ASOCIACION METEOROLOGICA ESPANOLA

Un viaje a la Antartida

Un cientifico en el continente olvidado Autor: Sergio Rossi.
Metatemas Tusquets Editores, 2013, 268 paginas. 19 Euros.

n viaje a la Antdrtida po-
U see la magia de los titu-
los cortos e impactan-

tes, que predisponen a su lectura.
Se trata de un libro publicado por
la editorial Tusquets, en la colec-
cion de temas cientificos (Meta-
temas) que dirige con gran acier-
to, Jorge Wagensberg Lubinski,
uno de los divulgadores cientifi-
cos esparioles mas destacados
como editor, conferenciante, es-
critor y musedlogo. Wagensberg
es profesor de Teoria de los Pro-
cesos Irreversibles en la Univer-
sidad de Barcelona y ha hecho
aportaciones a la produccién de
pensamiento cientifico, en distin-
tos campos como: termodinami-
ca del no-equilibrio, termodina-
mica de cultivos microbioldgicos,
la simulacién de Montecarlo, bio-
logia tedrica, entomologia, tafo-

“Un viaje a la Antartida es un
intento de crear opinion acerca
de un lugar tan lejano, que

nos puede llegar a fascinar e

interesar”

nomia, filosofia de la ciencia y
museologia cientifica en revis-
tas especializadas.

Sergio Rossi, el autor, es doc-
tor en ciencias biolégicas. Na-
cié en Barcelona en 1969, y se
le desperté la vocacién cienti-
fica viendo los documentales
de Cousteau cuando surcaba
los mares con su nave Calyp-
so. Como comenta en el capitu-
lo 2, ‘cuarenta minutos de intré-
pidos viajeros nos hacian sofar
con mundos tan remotos comos
Papua o el mar Rojo, cuando aiin
no existian compafiias low cost

que nos llevaran a ellos por un
médico precio’. Especializado en
biologia marina y conservacién,
ha participado en diversas expe-
diciones cientificas y es coautor
de libros, entre los que se desta-
ca la serie de libros infantiles so-
bre el medio ambiente El Equipo
Krakatek (2011).

Un viagje a la Antdrtida es un li-
bro ameno, sugerente, cercano,
con bellas descripciones, capaz
de suscitar sinestesias, hecho
no habitual en un libro de cien-
cia y que deriva en muchos ca-
sos al ensayo, trascendiendo la
realidad que esta describiendo.
Asi, por ejemplo, cuando men-
ciona que en el continente blan-
co podremos entender mucho de
la capacidad de evolucién, de los
cambios rapidos del clima o de
cdmo funcionan las corrientes, si
dirigimos una mirada profunda y
comprometida al continente olvi-
dado, aunque esto implique uti-
lizar medios costosos y, a veces,
poco comprendidos por una so-
ciedad que lo Gnico que ansia es
el resultado inmediato y aplica-
ble de la ciencia.

Un vigje a la Antdrtida es un in-
tento de crear opinidn acerca de
un lugar tan lejano, que nos pue-
de llegar a fascinar e interesar, y,
sobre todo, hacernos conscien-
tes de hasta qué punto depen-
demos de lo que pase ahi para
nuestra futura calidad de vida.
Abordar semejante empresa re-
quiere rigor, amenidad, y abor-
dar una pluralidad de temas sin
excluir la visién personal. Es un
logro el engarce de los parra-
fos mediante preguntas, porque
contribuye a aligerar y a mante-
ner la atencién.

Antes de adentrarnos en el li-

bro, convendria recordar la eti-
mologia del adjetivo antartico.
Antartico proviene del griego an-
tarktikos compuesta de anti (en
oposicion) y de arktikos o arti-
ca. Arktikos viene, a su vez, de
arktos (oso) ya que el Artico
esta bajo la Constelacién de la
Osa Mayor.

