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Nota. La RAM - 6 de Diciembre del 2002 publicé la primera parte de este articulo y forma parte de un trabajo
aparecido en 1990 que hemos querido recuperar. El Plan PREVIMET (ya superado) fue el germen de lo que hoy
es una realidad mas amplia: la prevencion y vigilancia de fendmenos adversos durante todo el afo.

5. EL PROBLEMA DE LA PREDICCION OPERATIVA

Indudablemente, situaciones de este tipo han presentado siempre serias dificultades para la prediccion. En la
época en que aun no se utilizaban modelos numéricos de prediccion, los mapas previstos debian construirse
mediante métodos mas o menos «manuales» en los que primaba el criterio de extrapolaciéon, debiendo ser la
cuestiéon del «desarrollo» resuelta mas o menos subjetivamente mediante el uso de topografias relativas y
reglas dinamicas cualitativas. Aunque mientras la depresion de niveles altos estaba rodeada por vientos
fuertes, el calculo de la nueva posicion de la misma era hasta cierto punto correcta, el problema ocurria
cuando estos vientos eran débiles; los movimientos eran pequenos y aparentemente erraticos y las
predicciones no tenian mas remedio que ser muy generalistas.

Con la progresiva utilizacion de los modelos numéricos pronto pudo comprobarse que los mapas previstos
procedentes de los mismos al menos igualaban en calidad a los realizados manualmente hasta doce-dieciocho
horas y claramente los superaban a partir de las veinticuatro horas. Sin embargo también presentaban serios
problemas en la ubicacion adecuada de las perturbaciones de niveles altos, sobre todo, como en casos
anteriores, en ausencia de vientos fuertes. Tampoco quedaba en general bien reflejada la generacién o
profundizacién de la baja de superficie relacionada con los procesos de adveccién célida.

En la actualidad, el uso operativo en todo momento de dos o tres modelos numéricos de calidad suele
proporcionar a los predictores mapas de trabajo de bastante confianza, excepto en situaciones en que existen
marcadas discrepancias entre unos y otros. Es entonces cuando una adecuada diagnosis y el conocimiento
previo del comportamiento de estos modelos cobra toda su importancia para poder elegir la version de aquel
gue presente la evolucién mas probable.

Debe reconocerse, sin embargo, que estos modelos de uso operativo presentan en situaciones de tipo
meridiano, y sobre todo en la conduccion de bajas aisladas, problemas notables tanto en lo que refiere a la
adecuada conduccion como a la localizacion y cuantificacion de las precipitaciones intensas. Ello parece
provenir de las siguientes causas:

a) Problemas con el andlisis inicial de partida, incapaz de reflejar, bien por escasez de datos, por un esquema
de analisis inadecuado o por requerimientos de modelacién, la verdadera estructura del campo atmosférico
real.

b) Deficiente parametrizacion de procesos convectivos y radiativos que son de gran importancia en el tipo de
situaciones que nos ocupan.

Tampoco debe olvidarse -y ésta es probablemente la cuestién de fondo- que los productos de los modelos
descritos constituyen solamente el marco sindptico. En el forzamiento y conducciéon de los sistemas
convectivos aparecen otros tipos de factores de mas pequefia escala que no estan recogidos en los modelos



numeéricos de uso operativo. Para manejarlos adecuadamente se hace necesario disponer, por una parte, de
modelos de mesoscala (de mucha mayor resolucion y con una «fisica» bastante refinada de procesos
convectivos) y de un analisis de partida adecuado tanto por la cobertura de datos necesarios como por las
hipotesis de partida que deben considerarse, por otra.

En cualquier caso, el problema que se plantea a continuacién es el de extraer de los modelos numéricos la
mavyor cantidad de informacién Util para el predictor y en los plazos de tiempo minimo que se necesitan en un
entorno operativo. Debe tenerse en cuenta que, aunque tradicionalmente se ha trabajado con muy pocos
campos previstos tanto por problemas técnicos como operativos, algunos elementos clave para la prediccién
de precipitaciones torrenciales como la localizacion de mayores o menores forzamientos dinamicos
cuasigeostroficos, la estabilidad de distintos estratos o la rapidez de inestabilizacidon de columnas atmosféricas,
no pueden ser resueltos sin un adecuado postproceso de los productos de los modelos numéricos. Ello sélo
puede ser realizado de modo operativo mediante sistemas informaticos adecuados que en muy poco tiempo
puedan facilitar al predictor los productos deseados, proporcionando incluso combinaciones de los mismos.

Aun asi, el problema de lograr una prediccion adecuada sigue estando planteado, ya que incluso contando con
todo tipo de campos de postproceso, éstos sélo proporcionan, como deciamos antes, las condiciones
favorables o no a nivel sindptico, y sin embargo las perturbaciones causantes de las precipitaciones intensas
son de tipo meso-? y en ocasiones de tipo meso-?. En esta situacion, y hasta el establecimiento de manera
operativa de modelos subsindpticos y sobre todo de mesoscala, écudl es el camino que puede seguirse?

