El futuro dela prediccion meteor ologica.

Angel Alcézar |zquierdo
CPVD, INM,. C/. Vitruvio, 1 28006 Madrid, aal cazar @inm.es

Resumen

El futuro de la prediccion meteorol 6gica
esta condicionado por el desarrollo de los sistemas
objetivos (model os numéricos, técnicas de
postproceso y tecnologia de teledeteccion). Pero
existen otra serie de factores, ligados ala definicion
del papel del predictor, al proceso de generacion de
un prondstico meteorol 6gico como decision
racional, y a medio utilizado para comunicar las
predicciones, que condicionalapercepcion de las
predicciones por parte de los usuarios. Estos tres
aspectos seran €l objeto del presente trabajo.

I ntroduccién.

Lamisién principal de un servicio
meteorol 6gico es la proteccion delaviday las
propiedades mediante un sistema de prediccion. El
publico en general es uno de |os usuarios mas
complejos debido a su caracter y necesidades
diversas.

Labondad de un prondstico meteoroldgico
esta ligada ala correccién de su percepcion por el
publicoy asuimpacto social. Si preguntamos acerca
de las caracteristicas que debe de reunir apareceran
seguramente términos nada meteorol 6gicos como
credibilidad, confianza, referencias ala visualizacion
del prondstico (que genere unaimagen en lamente
del usuario), que sirva parareaccionar y que
mantenga su significado independientemente de
quien lo reciba.

Un prondstico meteorol 6gico es una
informacién que debe servir para adoptar decisiones,
y si esta bien hecho, la percepcién del riesgo
asociado hade ser clara, aun cuando dicho
prondstico haya pasado a proteccion civil o alos
medios de comunicacion.

Laexactitud de un prondstico debe medirse
desde la perspectiva del usuario del mismo. Una
prediccion meteorol 6gica serd recibida por el
publico en funcion del contraste entre los valores
previstosy reales de las variables sensibles
(temperatura, precipitaciones, nubosidad, viento,
fendmenos adversos). Parece que el contraste con lo
sucedido en larealidad permite unavaloracion dela

prediccidn como correcta o no, pero esto hay que
matizarlo, pues salvo predicciones especificas
locales, una prediccion seravalorada por el usuario
de lamisma solo en la medida en que se gjusten asu
percepcion (que no medida) de las variables
sensibles. La comunidad de meteordlogos en cambio
puede apreciar la calidad epistémicade la
prediccién, sobre todo de los diagnosticos para
consumo interno, por ejemplo las guias técnicas de
prediccion, que definen el marco conceptual en €l
gue se van amover las predicciones.

No debemos tampoco olvidar las
consecuencias econémicas de algunas de las
decisiones que han de adoptar |os poderes publicosy
|os agentes privados en base alas informaciones
meteorol 6gicas. También debemos recordar la
naturalezatemporal de latoma de decision asociada
alos prondsticos meteorol 6gicos.

Por otra parte los mecanismos de
valoracién que realizan las unidades responsables de
laverificacion raravez distinguen |os prondsticos de
los dias en que persiste la situacion meteorol dgica
general y los cambios de tiempo, lo que
probablemente aumente ladiferencia entre la
percepcion de la prediccion por el publicoy dicha
verificacion.

Reducir esta diferencia parece un objetivo
razonable, y |os distintos servicios meteorol 6gicos
estan invirtiendo, buena parte de sus recursos en
resolver este problema. Las soluciones pueden venir
de las modificaciones de |as herramientas
interactivas de gestion delainformacion, dela
mejora de las herramientas de produccion, afin de
presentar las predicciones de formaque la
percepcion del prondstico se acerque alaprobable
sensacion general, del intento de aumentar la cultura
meteorol égica del publico en general, y dela
reestructuracion interna que adecue nuestros
procedimientos alas demandas de informacién
meteorol6gica del publico en general y
especializadas.

Desgraciadamente |a respuesta no es tan
agil como quisiéramos. Por una parte, existe en los
servicios meteorol 6gicos, sobre todo en los grandes,
una cultura gue piensa que todavia las soluciones
pueden encontrarse exclusivamente en el desarrollo
de los sistemas obj etivos (model os numéricos,
técnicas de postproceso y tecnologia de



teledeteccidn), pero existen otra serie de factores que
condicionan el futuro de la prediccion, como puede
ser, por gemplo, laresistenciaa cambio de los
predictores.