El indice del libro consta de
prélogo, veintitrés capitulos de
titulos cortos (el continente del
fin del mundo, la banquisa an-
tartica, visiones del dltimo bas-
tién virgen ...) y con una duracién
que no suele superar las quince
paginas, epilogo, apéndice (hoja
en blanco) y bibliografia. A lo lar-
go de los capitulos, el autor ha
insertado referencias bibliogra-
ficas muy actuales.

El prélogo resulta esencial para
entender la gestacién del libro y
es ademas toda una declaracién
de intenciones. Curiosamente, en
comparacion con otros libros, lo
que se espera de su lectura que-
da plasmado en el prélogo y en
el epilogo. Sergio Rossi relata
que cuando se le planteé en el
afio 1999 la posibilidad de em-
barcar en el Polarsten, simple-
mente pensé que se embarcaba
en una aventura que muy pocos
tienen el honor de poder vivir, y
lo iba a hacer en el mejor buque
oceanografico polar del mundo.
Sin embargo, a lo largo de tres
campanias (2000, 2003-2004 y
2011), siente la necesidad de ex-
plicar muchas cosas a la gente
que no ha estado ni estara nunca
alli. Empez6 anotando, grabando
conversaciones e interesandose
por el trabajo de otros grupos de
cientificos. En sus propias pala-
bras ‘Hablaba mucho con la gen-
te, hacia muchas preguntas, in-
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N P tentaba comprender’. Al volver de

la segunda campafia, se da cuenta
de quiere explicar mas cosas sobre
los polos. Hacia el afio 2006 co-
menz6 ya a elaborar el esquema del
libro. No habia campanias a la vista,
pero habia madurado el tema y, lo
que es mas importante, tenia claro
lo que queria explicar.

Confiesa que no es un experto
en la Antartida, pero que sentia la
necesidad de replicar, sobre todo a
los escépticos que ven el continente
blanco como el tipico lugar remoto
al que se desplazan cuatro privile-
giados con el tinico fin de hollar las
tierras mas lejanas del planeta. ‘La
ciencia es el patrimonio de todo
el mundo. No somos Dirac, ni
Marie Curie... Por eso estamos
obligados a explicar qué hace-
mos, porque se valorara poco
tu trabajo si no lo transmites,
si no lo exteriorizas y lo pones
a un nivel de comprensién sufi-
ciente para una gerente de super-
mercado, un taxista inquieto o un
abogado entusiasta de la natura-
leza'. Este parrafo justificaria por
si mismo la lectura del libro por-
que ahonda en la responsabilidad,
en el compromiso de una buena y
efectiva transmisién, y, siempre
con los pies en la tierra.

Asi, en la campafia de 2011, em-
pezé ya a redactar en serio los ca-
pitulos en el mismisimo Polarstern,
sintiendo la urgencia de explicar
conceptos de forma clara y conci-
sa, amena y rigurosa; subrayando
el esfuerzo para que desde un lugar
tan remoto como la Antartida, se
transmitan las encrucijadas, lo que
pasard y lo que ya estd pasando.

El libro es pues una crénica de las
tres expediciones realizadas por el
autor a lo largo de once afios. En
los primeros capitulos del libro se
explican aspectos bésicos del con-
tinente, de su funcionamiento y
de su historia geolégica, de cémo

todo gira en torno a la dindmica es-
tacional y al hielo que se forma y
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se deshace de forma ciclica desde
hace decenas de millones de afios.
Asi, en el capitulo 1, ‘el continen-
te del fin del mundo’, habla de que
en la Antartida, sélo desde finales
de los afios sesenta y setenta del
siglo XX se cuenta con la presen-
cia de asentamientos permanentes
cuya poblacién oscila entre las mil y
cuatro mil personas segtin la época
del afio. Nada menos que el 90 por
ciento de la llamada criosfera se ha-
lla sobre la Antértida.

Fascinado desde siempre por es-
tos singulares y desnudos parajes,
en el capitulo 2, Sergio Rossi

Sergio Ross!

