Atlantic (22).

Amb el seu senzill mapa diagramatic d’isotermes, Humboldt
va fer una innovaci6 molt destacada de técnica cartografica, la
qual va esdevenir molt aviat una eina de treball habitual tant
dels cientifics de la natura com dels cientifics socials (23). Es
probable que el mateix Humboldt no es vagi fer la idea de
I’acceptacio tan amplia que gaudiria el seu invent. Si bé
d’antuvi s’havia refiat de les corbes disposades en diagrames,
no pas en mapes, en el seu treball sobre Nova Espanya va
suggerir que les técniques grafiques podien tenir aplicacions
de més volada:

“Seria ridicul expressar la cultura, la riquesa de les nacions o
I’aperduament de la seva literatura mitjangant corbes [en

Robinson; Wallis (1967) : “El mapa d’isotermes de Humboldt”

diagrames]; en canvi, qualsevol cosa relacionada amb
I’extensio 1 la quantitat pot ser representada mitjangant
figuracions geométriques: les figuracions estadistiques, les
quals parlen als sentits sense fatigar I’intel-lecte, tenen
I’avantatge de concentrar I’atencidé en un gran nombre de fets
d’interes” (24).

Des que fou dibuixada en el mapa d’Halley i en 1’aplicacio
catalitica del métode per Humboldt, el nombre d’usos de la
“linia ajuntant punts d’igual valor” ha estat astorador (25).
Aixi doncs, I’aparicio del mapa isotermal de Humboldt el
1817 fou un esdeveniment de primer ordre en la historia de la
cartografia tematica.

Paginaactualitzada el 15 de maig de 2008.

17. - Mapa num. 1: “Ist Abtheilung, Meteorologie”. Vegeu Gerhard Engel-
mann: “Der Physicalische Atlas des Heinrich Berghaus und Alexander Keith
Johnstons Physical Atlas”. Petersmanns Geographische Mitteilungen, 108
(1964); pp. 144.

18. — “Vorbemerkungen, 1st Abtheilung, Meteorologie”, niim. 6, escrit datat
el 21 de setembre de 1838. La referéncia a peu de pagina de Berghaus a
Kamtz és per al seu Lehrbuch der Meteorologie, perod la primera aplicacio del
terme per Kamtz fou feta en el seu mapa de 1827. L.F. Kamtz: “Vorlaufige
Notiz iiber Schwankungen des Barometers”. Jahrbuch, Chemie und Physik,
21(1827); ffp. 168. Vegeu W. Horn op. cit.

19. — “Ist Abtheilung, Meteorologie”, p. 91, escrit datat el 14 d’octubre de
1840.

20.—1bid..,p. 107, escrit datat el 25 d’abril de 1842.

21. - L’informe original de Humboldt va ser traduit a I’anglés per Sir David
Brewster i va ser publicat, amb notes, a I’ Edinburgh Philosophical Journal,
3 (1820) pp. 1-20, 265-274; 4 (1821) pp. 23-37, 262-281. Naturalment, no
porta cap mapa adjunt.

22. - Per exemple, Loomis va dibuixar sengles séries de mapes d’isotermes i
isobares per a descriure dos huracans als Estats Units. E. Loomis: “On two
Storms which where experienced throughout the United States, in the month
of February 1842”. Transactions. American Philosophical Society, 9 (1846);
pp. 161-184. Vegeu també G. Hellmann: Neudrucke von Schriften und Kar-
teniiber Meteorologie und Erdmagnetismus, nim. 8 (Berlin, 1897).

23. - El primer mapa isoplétic de densitat de poblacio va ser dibuixat pel da-
nés N.F. Ravn. El va titular “Population Kaart over det Danske Monarki :
1845, ditto 1846” i va ser publicat al Statisticher Tabellenwerk, nova serie
nam. 12 (Copenhague: Serveis d’Estadistica, 1857).

24. - Alexander de Humboldt: Political Essay on the Kingdom of New Spa-
in,...,op. cit.; p. CXXXii.

25.-L.M. GulleyiK.A. Sinnhuber: “Isokartographie, Eine terminologische
Studie”. Kartographische Nachrichten, 11 (1961); pp. 89-99.
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