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Hans Ertel (24 marzo
de 1904 – 7 diciembre 1971)
fue uno de los grandes
meteorólogos y geofísicos del
siglo XX. Estudió con Max
Planck, Erwin Schrödinger y
otros maestros de la edad de

oro de la física en la Alemania del primer tercio de siglo y
tuvo una estrecha relación con Albert Einstein. Ertel fue
profesor de Geofísica y Mecánica en la Universidad
Humboldt de Berlin, director del Instituto de Meteorolo-
gía y Geofísica y vicepresidente de la Academia de Cien-

cias alemana, además de presidente y miembro destaca-
do de diversos comités geofísicos internacionales. Tam-
bién fue editor de varias de las más prestigiosas publica-
ciones alemanas en ese área como «Gerlands Beiträge
zur Geophysik» o «Zeitschrift für Meteorologie», entre
varias otras.

En meteorología, Ertel es especialmente recordado
por sus trabajos sobre la vorticidad potencial y sus resul-
tados sobre dinámica atmosférica en algunos de los cua-
les avanzó paralelamente o adelantándose a Carl Gustav
Rossby en la época en que la guerra mundial mantuvo
aislada a Alemania de otras comunidades científicas. Pero
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La física atmosférica, como disciplina científica, po-
see una larga tradición dentro del amplio abanico de
materias que son objeto de estudio en meteorología. No
es de extrañar, por tanto, que sea uno de los campos en
el que más libros y manuales están dispo-
nibles, al menos en comparación con otras
disciplinas de la meteorología de estudio
más reciente. Sin embargo, y tal como ya
señalaban Fleagle y Businger en su libro
de igual título de 1980, a lo largo de los
varios siglos de existencia de los estudios
de física atmosférica la diferencia funda-
mental con la física de laboratorio se ha
mantenido prácticamente invariable. Así,
mientras que el objetivo de la física de la-
boratorio es conocer las propiedades fun-
damentales de la materia, aislando las va-
riables relevantes, el objetivo de la física
atmosférica es comprender los fenómenos
que son característicos del sistema atmos-
férico como un todo. No basta con aplicar individualmen-
te las leyes de la gravitación, la termodinámica o la elec-
trodinámica, en lo que podríamos considerar experimen-
tos controlados,  ya que la extensión y complejidad de la
atmósfera hace posible que la interacción entre los dife-
rentes procesos se convierta en fundamental.

En la actualidad la física atmosférica es una disciplina
con unos fundamentos bien establecidos y muy
desarrollada, debido sobre todo a la existencia y
disponibilidad de observaciones globales detalladas y de
sólidos principios teóricos. El cada vez mayor número de
observaciones de teledetección existentes permitirá
además mejorar el conjunto de datos necesarios para
continuar progresando en el estudio de la atmósfera. Por
otro lado, no debe olvidarse que aunque la solución a los
problemas y retos planteados por la predicción del tiempo
y del clima está íntimamente ligada a la disponibilidad de
nuevos y más potentes superordenadores, una aplicación

adecuada de ideas físicas sólidamente establecidas es, si
cabe, todavía más importante.

Este libro presenta y discute algunos de los
principales temas de la física atmosférica con el objetivo

de servir como un texto de introducción para
los estudios de licenciatura de física,
meteorología o ciencias ambientales. Puede
ser también muy útil para licenciados de
otras disciplinas que necesiten acercarse a
la física atmosférica por primera vez y, en
general, para aquellos potenciales lectores
interesados en la atmósfera  que posean un
conocimiento básico de física general.
Mediante una aproximación simple, pero
rigurosa, en el libro se tratan diferentes
ramas de la física, con el objetivo de mostrar
como sus principios básicos pueden aplicarse
para ayudarnos a comprender el
funcionamiento de la atmósfera terrestre.
La atención se centra en diferentes tópicos,

como la termodinámica atmosférica, la radiación y la
transferencia de energía, la dinámica de fluidos y la
química atmosférica general. El autor, D.G. Andrews, es
profesor de la Universidad de Oxford y posee una
contrastada experiencia en la elaboración de libros
dedicados a la meteorología. Baste recordar que junto
con J. R. Holton y C. B. Leovy es el responsable de la
publicación “Middle Atmosphere Dynamics”, editada en
1987 y que ha sido durante muchos años una referencia
en la materia.

En el primer capítulo, a modo de introducción, se
presentan algunos de los más importantes procesos físicos
que ocurren en la atmósfera. Para interpretar las
observaciones atmosféricas es preciso desarrollar modelos
físicos y matemáticos, por lo cual se introducen algunos
modelos simples, como una representación básica del
efecto invernadero. Se tratan también una selección de
observaciones de procesos atmosféricos, junto con

An introduction to atmospheric physics (Introducción a la física atmosférica). David G. Andrews. Cambridge
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su trabajo cruzó las fronteras de la meteorología teórica
adentrándose en la dinámica de fluidos, la oceanografía,

la hidrografía, la
geomorfología y otras ramas
de la geofísica donde dejo
huella con numerosos estu-
dios originales.