El presente articulo vaatratar de presentar
otros planteamientos que deben complementar al
planteamiento exclusivamente ligado al desarrollo
tecnolégico, y que nos van allevar areplantearnos el
papel del predictor por una parte, y aanalizar €l
proceso de prediccién como una decisién racional .

El papel del predictor

Los model os numéricos actuales son
capaces de simular de modo realistalas
circulaciones de mesoescala, y provocan el
consiguiente replanteo del papel de predictor, que ve
modificado su papel y cuestionado el valor afiadido
gue es capaz de proporcionar ala prediccion
objetiva.

Por otra parte, en nuestra blsquedadela
objetividad, lasimplicidad y laprecision,
utilizabamos model os numéricos de prediccion con
conductas rigidas que nos son del todo Utiles para
sistemas compl gjos. Pero se pudo comprobar que
algunos predictores eran capaces de adoptar
decisiones en el proceso de prediccion quele
afiadian un valor significativo comparado con la
salida de los model os numéricos. Esto ocurriaen
casos en gue los model os simplificaban en exceso.
Como consecuencia, seintrodujeron técnicas de
postproceso que trataban de conseguir emular de
alguna manera aguello que aportaba el predictor con
su experiencia acumulada. Técnicas como la mineria
de datos (data minning), el aprendizaje estadistico
(redes probalistas y neuronales), lal6gica borrosa
(fuzzy logic), o la prediccion por anédlogos, se han
incorporado junto a otras técnicas de postproceso
reduciendo aln mas el papel de los predictores. Es
decir, el andlisis del papel del predictor en el proceso
de prediccion hallevado alaintroduccion de
técnicas que han mejorado dicho proceso.

El campo de juego de los predictores se ha
ido reduciendo alageneracion de avisos de
fendmenos adversos, la prediccién amuy corto
plazo. Lavigilanciadel comportamiento de los
model os numéricos alahorade representar el
comportamiento de las estructuras meteorol égicas es
ahoramuy dificil y de dudoso valor, y son cadavez
menos |os fendmenos que no recogen los model os.
Solo quedan aquell os procesos determinados por la
topografia local.

Todas estas mejoras han llevado ala
necesidad de replantear el papel del predictor
meteorol 6gico en el futuro. Por un lado, habra que

volver alosorigenesy fortalecer la capacidad de
andlisisy diagnosis de la situacién meteorol6gica, a
partir de los datos de los model os numéricosy de
teledetecciOn para saber cuando se puede afiadir
valor alos mismos. En este campo seran muy
importantes las unidades que se dedican a prestar
apoyo técnico alas unidades de prediccién.

Serd muy necesario que se habiliten
mecani smos que permitan la transmision de
experienciay conocimiento entre los predictores
meteorol 6gicos. Habra que conocer bien las
necesidades de |os usuarios, favoreciéndose la
interaccion con ellos afin de actuar de puente entre
labondad de nuestras herramientas de prediccién,
nuestra capacidad de produccién y lafaltade
conocimientos meteorol 6gicos de |os usuarios. Por
ltimo, sera necesario buscar mecanismos para
vencer lanatural resistenciaalos cambios,
tecnol 6gicos y organizativos, que conlleven la
adopcion de nuevos procedimientos de prediccién.

El proceso de prediccion como decision raciona

Contodo, la resistenciaa cambio esen
buena parte fruto de unafalta de andlisisinterno de
la generacion de una prediccidn como un proceso de
toma de una decision racional. Conocer esas reglas,
como hemos visto, haservido alainteligencia
artificial paraincorporar técnicas de postproceso que
emulan parte de la aportacién que antes realizaba el
predictor, pero también debieran servir para
reorientar su trabajo. Para ello parece adecuado
utilizar las herramientas de andlisis de la sociologia
del conocimiento.

La generacion de un prondstico
meteorol 6gico tiene bastantes similitudesy alguna
diferencia con el proceso de eleccién entre teorias
cientificas, eso que el profesor Zamora ha
denominado lalonja del saber.

