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RESUMEN

Educados por |a teoria noruega, los predictores han querido utilizar la expe-
rienciadela meteorol ogiasindpticaa medio plazo. Desde hace pocosafios, os
controlesobjetivosy subjetivos ponende manifiesto que, a pesar de los progre-
sos de los model os numéricos, | os fendmenos sindpticos quedan mal predichos
a partir del dia D+4. Por estarazon, €l Centro Europeo recomiendauna nueva
aproximacion para la ((prediccionintermedia a medio plazo» (D+4, D+35,
D+6). En Météo-Frunce, esta prediccién de los fendmenos a gran escala, que
Ilamamos supra-sindpticos, esté en estudio desde la creacion de un Grupo de
Trabajoa Medio Plazo hace unos afios. S deseamos seguir una aproximacion
determinista, observamosque la Prediccion por Conjuntossdéio trae unainfor -
macién muy pobre, peroa menosen un 25% de los casospropone al predictor
un escenarioalternativoal del modelo de altaresolucion. Por fin, tratamosde-
Jjar patente |a diferente naturaleza dela informacion del tiempo a medio plazo,
trasdos documentos gr &ficos, uno técnico y otro mediético, cada uno acompa-
fiado de un texto, cuyo estilo también es nuevo.

1. Introduccién

Desdequelos hombresdecidieron predecir e tiempo, han tratado de hacer cadavez méslargod plazo
de la prediccion. Desde hace muchos afios, € uso de model os numéricos ha permitido poner en operacion
unapredicciénamedio plazo, hastacinco o sietedias. Desgraciadamente, con unacalidad muy bgja: aunque
losresultadosactual esdelos model oshayan mejorado hastael nivel que tenian anteslas de corto plazo, una
evaluacién subjetivade la prediccién final aln da resultados muy decepcionantes(Mornet y Lefort, 1993).
Ademas, unaumento de laresoluciondel model o no pareceimplicar automaticamenteunamejoradelosre-
sultados (Emmrich y Balzer, 1993; Tractony Kalnay, 1993), y los predictores podrian estar tentadosde ba-
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sar laprediccion a medio plazo en model osde bajaresolucion. Alnmas, el desarsollo recientedetécnicasde
Prediccion por Conjuntos ha abierto el camino hacia una aproximacion probabilista a medio-plazo, pero la
utilidad operativatodavia no esta demostrada.

2. Calidad dela prediccion a medio plazo

Las herramientas tradicionales de la evalua-
cion delaprediccidn numérica permiten medir una
distancia matemética entre los campos atmosféri-
cosinodelizadosy reales, pero no peimiten estimar
la calidad de la prediccion. Desde hace muchos
afios, la evaluacion subjetivade los model os dispo-
nibles es una de las tareas rutinarias del Servicio
Central de Prediccion de Météo-Frunce. Unasinte-
sis (Mornet y Lefort, 1993) que trata del modelo
T213 ddl ECMWEF ha mostrado unos resultados
muy pobres cuando se basa en |os conceptos sindp-
ticos (frentes, bajas aisladas). Como se representa
en laFig. 1, laprediccion sobre Francia esta consi-
derada como «buena» o { (bastantebuena» hasta las
108 horas (con un andlisis del dia D-1 a las 12
UTC, esdecir lanoche entre D+3 y D+4, donde D
es el diaen que se hace la prediccion). Después de
este limite, se puede considerar la prediccidn como

Freue O=E (%)

108 132 160 168

Intervalo (horas) indtil, yaquesu probabilidad deser «buenax esme-

o nor del 50%, y baja hasta el 10% para una predic-

Fig. |. Frecuencia de predicciones sindpticas  i0pn 3 D+6. Una evaluacion similar hecha en 1987
«buenas» daba un «limite del sindptico)) cercano alas 84 ho-

ras (siempre con € modelo del ECMWF).
Ademés, el problema de la variabilidad es manifiesto: en 2/3 de los casos, dos pasadas sucesivas del

modelo T213 implican predicciones sinopticas D+4/D+5 diferentes. Esta proporcion estaproximaal/2 para
predicciones D+3/D+4.

En consecuencia, no parece razonabl e establecer hoy una prediccidn a medio plazo sobre un esquema
sindptico después de D+3: hacefalta unanuevaaproximacion. Debeser posiblepredecir el tiempo aunaes-
cala més larga, que sabeinos mas predecible.