Indudablemente, el Unico posible es el de mantener una vigilancia continua alli donde los campos previstos por
los modelos han sefialado como zonas de desarrollo mas propicias a gran escala y, una vez que la actividad
convectiva comienza, proceder a elaborar con las tremendas dificultades que ello encierra- predicciones a muy
corto plazo utilizando criterios y técnicas de extrapolacidn mas o menos complejas basadas mas en el
conocimiento del ciclo de vida del sistema y de su interaccion con el entorno sindptico o subsindptico en el que
se encuentra, que con extrapolaciones de tipo lineal, totalmente ineficaces en el caso de estructuras
convectivas bien organizadas.

Como es logico, para proceder a estas actividades de vigilancia y prediccion a muy corto plazo, es necesario
contar con sistemas de teledeteccion potentes, una red de observacion de superficie y altura lo mas densa
posible y sistemas informaticos interactivos que permitan al meteordlogo disponer en tiempo real de cualquier
informacidén sola o combinada con cualquier otra, e incluso tener la posibilidad de obtener cualquier otro
producto derivado de los anteriores.

En cualquier caso, la vigilancia y prediccion de este tipo de fendmenos que nos ocupa necesita no soélo una
tecnologia meteoroldgica de vanguardia sino, tanto o mas que ello, un conocimiento adecuado de los
fendmenos que se intentan predecir, asi como la puesta a punto de un conjunto de técnicas operativas de
vigilancia y prediccién. Debe tenerse en cuenta que la necesidad de una investigacion adecuada es altamente
prioritaria, ya que se trata de situaciones atmosféricas bastante singulares que sélo han sido estudiadas con
cierto detalle en Estados Unidos y China, no siendo por otra parte del todo similares a las que se producen en
el drea mediterranea espafiola.

6. LA RESPUESTA DEL INM

Cuando en octubre de 1982 tuvo lugar uno de los episodios de inundaciones mas importantes de los Ultimos
afos en la Comunidad Valenciana, el INM tenia ya practicamente ultimado un amplio plan de innovacion
tecnologica que permitiria dotar a los predictores de las herramientas de trabajo mas adecuadas para la
vigilancia y prediccidon de precipitaciones intensas y que en general deberia hacer posible una mejora
sustancial de todas las actividades de vigilancia y prediccidn. Pieza clave de este plan era el SIVIM (Sistema
Integral de Vigilancia Meteoroldgica), que incluia como subsistemas una red de radares meteoroldgicos,
estaciones de recepcién y proceso de satélites meteoroldgicos, un potente ordenador central, red de
estaciones automaticas y de deteccién de descargas eléctricas y sobre todo un moédulo integrador de todo tipo
de informacion meteoroldgica y de generacién rapida de productos procesados Utiles a predictores e
investigadores. Era el sistema McIDAS, desarrollado por la Universidad norteamericana de Wisconsin (Suomi et
al., 1983) y adaptado al entorno operativo del INM (Rivera y Juega, 1986) (Juega, 1990), que lo tiene ya
parcialmente en explotacidén tanto en sus organismos centrales como en los Grupos Regionales de Prediccion y
Vigilancia (fig. 13).



Por otra parte, el INM cred un nuevo servicio, denominado Técnicas de Analisis y Prediccion, con la finalidad de
dar el soporte adecuado a la prediccién operativa mediante el desarrollo o adecuacion de técnicas de analisis y
prediccidén y proporcionar la formacion y el entrenamiento adecuados. Durante los cuatro ultimos afios el
personal de este Servicio ha trabajado junto al del Servicio de Satélites y Radares (que asumio la
responsabilidad del desarrollo basico del SIVIM) en la adecuacidn operativa de las nuevas herramientas
tecnolodgicas. Al mismo tiempo, este Servicio, junto con el de Prediccion Numérica y el Centro Meteoroldgico de
Palma de Mallorca, han llevado a cabo interesantes trabajos (ya citados anteriormente la mayoria de ellos)
sobre la génesis, evolucion y prediccion de este tipo de situaciones. De este modo, aunque la investigacion de
estos problemas no ha hecho sino comenzar, es posible ir ofreciendo a los predictores criterios operativos de
gran utilidad como los que ya se resefiaron en el apartado anterior.

A la par de las acciones descritas y con la conviccidon de que todo seria inutil si no se conseguia dar un mejor
servicio de vigilancia y prediccién a la sociedad ante este tipo de sucesos, el INM desarrolld, a partir de 1985,
el Plan de Prediccidon y Vigilancia Meteoroldgica (PREVIMET) (fig. 14). La finalidad de este Plan es establecer
una normativa técnica y operativa de actuaciones durante la temporada critica de aparicion de probables
lluvias intensas en el Mediterraneo (septiembre a noviembre, ambos inclusive), asi como definir los criterios y
métodos de informacién y coordinacién con la Direccién General de Proteccion Civil, organismo oficial
encargado de coordinar todas las actuaciones en situaciones de emergencia o catastrofes. Este Plan, que ha
contado siempre con el apoyo critico y la colaboracion eficiente y responsable de la citada Direccion General,
prevé la realizacion de dos boletines diarios de prediccidn especifica en los que se prevé la posibilidad de
ocurrencia de lluvias mas o menos intensas durante los distintos periodos del dia en cada una de las provincias
espafiolas incluidas dentro del Plan PREVIMET.
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Fig. 14: Portada de la publicacion correspondiente al Plan
PREVIMET Mediterraneo-90

(Nota de la Redaccién este plan ya ha sido superado por otro de mayor entidad donde la vigilancia y
prevencion de fenémenos adversos se realiza durante todo el afio) .