Ertel tuvo una relación
especial con la geofísica es-
pañola a través de Francisco
Morán y alguno de sus discí-
pulos, especialmente José
Garmendía. Moran conoció a
Ertel durante su estancia en
Alemania antes de la guerra
civil y entabló con él una
amistad duradera, siendo uno

de los pocos geofísicos que pudo mantener la relación
científica con Ertel durante la guerra mundial. Posterior-

mente Ertel visitó España en más de una ocasión y publi-
có varios artículos en la Revista de Geofísica que Morán
tradujo. Garmendía, catedrático en Salamanca durante
muchos años realizó su tesis doctoral sobre el Teorema
de Ertel

En recuerdo del centenario de Hans Ertel, el profe-
sor Wilfried Schröeder del Instituto Geofísico de Bremen
ha publicado en inglés un libro recopilatorio de textos y
comentarios sobre Ertel así como diversos artículos y con-
tribuciones sobre temas de geofísica de los especialistas
más reconocidos. Entre otras muchas aportaciones apa-
rece una carta de la AME recordando la relación de Ertel
con Morán y un artículo de J.M. Batlló sobre la historia
del estudio de las nubes en Cataluña. Se ha publicado
una tirada reducida y puede solicitarse una copia al autor
en la dirección de correo geomoppel@t-online.de

    Manuel Palomares
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explicaciones físicas simples de las mismas.
El capítulo segundo se centra en mostrar como los

conceptos termodinámicos básicos pueden aplicarse en
la atmósfera. Se abordan cuestiones relacionadas con la
estructura vertical de la atmósfera, la entropía y la
temperatura potencial, así como con la estabilidad, sin
olvidar las fundamentales implicaciones del vapor de agua
en el desarrollo de los procesos atmosféricos: cambios de
fase, liberación de calor latente y formación de nubes.

El tercer capítulo está dedicado a la radiación
electromagnética y describe algunos aspectos de la
transferencia de energía en la atmósfera. Después de
introducir el equilibrio termodinámico y la función de Plank,
se deriva y resuelve la ecuación de transferencia radiativa,
que describe cómo la energía radiante se ve afectada por
la extinción y emisión de radiación. Un apartado
importante de este capítulo es el dedicado a la absorción
y emisión de radiación infrarroja y a la absorción de
radiación ultravioleta por los gases atmosféricos y sus
consecuencias para el calentamiento y enfriamiento a
través de la atmósfera. Se revisa el efecto invernadero,
usando un modelo más realista que el presentado en el
primer capítulo.

Los dos siguientes capítulos están dedicados a la
dinámica de fluidos. En el cuarto, más básico, se
introducen las leyes fundamentales de la dinámica de
fluidos que gobiernan los flujos atmosféricos: ley de
conservación de la masa, la ecuación de Navier-Stokes,
etc. Se desarrollan las ecuaciones completas de
movimiento para una tierra esférica en coordenadas
cartesianas y se introducen algunas simplificaciones
aplicables para los flujos atmosféricos a gran escala.
También se introduce una formulación alternativa muy
útil en meteorología con la presión como coordenada
vertical. En el quinto capítulo se consideran algunos
conceptos más avanzados de dinámica de fluidos, como
la vorticidad y la vorticidad potencial, y se estudian
modelos simples de fenómenos dinámicos observados en
la atmósfera. Mediante una simplificación de las ecuaciones
básicas de movimiento se abordan dos modelos simples
de ondas atmosféricas: las ondas de gravedad de pequeña
escala y las ondas de Rossby de gran escala. Se finaliza el
tema tratando la capa límite atmosférica, zona cerca de
la superficie terrestre donde los efectos de la fricción se
convierten en fundamentales.

En el sexto capítulo, denominado química
atmosférica, se trata de ilustrar el uso de los principios
físicos básicos en el estudio de diversos aspectos de
química atmosférica, y no tanto de proporcionar un
tratamiento detallado de la química atmosférica como un
todo. Se centra en la química estratosférica ya que
proporciona algunos ejemplos simples pero importantes
de los principios básicos y también ejemplos de las
interacciones entre química y dinámica. Temas como el
ozono estratosférico, el transporte de agentes químicos
por flujos atmosféricos, las estructuras de transporte
meridional a escala global en la atmósfera y una
descripción general de los procesos relacionados con el
agujero de ozono en la Antártida son el núcleo central.

Los dos últimos capítulos se dedican a la
presentación de dos materias que han transformado
completamente durante las últimas décadas nuestra
comprensión del comportamiento de la atmósfera. Así,

en el capítulo séptimo se presentan algunas de las más
importantes técnicas de teledetección existentes. Respecto
de la teledetección desde el espacio, mediante satélites,
la atención se centra en los métodos que hacen uso de
las propiedades de emisión térmica de los gases
atmosféricos, por un lado, y en la dispersión de radiación
solar, por otro. En relación con los métodos de
teledetección basados en tierra se tratan de forma
específica los espectrofotómetros Dobson, los radares y
los lidares. Por último, el capítulo octavo está dedicado a
una introducción básica al uso de los modelos numéricos
en la investigación atmosférica y la predicción.

En resumen, se trata de un libro en el que se
abordan, desde un punto de vista introductorio, bastantes
de los temas que en la actualidad se suelen englobar
dentro del extenso campo de la física atmosférica. Aunque,
en general, el nivel de profundización en los distintos
tópicos no es muy elevado, sí proporciona una visión de
conjunto adecuada. De esta forma, el lector será capaz
de identificar y comprender los aspectos físicos esenciales
que están detrás de algunos de los fenómenos que más
interés y atención suscitan en el momento actual, como
la amplificación del efecto invernadero y el agujero de
ozono antártico, así como los relacionados con procesos
más familiares como la formación de gotas de lluvia o la
inestabilidad atmosférica.

      Fermín Elizaga
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