El limitede+108 Il nos permitedividir €l medio plazo en dosintervalos detiempo, y dar estrictas (pero
no definitivas) definiciones, usando la terminologia propuesta en el ECMWF User guide (ECMWF, 1995):

(1) medio plazo proximo, hasta las +108 horas del ECMWF, son D+2, D+3. Las predicciones se ba-
san en esquemas sindpticos con ayuda de |os inodel os numéricos;

(2) medio plazointermedio, apartir de 108 h. Las prediccionesse basan en fendmenosagran escala,
con ayuda de modelos numéricos. El limite del intermedio (;+168, +192h?) todavia no es conocido.

Este articulo enfatiza en |os aspectos operativos de la prediccion a medio plazo intermedia

3. Metodologia para la prediccion a medio plazo

L a metodologia tradicional esta basada en lainterpretacion de model os numéricos para predecir una
evolucidn sindptica, que después se traduce en tiempo que siente el usuario. En el medio plazo intermedio,
una prediccion del tiempo fiable se puede establ ecer en dos etapas: (1) interpretando fendmenos a gran esca-
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lacon ayuda de los modelos numéricos; (2) infiriendo las caracteristicas principales del tiempo que siguen
lasinfluencias a gran escala.

3.1. Fendmenos de gran escala

El objeto esseparar |as escal as predecibles y Eoh. 120 - Valid 25/09/95; 12- Fodels CEP a T15
00w 10 Al E wE

o

no predecibles. Un medio simple esfiltrar en el es-
pacio o en el tiempo los detalles sindpticos (su-
puestos) no predecibles, para concentrarse en la
evolucion a gran escala, supuesta predecible. Este
filtrado se puede hacer subjetivamente — olvidan-
do con inteligencia los productos tradicionales, o
con ayudade técnicas de filtrado—.

Filtrar en el espacio consiste en ignorar los
fendmenos sindpticos (frentes, ondulacién) y con-
centrarse en sistemas a gran escala como grandes
depresiones, flujo de las perturbaciones, bloqueos:
«mira el bosgue, no los arboles» (Persson, 1993).
Un filtrado tal se puede hacer con la truncacién es-
pectral de las ondas cortas, pos ejemplo hasta T 10
(Persson, 1984), que hace desaparecer |os fenome-
nos sindpticos (Fig. 2).

Filtrar en el tiempo consisteen olvidar lacro-
nologiadel movimiento de un fendmeno sindptico,
cuya incertidumbre se muestra por la variabilidad
diariade losmodel os: un error de 24 horas en la po-
sicion predicha de un frente es una circunstancia
muy mala desde un punto de vista sindptico, pero
tendriamosque verlacomo unaincertidumbre nor-
mal en el medio plazo intermedio.

Esta manera de proceder puedeaparecer como muy «antigua» para separar escalas meteorologicas se-
gun sus predictibilidades. Laparticion, muy artificial, entre escalas sindpticas y gran escala es una aproxi-
macién necesaria: de hecho, los procesos atmosféricos son no lineales e implican intercambios de energia
entretodas|as escalas; en consecuencialapredictibilidad de unaescal a depende mucho de lasinfluencias de
|as escal as mas pequefias. L a visualizacion deestasinteracciones en tiempo real podriaser muy Util paraesti-
mar la predictibilidad y elegir laescala apropiada segln el plazoy con un nivel deincertidumbre (Tracton,
1990).

Una primera experimentaci on de un afio hecha en Météo-France dapor resultado un 60% de «buenas»
predicciones a gran escalaen €l periodo D+4/D+6 (Atger y Mornet, 1995).

3.2. Tiposde flujos y tipos detiempo

Cadapredictor sabe traducir en un boletin del tiempo acorto plazo la prediccion deun sistemadefren-
tecdlido, frentefrio, oclusion, con ayudadel esquemanoruego. Hoy tienequeaprender como traducir en pa-
|abras una situacién a gran escaa, predicha a medio plazo.

Vautard (1990) propone unaclasificacion parael Atlantico, quesigue Ayrault (1995) paralacampafia
FASTEX. Persson (1993) propone para Europaoccidental otrabasada en lasideas antiguas de «gross Wetter
Lage». Después de una experimentacion, los predictores del Servicio Central de Météo-France han distin-
guido seis tipos de flujos, reunidos en cuatro clases, como sigue:

Ia. Flujo perturbado
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Ib. Flujo cuasi-rectilineo
ITa. Flujo ondulante

ITb.  Flujo pseudo-ondulante
III. Bloqueo célido
IV. Bloqueo frio

Untipodeflujo puede suponer varios tipos de tiempo segln laorientacion, laestacion, lazona climati-
ca(por ejemplo: un flujo perturbado del noroeste sobre Francia no dael mismo tiempo en las zonas medite-
rréneasque en otras). Dentro de cadazona, solo seadmiten subzonas de tipo climatol égico, como las costas
mediterréneas, pero nunca basadas en detalles sindpticos.