Para llevar a cabo esta prediccién es necesario mantener siempre una coordinacion estrecha entre los
predictores del Centro Nacional de Prediccion en Madrid y los predictores de los distintos grupos regionales.
Ello se realiza mediante conexiones multiples telefénicas antes de elaborar las predicciones y con contactos
telefénicos puntuales siempre que la evolucién de la situacion lo haga necesario. En el caso poco probable de
presentarse una discrepancia técnica en cuanto a la evolucidn posible entre los distintos predictores, esta
establecido que debera prevalecer el criterio del predictor del Grupo Regional, ya que en principio se le supone
mejor conocedor de las caracteristicas locales y regionales, que tanta importancia tienen en el desarrollo de
fendmenos mesoscalicos; ademas, los grupos regionales disponen de la misma informacién y casi de la misma
capacidad tecnoldgica que el Centro Nacional de Prediccion.

Por otra parte, debe también resefiarse que cuando los procesos. convectivos comienzan, y a lo largo de todo
su desarrollo, se emiten con periodicidad boletines de vigilancia y, si es necesario, de actualizacion de la
prediccion.

Llegados a este punto es necesario resaltar la dificultad técnica y la responsabilidad que encierra el trabajo de
los predictores en este tipo de situaciones. La dificultad técnica proviene del hecho de tener que «manejar»
sistemas mesoscalicos y predecir su mayor o menor actividad en términos de cantidad de precipitacién con
herramientas basicamente sindpticas o con técnicas de vigilancia y de prediccién a muy corto plazo
absolutamente novedosas vy sin la posibilidad de una gran experiencia en su uso. Ademas todo ello con muy
poco tiempo para el estudio detallado de toda la informacidn y productos. Por otro lado, el predictor se siente
responsable de que una prediccion excesivamente optimista haga que no se tomen las medidas de proteccion
adecuadas, mientras que si es excesivamente pesimista, el resultado puede ser el de movilizaciéon de grandes
recursos humanos y materiales sin necesidad. En cualquier caso se es consciente de que nunca pueden
satisfacerse del todo los requerimientos de los usuarios de la prediccién; éstos siempre querran mayor
concision y exactitud. Pero en todo caso la valoracion general del Plan PREVIMET es positiva desde todos los
puntos de vista.

7. EL FUTURO

Es dificil saber cual va a ser la evolucién concreta en los préximos afios. Ello depende tanto del resultado de
las propias investigaciones como de los recursos humanos y técnicos que el INM u otros organismos puedan
destinar al estudio del problema y al desarrollo técnico y operativo de métodos y sistemas de prediccion, En
principio, los proyectos del INM incluyen una potenciacién de las actividades de prediccién numérica y de la
infraestructura informatica, de modo que en los préoximos afos puedan explotarse modelos de alta resoluciéon e
incluso de mesoscala. Probablemente el desarrollo o la adecuacién de los mismos hara necesaria la realizacion
de algun experimento de campo para el que deberd contarse con colaboraciones exteriores al propio Instituto.

Es de esperar también un desarrollo continuado de las técnicas de prediccion a muy corto plazo mediante
extrapolaciones no lineales del comportamiento de sistemas convectivos, asi como la aplicacién de técnicas de
inteligencia artificial a algunas situaciones muy concretas.

En cualquier caso, la correcta explotacién de nuevos desarrollos hace necesaria una revision cuidada y
continua de los métodos y vias de comunicacion y coordinacion con el usuario.

8. CONCLUSION

Hasta aqui esta vision necesariamente breve e incompleta del problema de las lluvias torrenciales
mediterraneas y de los esfuerzos cientificos, técnicos y operativos de muchos meteordlogos y del propio INM
como institucién para un mejor conocimiento del mismo y una prediccion mas adecuada. No se ha pretendido
en ningldn caso hacer una revision exhaustiva de todo ello, pero si establecer las ideas basicas que hoy
poseemos sobre su génesis y evolucién, asi como de las lineas de trabajo cientifico que hoy estan en marcha y
de la planificacion técnica y operativa del INM para dar la mejor respuesta al grave problema social y
econdmico que estos fendmenos representan. Esperamos que la informacién que aqui hemos ofrecido pueda
servir de inicio para una colaboracion del INM con otros organismos o grupos de trabajo que, dentro o fuera de
Espafia, puedan estar interesados en las facetas cientificas, técnicas u operativas de un tema como éste,
cientificamente apasionante y socialmente critico y prioritario.
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