Perfiles

Entrevista con el Dr. Mariano Hortal, Jefe
del Grupo de Investigacion en Técnicas
Numéricas del Centro Europeo de Prediccion
Meteoroldgica a Plazo Medio (CEPPM)

Natural de Ledn, el Dr. Mariano Hortal cursé los estu-
dios primarios y secundarios en Salamanca, ciudad en
cuya Universidad comenzo Ciencias Fisicas, una carrera
que completaria brillantemente con Premio Extraordina-
rio en la Universidad Complutense de Madrid.

Tras realizar en 1974 su doctorado en la Universidad
Auténoma de Madrid, el Dr Hortal ingresé por oposicién
en 1976 en el Cuerpo Superior de Meteordlogos Faculta-
tivos (actual de Meteordlogos del Estado) y se incorporo
al Servicio Meteoroldgico Nacional para formar parte y
posteriormente dirigir el entonces creado (por Inocencio
Font, a la sazon director del Servicio) grupo de prediccion
numérica.

Finalmente, en 1988 y tras obtener la excedencia es-
pecial de su plaza de Jefe del Servicio de Prediccion Nu-
mérica, se trasladd junto con su familia a Reading (Ingla-
terra) para incorporarse a sus actuales tareas.

El Dr Hortal nos recibe en su despacho, situado en la
primera planta del moderno edificio que alberga al CEPPM,
rodeado por un amplio campus de la verde campifia in-
glesa del Berkshire.

Le preguntamos:

P: éNos podria describir, en pocas palabras que es
el CEPPM?

R: El CEPPM es un organismo internacional, al que
contribuyen 18 paises europeos, no necesariamente miem-
bros de la Unién Europea, y cuyos principales objetivos
fueron establecidos mediante el convenio subscrito por
estos paises en 1973. Estos objetivos son:

1.- El desarrollo de métodos numéricos para la prediccion
meteoroldgica a plazo medio (en principio entre 3y 10
dias y ampliado posteriormente a la escala estacional)

2.- La preparacion regular de predicciones meteoroldgi-
cas de plazo medio para distribuciéon a los servicios
meteoroldgicos de los estados miembros

3.- La investigacion cientifica y técnica tendente a mejo-
rar la calidad de dichas predicciones

4.- La recogida y el archivado de los datos meteorolégi-
cos adecuados a los objetivos anteriores.

éSe han conseguido esos objetivos?

Estos objetivos son algo progresivo. No se puede de-
cir: «Ya no se puede mejorar mas la prediccion, el objeti-
vo esta conseguido». De hecho, segln el plan estratégi-
co adoptado en 1999 para los diez afios siguientes (hasta
el 2008) “El principal objetivo a largo plazo del CEPPM
debe ser incrementar sustancialmente la calidad de la
prediccion a plazo medio, extendiendo el rango de utili-

dad de la prediccion determinista en dos dias”. La figura
muestra una medida de fiabilidad de la prediccién, la linea
azul es la media mensual de dicha medida y la roja es un
promedio de los anteriores 12 meses, para que se vea
mejor la tendencia.
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Segun esta medida, la prediccion determinista del
CEPPM era fiable hasta 5 dias y medio en 1980 mientras
que ahora lo es hasta 8 dias. En los Ultimos 4 afos se ha
conseguido ya la mitad del objetivo planteado en el plan
estratégico para 10 anos, puesto que la fiabilidad de la
prediccion ha aumentado en un dia y lo mas importante
es que no hay signos de que estemos llegando a una
saturacion, es decir, la bondad de la prediccion sigue cre-
ciendo e incluso el ritmo de mejora ha aumentado en el
ultimo ano.

éA que atribuye esta mejora de la prediccion?
Hay varios factores que contribuyen. Uno es la conti-
nua mejora del modelo de analisis y de prediccion que ha
desarrollado el CEPPM, gracias a las investigaciones que
se llevan a cabo en el mismo y a las colaboraciones con
cientificos de los paises miembros y del resto del mundo.
Otro, es el incremento de la capacidad de los ordenado-
res, que permiten utilizar dichos modelos de analisis y
prediccion a resoluciones que serian impensables sdlo hace
algunos anos. Como ejemplo, baste citar que en el afio
2004, el CEPPM contara con una capacidad de calculo de
mas de 2 Tflops (millones de millones de operaciones por
segundo). Otro es el tremendo incremento en el nimero
de observaciones de que disponemos, gracias a los saté-
lites meteoroldgicos, para saber con mas exactitud el es-



tado actual de la atmdsfera y, a partir del mismo, imitar
con el ordenador mas exactamente la evolucién futura
de este estado.