Para cada clase, describimos|as caracteristicastécnicasen el vocabulario del predictor, y las caracte-
risticas del tipo de tiempo que implica. También proponemos indicar los fendmenos que se excluyeny los
gue no se excluyen.

Ponemos € gjemplo delaclase I flujo ondulante (Fig. 3):

07/03/95
12 UTC

08/03/95
12 UTC

09/03/95
12 UTC

Fig.3. AndlisisZ, T (500 hPa)
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I11: ondulante «verdadero»: se encuentraen general en las latitudestempladas; seguin la escuelanoruega,
muestranen superficieunadorsal o altapresion, nubesde «cabezay, frentecadlido, frenteftio, aireinestable, etcé-
tera. Se puede precisar laamplitud de las ondas. Puede seguir unasituacion de bloqueo cdlido (desarrollo dela
dorsal) o de bloqueofrio (una vaguada profunda). Caso tipicode tiempo cambiando: un dia con sol, un dia con
nubesy lluvia. El viento puede ser fuerte pero sélo durante unamenor parte del periodo. En lascostasmediterra-
neasde Francia, altemanciade un diacon cielo nuboso (St, Sc) y viento de sur, devez en cuando lluviafuerte, un
diaconcieloclaroy vientofuerte del noroeste(mistral y/o tramontana). En Fig. 3 se muestraun ejemplo.

112: pseudo-ondulante: se encuentramas frecuentementeen las latitudes mediterraneas; altemanciaen
altura dedorsalesy devaguadas (0 pequefias bajas aisladas). Uno o dos dias se observa un empeoramiento
del tiempo, a menudo con temporales de evolucion diurna (en montafia o generalizada seguin la estacion);
pero €l sol dominadurante el periodo.

Fenoémenos que se excluyen: heladas fuertes generalizadas en Francia.

Fenémenos que no se excluyen: viento fuerte, tempestad. Lluvia fuerte. Nieve en las zonas bgjas.
Temporalesfuertes.

Como titulo que resume este tipo de tiempo, proponemos «cambiante».

4. Usodelos productos dela Prediccion por Conjuntos

Un sistema de Prediccién por Conjuntos (Ensemble Prediction System, EPS) esta operativo en €l
ECMWF desde 1992. Una validacion objetiva muestra la fiabilidad del EPS como sistema de prediccion
probabilista a medio plazo (Molteni y otros, 1994).

Desde mayo de 1994, los predictores franceses usaron y experimentaron los productos del EPS, en
combinacién con el model o operativo T213. Ellossiguieron lametodol ogiade fendmenosagran escala, que
definimos antes en este articulo.

Los resultados se resumen acontinuacion (Atger, 1995): las prediccionesa medio plazo se elaboran
como sigue.
4.1. Prediccion probabilista

(1) Definir uno o variosguiones, queson varias evolucionesde lagran escalaqueimplican varios ti-
pos de tiempo. Uno de estos guioneses el del T213, basado en el modelo de alté resolucidn. Los otros son
guionesdel EPS, obtenidos por unaclasificacionsubjetivade losrunsdel EPS, en unaldgicadegran escala.
El guién del T213 no es necesariamente uno de los guiones del EPS.

(2) Estimar laprobabilidad de cadaguidn de ser considerado como «bueno». Laprobabilidad deun
gui6n del EPS se puedededucir desu nimero de elementos (runs), tras unarelacion tedrica, que dependedel
hecho de que el guidn del T213 esté o no representado en los guiones del EPS (Fig. 4). La probabilidad del
escenario del T213 esta estimada desde una frecuenciaobservada, y depende del hecho de queesté o no re-
presentado en los escenarios del EPS (Fig. 5).

4.2. Prediccion determinista

Una prediccién més determinista se puede deducir facilmente apartir del producto precedente, «puro»
probabilista. Una prediccién tal comprende:

(1) E escenariomés probable. De hecho, € guion del T213 es casi sempremas probable (Fig. 4y Fig. 5).

(2) Laprobabilidad de este escenario (Fig. 5), 0 una traduccién en términos de nivel de confianza.
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Fig.5. Frecuencia de escenarios T213 «buenos»

En consecuencia, en una prediccién meramente probabilista, donde se excluyen estimaciones de in-
certidumbre, laPrediccion por Conjuntos sold trae unainformacion muy pobre, yaqueel T213esa menos

tan probable como el mayor escenario del EPS. Eso no es una sorpresa, cuando sabemos ladiferencia dere-
solucionentre T63y T213.