UN VIAJE A

LA ANTARTIDA

3 - n]\-"\d:ld“
Un cientifico en el contiy

reconstruye también alguno de los
episodios que marcaron la explora-
cién de estas tierras, como la dra-
matica carrera entre Amundsen y
Scott por la conquista del polo sur,
o la odisea del capitan Shakleton
para salvar a su tripulacién de una
muerte segura. Rezuma ternura
cuando afirma que si tuviese que
perderse en medio del continente
antartico con alguien seria con un
hombre como él.

Después explica cémo el cambio

climatico esta siendo el factor cla-
ve para comprender el futuro de la
Antartida en particular y del pla-
neta en general. Cuando hablamos
de aquél, pocos mencionan el con-
tinente antartico, termostato global
del planeta que posee la mayor can-
tidad de hielo en forma de inmen-
sos glaciares que pueden llegar a
tener mas de 3.500 m de profun-
didad. Este termostato basico para
nuestra propia supervivencia, hace
que lo que ocurra alli, nos afecte a
todos bien por el balance calérico
bien por el aumento (o disminucién)
del nivel del mar debido a la fu-
sion o creacion de masas heladas.
Por otra parte, parte del CO2 pro-
ducido en el planeta (sea de ori-
gen antropogénico o ‘natural’)
se captura en esas frias aguas.
Las corrientes de aguas muy
frias que fluyen desde la Antar-
tida hacia el norte compensan
el calor excesivo del ecuador y
los trépicos. En las aguas an-
tarticas, en esa zona fronteriza
en la que los hielos se funden y
vuelven a formarse cada ario,
la vida marina tiene una rique-
za y una diversidad incompa-
rables. Se sabe que el frente
polar se formé aproximada-
mente hace unos 10 millones
de afios, momento en el que
las condiciones climaticas de
la Antértida se transforma-
ron y en que el aislamien-
to con respecto a corrien-
tes mas septentrionales aumenté.
Sergio Rossi transmite de ma-
nera muy eficaz, esa dicotomia en-
tre la hostilidad en tierra y la ma-
nifestacion de la vida en el océano
(capitulos 7-12). La abundancia de
nutrientes favorece un estallido de
vida que empieza con algas y otros
organismos microscépicos, alimen-
to para el krill, base de la cadena ali-
mentaria en la columna de agua al
ser la presa favorita de peces, fo-
cas, pingiiinos, pajaros migrado-
res y ballenas. Lo mas insignifi-



cante importa tanto como lo mas
desmesurado en el gran equilibrio
de la vida marina y donde la des-
aparicién de un solo elemento hace
que se tambalee toda la estructura.

Hay una necesidad urgente de en-
tender los sistemas microbianos en
el continente blanco antes de que
sean irreversiblemente dafados.
En capitulos posteriores (14-15), ti-
tulados ‘Los organismos y el cam-
bio climatico’ y ‘La capa de ozono y
la Antartida’, aprendemos como los
organismos que viven en la Antarti-
da estan adaptados a una gran es-
tabilidad térmica, lo que implica una
escasa flexibilidad fisiol4gica a esos
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se lleg6 a consensuar en un tiempo
relativamente rapido, mientras que
con el cambio global ‘somos incapa-
ces de entender hacia dénde vamos,
con todas las evidencias que estan
en nuestras manos'.