El proceso de generacion de una prediccion
es un proceso colectivo con unaclaradivision del
trabajo, por alcances espacio-temporales o
especialidades (prediccion bésica, aeronautica,
maritima, agricola, etc.), en el que participan,
ademas de | os predictores, personal de jefatura, y
técnicos de apoyo. Se precisa coherenciaentrelas
predicciones a distintas escal as espacio temporal es,
y dirigidas a diferentes destinatarios. Hay que tener
en cuenta gque este consenso al mismo tiempo que
minimizael error disminuye la capacidad predictiva.

Es un proceso bajo normas (procedi mientos
operativosy técnicos), definidas en un proceso en
parte jerarquico, pero abierto alaparticipaciony
valoracién por parte de todos |os predictores, con
mecanismos de puesta en comun (seminarios,



reuniones técnicas, simposium). Se pueden
identificar en el proceso normas deinferencia,
relativas aaccionesy relativas a sanciones. Dichas
normas son explicitas en muchos casos.

Laautoridad se manifiesta de dos maneras,
yaque existe una estructurajerarquica, y por otra
parte estd el reconocimiento de los colegas. Algunos
servicios meteorol 6gicos han conseguido una
implicacién entre ambas, como laMet Office
britanica, pero dénde esto no ocurre, laposible
disociacion genera problemas dentro del juego de
persuasion. Este es un proceso matizado, limitado al
consenso necesario del que hemos hablado antes, a
las reunionestécnicasy al proceso de definicién de
procedimientos. Esta presente un cierto grado de
competitividad, puesto que conviven predicciones de
distinto origen, incluso dentro de un mismo servicio
meteorol 4gi co.

También interfiere el factor prudencia: la
racionalidad de la decision se ve comprometida, ante
un fenémeno de probabilidad escasa pero
consecuencias importantes. Asimismo se utilizala
induccién eliminativaen el proceso de seleccién del
model o conceptual a utilizar. Por g emplo, se
descartala posibilidad de nieblas si no vaaexistir
humedad suficiente, o de formacion de tormentas si
no se van a alcanzar niveles significativos de los
indices de inestabilidad.

En consecuencia, es necesario que los
mecani smos que hemos identificado en el proceso de
toma de decision que constituye una prediccion
deben ser asumidos por la comunidad
meteorol égica. Esto exige que se cuidela
legitimidad de la definicion de normasy
procedimientos operativos, que no entren en
conflicto laautoridad jerarquicay la del
conocimiento, y que funcionen adecuadamente los
mecani smos de consenso. De todas maneras, la
racionalidad del proceso, parece aconsgjar la
identificacién de los responsables de cada hito del
proceso. L os servicios meteorol 6gicos méas
comprometidos en este sentido, han adoptado la
decision de que se firmen las predicciones, algunos
sblo internamente y junto alajustificacion técnica
de ladecision, y otrosincluso publicamente.

Comunicar las predicciones

Vivimos en un mundo en el que el acceso a
lainformacion esrelativamente facil, y en
meteorologia las fuentes de informaci6n son muy
diversas, y de muy diversa calidad. Como siempre,
el problema es transformar esainformacion en
conocimiento suficiente para adoptar la decision
adecuada, a partir de la percepcion del riesgo
asociado a la prediccion meteorol 6gica. En ese

sentido no es o mismo la prediccion meteorol 6gica
parael diaadiaque parael tiempo adverso. Por otra
parte, también habra que elegir las variables de
tiempo sensible que utilicemos, y cémo las
presentemos.

L os mecanismos que utilicemos para
comunicar las predicciones meteoroldgicasvan a
tener consecuencias importantes parala percepcion
de las mismas. En primer lugar, hemos de distinguir
entre lacomunicacion directay laindirecta. En el
caso de la comunicacion indirecta, hay que tener en
cuenta la percepcién de las predicciones es funcion
de la capacidad del medio para presentar la
informacién y de la credibilidad asociada a mismo.

El formato habitual de un simpletexto es
excesivamente limitado, sobre todo cuando ese texto
tiene una estructurarutinaria. En este caso la Gnica
virtud, es que puede automatizarse féacilmente.