5. Presentaciondela prediccion supra-sindptica
Unavez queel predictor haelegido e escenario mas probable, ;como presentar la prediccion?

Yaque lanaturaleza de lainformacion esdiferentedeladel corto plazo o del medio plazo préximo, la
presentaci 6n debe ser diferente: es decir, otro vocabulario, otros graficos (Gadomski y Knight, 1986).

382



COMUNICACION C-4

5.1. Documento grafico técnico

Se tratade elaborar un documento que resuma lasituacion agran escala predicha parael periodo D+4/
D+6. Acordamos que el guion predicho puede ser diferente de los campos que han recibido |os predictores
regionalesy locales, yaquesoloel predictor del Servicio Central recibelos productosdel EPS. Por supuesto,
este documento viene acompafiado de un texto que se llama «guias técnicas)), que trae explicacion y argu-
mentacion.

Una experimentaci 6n hecha con variasfechasy varios predictoresda por resultado laiinagen que se
‘muestra en laFig. 6.

oo T T T /
—L= ’ CEP del 25/09/95 para 12710 Y
CEP 25 09/95 f¢; ,7‘)\\ =, ,@[ /‘ T T 7
1 TEenicoz N\ kL/_f_ 2 N
~| p+ap+e I

BC=bloqueo cilido
P BF=bloqueo frio
L PE=perturbacifn
\ H=alta geopotencial
. L= bolo geopolencial
AV flujo perturbado

Lalineadoble quiereindicar €l trayecto de |as perturbaciones sindpticas (rel acionado con € chorro).
Eso es bastante simple cuando lasituacion a gran escala esta estable durante tres dias; si no ese caso, inés
gue indicar una evolucion con agujas, definimos zonas donde se pase de un tipo de tiempo a otro durante el
periodo, perosin precision de cronol ogia. Este documento no pretende Unicamentedefinir limites detiposde
tiempo, sino tainbién dar a un predictor regiona o local unaideasimpley clarade lasituacion agran escala
gue esta predichapor € servicio nacional, con ayuda del T213y del EPS.

5.2. Documento grafico mediatico
Se trata de un documento para el gran publico, por ejemplo trasun boletin delatelevision o un diario:

Fig. 7. Un zoom sobre Franciadebe permitir discernir zonas regional es donde se esperan tipos de tiempo di-
ferentes. Por supuesto, se transmite tambien un texto medi&tico.
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6. Conclusiones

(1) Lacomparacionentre |as frecuenciasobservadas de |0s «buenos» guionesdel T213 (Fig. 5) y
«buenas» prediccionessindpticas (Fig. 1) confirmaque la metodologiaa gran escala, que Ilamamos su-
pra-sinoptica, erajuiciosa.

(2) Lacomparacion entre las frecuencias observadas de los «buenos» guionesdel T213 y de los
«buenos» guionesdel EPS, diferentesdel T213 (Fig. 4), subrayalaimportanciade un model o dealtaresolu-
cion, también a medio plazo intermedio.

(3) Los controles subjetivos muestran que, en una aproximacion determinista, la Prediccion por
Conjuntos—aunque de ayudamuy débil — puedeen un 25% deloscasos proponer a predictor unaalterna-
tivacas probable como d escenariodel T213. Eso significaque, cas dos vecesalasemana, € predictor no
tiene sdlo que traducir los fenémenosa gran escaladel T213, sino quetiene que probar su capacidad de ex-
perto paraelegir lasolucién buena de entre las dos que e dan las técnicasnuméricas.

(4) Loimportanteno essaber quédiaprecisoese limitede laprediccionsindptica (este limiteesta
siendodesplazadolentamente); |0 importantees un aspecto mas positivo, quetrae masesperanza: esque no-
sotros, meteordlogosde 1996, podamos afirmar con argumentos cientificos, que ya se puede predecir algo
después del limitedel sindptico.

Debemosdesarrollar en el mundo de los meteordlogos una nuevaescuel a: laescuelade lameteorolo-
giasupra-sindptica. Esdecir, convencer de primeraalos mismos predictores, y difundir esta nuevametodo-
logia. Entonces, con ayuda de nuestrosserviciosde comunicaciony de la prensa, hay quesensibilizaralos
usuariossobrelanatural ezadiferentede lainformaci 6n a medio plazo; debemospensar juntosen unos docu-
mentos de un nuevo tipo, y en un vocabulario de un estilo nuevo.
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