Tanto el Artico como el Antartico
son lugares clave para entender la cli-
matologia pasada (capitulo 3) y fu-
tura de nuestro planeta, por lo que
las comparaciones son también ne-
cesarias. El autor se detiene luego
en la descripcién de los efectos di-
rectos de la contaminacién, la pes-
ca, la mineria o el turismo y las es-
pecies invasoras. Una sinergia, que
él bautiza como convulsa y muy pre-

“Tanto el Artico como el Antértico son lugares
clave para entender la climatologia pasada y
futura de nuestro planeta”

cambios. Vuelve a meter el dedo en
la llaga, existen muchos cambios y
desgraciadamente muy poco tiempo
para entenderlos ‘Poder entender
requiere tiempo, buenos protoco-
los, ideas y conocimientos aplicados
a buenos experimentos. ...[ ] no lo
olvidemos cuando vayamos a pedir
gue nos rindan cuentas de su traba-
jo a un engranaje formado por cien-
tos de cientificos que viven en el li-
mite de las posibilidades de hacer
las cosas como es debido por tiem-
po y por dinero’.

Como apunta Raes, presiden-
te de la Royal Academy of Scien-
ces de Gran Bretafia, ‘La acidez que
podemos llegar a alcanzar en unas
décadas puede ser incluso mayor
a la registrada en los dltimos diez
millones de afios’. Resulta eviden-
te que al modificar todos los nive-
les tréficos del sistema, nos vamos
a topar con una incertidumbre sin
precedentes, con una serie de adap-
taciones fisioldgicas de las que to-
davia sabemos muy poco, y al des-
aparecer algunos grupos podrian
verse sustituidos por otros.

Se pregunta porque en Montreal

sente en toda la futura evolucién de
este lugar (y de todo el planeta). Por
tltimo, se detiene y recrea en sus
propias reflexiones de la vida en el
bugue oceanografico, de las visio-
nes que ha almacenado en su me-
moria, de los pensamientos que pa-
san por su cabeza cuando esta en el
lugar mas aislado del mundo duran-
te tres campanfias en las que ha visto
cambiar muchas cosas en un periodo
tan breve como son once afios. To-
das estas reflexiones vienen acom-
pafiadas por fotografias tomadas a
lo largo de las tres campaiias, lamen-
tablemente todas en blanco y negro,
y que tratan de ilustrar momentos
clave de las expediciones y de los te-
mas desarrollados en el libro.

En el dltimo capitulo ‘Visiones del
ultimo bastién virgen’, se imagina el
panico que debieron de sentir, a juz-
gar por las leyendas transmitidas
oralmente de los pueblos de Nueva
Zelanda, Ui-Te-Rangiora y sus na-
vegantes cuando se toparon con los
icebergs de la Antartida, hacia el afio
650 d.C. No solo ellos, sino las tri-
pulaciones posteriores de navegan-
tes europeos, que, sin duda, fueron

conscientes de que alli estaba el fin
del mundo. Uno puede imaginar la
desolacién junto el éxtasis de con-
templar la Antartida; sentimiento
que no es comparable segtin el autor
al que se siente ante el Artico, porque
en el Artico hay tierra y hay gente.

En el epilogo, Sergio Rossi cree
que los lectores llegados a este pun-
to habran tratado de responder a
la pregunta ‘¢De veras me impor-
ta?’ Por mucho que se estudie, nos
impliqguemos en los problemas de
conservacién; nuestra vida sigue su
rumbo, ajena a la naturaleza y al en-
torno que nos acoge. Este libro ha
intentado acercar a quien quiera co-
nocerlo a un lugar de una belleza in-
descriptible, frontera dltima de un
planeta con presencia dominante
del hombre, en el que una sola espe-
cie estd logrando cambiar el clima,
los flujos de carbono y de la vida, las
interacciones entre organismos o el
ndmero de especies por una necesi-
dad de crecer sin limites.

Sélo espera que al acabar este li-
bro el lector tenga un punto de vis-
ta un poco diferente, un concepto
mas cercano de lo que alli sucede y
de cémo nos puede afectar a todos
aunque esté tan lejos de nosotros.
Quiza la Antéartida es la regién en
la que se demuestra de forma mas
palpable la tan manida globaliza-
cién, muy buena para algunas co-
sas y perjudicial para otras.