Frente a ellos, los productos gréficos tienen
laventaja de despertar mas facilmente la atencion de
los usuarios, el problemaen cambio suele ser
conseguir que su interpretacién sea univoca.

Por otra parte, en la comunicacion directa
nos encontramos con la capacidad de los predictores
de matizar las predicciones objetivas. El lenguaje
humano sigue siendo una herramientade
comunicacion muy potente que permite, en
ocasiones hacer comprender un prondstico
meteorol 6gico y sus consecuencias de modo que
aquel que recibe lainformacién pueda adoptar las
decisiones correspondientes.

L os predictores deben tener la capacidad de
interpretar y explicar las predicciones a publico, y
de adaptarlas alos distintos usuarios. Como la
cantidad y |a capacidad predictiva de los sistemas
integrados de gestién de lainformacion
meteorol 6gica aumenta, la necesidad de predictores
humanos pararelacionarse con el publico en general
y otros usuarios, va claramente en aumento. Esto es
especia mente evidente en caso de fendmenos
adversos y peligrosos, cuando proteccion civil, los
gestores publicos y 1os medios de comunicacion,
demandan la ayuda de |os expertos para la adopcion
de decisiones en base a una correcta evaluacion de
los riesgos potenciales.

Es muy importante destacar el papel de los
medios de comunicacion. Los medios distribuyen la
informacién procedente de los servicios
meteorol 6gicos, pero lainformacion que aparece a
final hasido seleccionada, acompafiada por un
comentario evaluativo, y puesta en un contexto
particular. Todo esto cambia el impactoy el sentido
del mensaje. Asi, independientemente de que los
prondsti cos sean bastante acertados, paralos medios



lanoticia puede ser el desacuerdo entrelos
prondsticos de las diversas fuentes.

Un aspecto importante en larecepcion de la
informacién meteorol 6gica, como ya hemos visto, es
la credibilidad con la que es percibida. Por tanto, es
necesario cuidar este aspecto al maximo. Pero
controlar lainformacién que se difundey cémo llega
alos usuarios, no debe significar tener malas
relaciones con los medios. En lavisita reciente del
predictor del Centro de Huracanes de Miami, Lixién
Avila, podiamos ver como ellos claramente han
optado por latransparenciainformativa, como la
mejor opcion, para conseguir este proposito.

Por Gltimo, en este apartado debemos tratar
el problema de cémo comunicar laincertidumbre.
Lamayoria de los servicios meteorol 6gicos hemos
introducido las predicciones probabilistas, pero no
siempre hemos conseguido que sus especiales
caracteristicas sean entendidas por el publico.

La cuestion es compleja, porque conviven
interpretaciones distintas del concepto probabilidad:
clasica (que trabaja con sucesos equiprobables),
frecuencial, subjetiva o resultado de considerar la
incertidumbre como caracteristica propiade la
atmésfera. Algunos servicios meteorol 6gicos han
trabajado sobre este tema, encontrando que es un
problema de educacién, pero incluso se puede
conseguir que el publico general interprete de modo
adecuado productos en |os que se presentan
prondsticos probabilistas. Es el caso de los penachos
de trayectorias posibles de los ciclones tropicales, 0
de las predicciones de precipitacion del NWS.

Conclusion.

El futuro de la prediccién meteorol 6gica
pasa por lareincorporacion de los predictores con un
nuevo papel, potenciando sus posibilidades de
interaccién con el destinatario de la prediccién,
potenciando las habilidades de comunicacion,
definiendo adecuadamente |os procedi mientos
operativos, abriéndolos a su participacion,
habilitando sistemas pararecoger laexperiencia
acumulada, y dotandol es de medios técnicos
adecuados, sistemasinteractivos de gestion dela
informacién cémodos e intuitivos y herramientas
adecuadas de produccién.

Por otra parte, los servicios meteorol gicos
deberan tener la suficiente sensibilidad social como
parairse adaptando alas demandas de gestores
publicos, usuarios especializadosy publico en
general. La herramienta fundamental sera el disefio
de una politicainformativa, y unarelacion con los
medios de comunicacién que facilite su trabajo y el
nuestro.
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