Nada mejor para concluir que pa-
rafrasear a Sebastian Alvaro (Don-
de se oye chirriar el eje de la Tierra,
El Pais semanal n2 1924, publicado
el domingo 11 de agosto de 2013).

“Preservar la Antéartida para
nuestros hijos es el (inico compro-
miso consecuente. Necesitamos sal-
var el dltimo rincén donde adin resis-
te la grandeza de nuestro planeta. El
tnico lugar donde mirarnos dentro,
porque alli, como dijeron los pione-
ros, aun puede percibirse ‘el alma
desnuda del hombre'.

Maria Asuncién Pastor Saavedra




Invisible in the storm: the role of
mathematics in understanding weather

Ian Roulstone y John Norbury
Princiton University Press, Princeton y Oxford, 2013.
ISBN: 978-0-691-15272-1. Precio: 24,95 libras esterlinas.

que nos describe la historia, las

ideas y los protagonistas de uno
de los grandes éxitos cientificos de
los tiempos modernos: la prediccién
del tiempo. Y este libro lo hace desde
la perspectiva de la utilizacién y desa-
rrollo de las matematicas. Los auto-
res, lan Roulstone y John Norbury, son
ambos profesores de matematicas en
las universidades de Surrey y Oxford,
respectivamente, y coeditores de lare-
vista Large-Scale Atmosphe-
re-Ocean Dynamics. En esta
obra han realizado un ex-
haustivo recorrido por la his-
toria de las matematicas y de
la fisica comenzando a finales
del siglo XIX para mostrarnos
cémo la evolucién de la meteo-
rologia - y de la prediccién del
tiempo en particular- ha estado
ligada a los desarrollos de ambas
ciencias basicas.

Es bien sabido que el desarro-
llo de las matematicas y de la fisi-
ca ha dado saltos cualitativos pro-
fundos cuando ambas disciplinas
se han fertilizado mutuamente.
Son ejemplos conocidos los de-
sarrollos paralelos en geometrias
no euclidianas y relatividad gene-
ral, en teoria cudntica y espacios de
Hilbert, en célculo infinitesimal y di-
namica celeste, etc. Sin embargo, el
proceso de evolucién de la evolucién
del tiempo condicionado al desarrollo
de las ideas mateméticas y fisicas no
ha sido tratado con la exhaustividad
que el tema merece. De hecho, algunos
protagonistas de esta aventura inte-
lectual apenas son hoy en dia recono-
cidos en la comunidad meteoroldgica.

El libro comienza presentdndonos
al joven Vilhelm Bjerknes de dieciocho
afios que acompanando a su padre,
el profesor de mateméticas de la Uni-

l nvisible en la tormenta es un libro
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versidad de Oslo Carl Anton Bjerknes,
atrajeron el interés de algunos ilustres
visitantes a la prestigiosa Exposicidn
Internacional de Electricidad que se ce-
lebré en Paris en 1881. Entre estos vi-
sitantes hay que mencionar a Graham
Bell y Thomas Alva Edison. Los Bjerk-
nes —padre e hijo- asombraron a los
asistentes con sus experimentos so-
bre un tema muy en boga en aquellos
afos: la demostracién de la existencia
del éter

que deberia servir de soporte fisicoala
propagacion de las ondas electromag-
néticas. Tanto es asi, que sus experi-
mentos fueron un importante tema de
discusién entre la comunidad de los fi-
sicos en aquellos momentos. El joven
Bjerknes desde los inicios de su carre-
ra cientifica se ocupé de temas que es-
taban en el centro de los debates que
iban a revolucionar las ciencias fisicas
a finales del siglo XIX y principios del
XX. Vivi6 desde primera linea el pro-

ceso unificador de las diversas ramas
de la fisica que hasta entonces habian
tenido una evolucién separada e inde-
pendiente, figurando en primer lugar la
unificacién de la electricidad y el mag-
netismo en 1864 de la mano de J.C.
Maxwell. El mismo Bjerknes en su te-
sis que defendié en 1892 aludia al pro-
ceso de unificacién de la fisica que fi-
nalmente descansaria sobre los firmes
cimientos de la “mecéanica del éter”.
Los conceptos de “atomos de vorti-
ces”, de vorticidad y de circulacién ini-
cialmente introducidos por Lord Kel-
vin y que actualmente se resumen en
el denominado teorema de Kelvin para
los fluidos, fueron extendidos y apli-
cados extensivamente por Bjerknes
para explicar situaciones mas reales
que las tratadas inicialmente por Hel-
mholtz y Kelvin.

En el libro se recoge el contexto his-
térico y cientifico en el que Bjerknes
propuso un método racional para la
prediccion del tiempo basado en las
leyes de la fisica y que aparecié publi-
cado en 1904 en el famoso articulo ti-

tulado “El problema de la prediccién

meteorolégica como un problema
de mecanica vy fisica”. Este articu-

lo introduce los principios basicos
que inspiraron la evolucién de la
meteorologia y de la prediccién del
tiempo -y posteriormente del cli-
ma - desde sus inicios hasta nuestros
dias. Aparte de los protagonistas ha-
bituales -Richardson, von Neumann,
Rossby, Charney, Lorenz, etc.- que
aparecen en otros libros dedicados a
la historia de la meteorologia, este li-
bro paga un especial tributo a la figu-
ra del matemaético francés Henri Poin-
caré que en el contexto de la mecanica
celeste y del problema de los tres cuer-
pos para determinar la estabilidad del
sistemna solar presenté de forma muy
clara los principios de lo que después



vino a denominarse y conocerse como
comportamiento cadtico. Poincaré en
1903 escribié sobre laimpredecibilidad
de ciertos sistemas mecanicos por su
fuerte dependencia de su evolucién con
las condiciones iniciales. Para compren-
der estos sistemas impredecibles abo-
g6 por un enfoque que diese una idea
cualitativa y global de las trayectorias
por las que evolucionaba el sistema, en
linea con los conceptos de atractores
anémales que se introducirian muchos
afios después.

Los ocho capitulos de los que cons-
ta el libro se corresponden aproxima-
damente con los ocho grandes saltos
cualitativos que se han producido en
la prediccién del tiempo -y posterior-
mente del clima- desde finales del si-
glo XIX hasta nuestros dias.

Comienza el capitulo 1, titulado “la
fabrica de una visién”, con los ante-
cedentes y el contexto que le llevé a
Bjerknes a proponer en 1904 su idea
de prediccion del tiempo totalmente
basada en las leyes de la fisica. El ca-
pitulo 2 desarrolla las ideas subyacen-
tes a las leyes que gobiernan el com-
portamiento de los fluidos prestando
especial atencién al caso particular de
la atmdsfera terrestre en la que tanto
la rotacién como el diferente calenta-
miento en funcién de la latitud condi-
cionan su comportamiento.

El siguiente capitulo, “avances y ad-
versidad”, se centra en los dos grandes
enfoques que han dominado la meteo-
rologia durante el siglo XX. La resolu-
ci6n directa de las ecuaciones de la at-
mosfera de la mano de L.F. Richardson
y las teorias cualitativas del frente po-
lar desarrolladas por la escuela de Ber-
gen de la mano de V. Bjerknes. Am-
bos enfoques han prevalecido hasta
nuestros dias alineando muchas veces
a los profesionales de la prediccién en
dos grupos claramente diferenciados:
aquellos en los que prevalecia mas la
formacién numérica asociada con la
resolucién de las ecuaciones y los de-
fensores de los modelos conceptua-
les herederos de la meteorologia si-
néptica comandada por la escuela de
Bergen. Los dos siguientes capitulos
tratan dos temas que son consustan-
ciales con la atmésfera y con las ecua-
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ciones que rigen su comportamientoy
que también estan en el centro de mu-
chos problemas matemaéticos en otros
campos. Estos dos conceptos son: la
no linealidad y la retroalimentacién. En
muchos casos ambos conceptos estan
relacionados.

El capitulo 5 -titulado “limitando las
posibilidades”- se centra enla figura de
Rossby y sus esfuerzos para formular
unas ecuaciones que describiesen las
escalas y movimientos relevantes de
la meteorologia sindptica basadas en
los conceptos de la escuela de Bergen.
Sus esfuerzos apuntaban a reducir la
formulacién matemadtica a lo estricta-
mente esencial para describir dichos
movimientos, en un intento simplifi-
cador que ademas permitiese esquivar
las dificultades de resolucién asocia-
das con las ecuaciones de la atmés-
fera cuando se planteaban en forma
totalmente general. La aparicion y de-
sarrollos de los conceptos de vortici-
dad, temperatura potencial, vorticidad
potencial, etc. estuvieron muy ligados
a este esfuerzo encaminado a buscar
las variables relevantes de los movi-
mientos relevantes de la atmdsfera.
El capitulo 6 -“la metamorfosis de la
meteorologia”- describe la plasmacién
practica de las ideas desarrolladas en
el capitulo anterior en la primera pre-
diccién operativa en el primer ordena-
dor -el ENIAC- que se construyd a fi-
nales de los 40's. Las contribuciones
de Charney y von Neumann fueron de-
cisivas -y asi se describen en el capitu-
lo- para el éxito de la empresa. En pa-
labras de von Neumann, el problema
de la prediccién del tiempo era “el mas
complejo, interactivo y altamente no
lineal que concebia y que seria un de-
safio para las capacidades de los mas
rapidos ordenadores durante mucho
tiempo”, cédmo asi ha sucedido y su-
cede ahora mismo. En el capitulo se
describe una técnica matematica que
fue esencial para llevar el proyecto a
buen puerto. Se trata de la técnica de
las perturbaciones. Esta técnica muy
empleada en diferentes campos de las
matematicas aplicadas consiste en es-
tudiar el comportamiento de pertur-
baciones relativamente pequefias que
se superponen a un estado bésico de

un sistema. Este enfoque permite apli-
car técnicas lineales a problemas esen-
cialmente no lineales y facilita enor-
memente su resolucién. Esta técnica
ya habia demostrado su éxito en me-
canica celeste y fue decisiva también
en el terreno de la prediccién meteo-
rolégica.

Finalmente, los capitulos 7 y 8 -ti-
tulados “las matematicas proporcio-
nan el marco” y “prediciendo en pre-
sencia de caos”- nos introducen en
las ideas del comportamiento caéti-
co que dominan los procesos atmos-
féricos y que fueron desarrollados por
Lorenz - rescatando muchas de las
ideas de Poincaré- y en el actual pa-
radigma para estudiar la evolucién de
la atmésfera que se basa en la pre-
diccién por conjuntos. La prediccién
por conjuntos -consistente en la rea-
lizacién de muchas predicciones rea-
lizadas bajo condiciones igualmente
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plausibles- nos permite hacernos una
idea de la complejidad asociada a la
dindmica del sistema y nos proporcio-
na una visién cualitativa de los princi-
pales atractores del sistema.

En el libro se utilizan descripciones
muy claras de conceptos complejos,
poniendo especial énfasis en las ideas
dominantes que han subyacido a la
prediccién del tiempo desde sus ori-
genes e insistiendo en su perspecti-
va histérica y sobre todo asociando la
evolucion de estas ideas y principios
con la misma evolucién de las ideas en
matematicas. El libro aunque esta diri-
gido a un publico no especializado -sin
que esto le haya hecho perder un api-
ce de rigor- también muy recomenda-
ble para especialistas y profesionales
ya que ofrece una visién unificadora y
evolutiva de las ideas que han subya-
cido a la prediccién del tiempo.

Ernesto Rodriguez Camino