Habla usted de prediccion determinista équé quiere
decir con ello? ¢Hay otro tipo de prediccion?

Prediccion determinista significa que, a partir del es-
tado actual de la atmodsfera, el ordenador resuelve las
ecuaciones matematicas de evolucion y nos devuelve el
estado en que se encontrara la atmdsfera al cabo de un
cierto tiempo. En esta prediccion no se tienen en cuenta
ni el error en nuestro conocimiento del estado actual de
la atmdsfera ni la inexactitud en la resolucion de las
ecuaciones de evolucion. Ahora bien, si el estado real de
la atmdsfera no es exactamente el que nosotros hemos
analizado, la prediccién puede ir en una direccién com-
pletamente distinta que la atmdsfera real. Esto viene muy
bien ilustrado en el titulo de una charla que el Profesor
Lorenz dié en 1972 en Washington: “Predecibilidad, ¢pue-
de el movimiento de las alas de una mariposa en Brasil
producir un tornado en Texas?”. Por ello se ha desarrolla-
do también en el CEPPM la llamada prediccién por con-
juntos. En este tipo de prediccién no se hace una sola
prediccién, sino un conjunto de ellas (actualmente 51),
partiendo de estados de la atmdsfera ligeramente dife-
rentes del analizado. Si todas estas predicciones van en
la misma direccion, podemos tener confianza en que la
atmosfera también ird en esa direccién y nuestra predic-
cion es fiable. Este sistema de prediccion por conjuntos
nos da por tanto una idea “a priori” de la bondad de la
prediccidon, pero también nos da alternativas que el
meteorologo de servicio puede evaluar y, en su caso, dar
los correspondientes avisos de posibles fenémenos vio-
lentos y asignarles una probabilidad de que se produz-
can.

Las ecuaciones de evolucion de que nos habla, éIn-
cluyen sdlo la atmosfera?

No. De todos es sabido que la atmoésfera interactia
con la superficie de la tierra y con el mar. Cuanto mas
caliente estd, por ejemplo el Mediterraneo, mas probabi-
lidades existen de que se produzcan inundaciones en las
zonas costeras en otofio, como se ha podido comprobar,
una vez mas, este pasado afo. Ademas, el viento sobre
el mar produce olas y éstas a su vez, frenan el viento. Por
ello, como parte del modelo de prediccion, se incluye una
estimacion de la interaccién de la atmésfera con la super-
ficie de la tierra y un modelo de olas. Aparte de esto, el
océano actla como un moderador del comportamiento
de la atmdsfera a largo plazo y por ello, en la prediccion
a varios meses (prediccion estacional) en que el CEPPM
se ha implicado Ultimamente, se incluye un modelo del
océano que interacciona con el modelo de la atmésfera.

¢Y qué es lo que se predice con el modelo de pre-
diccion?

Lo que el ordenador nos da directamente es una pre-
diccion de la temperatura, la humedad, la velocidad del
viento, la cantidad de nubes y el agua contenida en ellas
y la cantidad de ozono, en unos 21 millones de puntos
distribuidos casi uniformemente a través de la atmdsfera,
desde el suelo hasta una altura de unos 60 Kms. Estos
son los campos tridimensionales. También nos da una
serie de campos bidimensionales, tales como la cantidad
de lluvia prevista en 350.000 puntos de la tierra, la radia-
cion solar que llega al suelo, la temperatura del subsuelo,

la humedad del suelo, la evaporacion de agua desde el
suelo y desde el subsuelo, etc ... y la lista va aumentando
segun se perfecciona el modelo de prediccion y se afia-
den mas factores que pueden influir en la bondad de la
prediccion. En un proximo futuro esta previsto incluir en
el modelo de prediccién la cantidad de anhidrido carbéni-
co y de otros constituyentes quimicos para comprobar la
evolucidn del “efecto invernadero” y donde se producen
y se absorben estos gases, aprovechando las posibilida-
des de los instrumentos de medida de los satélites me-
teoroldgicos que se lanzaran proximamente.

éComo se beneficia Espafa de este desarrollo en
el CEPPM?

Gracias al CEPPM, todos los estados miembros, inclui-
da Espafia, han podido mejorar sustancialmente los ser-
vicios prestados a los usuarios de la prediccién. Lo han
conseguido, no sdlo haciendo uso de las predicciones
numeéricas operativas producidas con el sistema
informatico del CEPPM, sino también aprovechando la
investigacion cientifica y técnica en el mismo. Los esta-
dos miembros han tenido acceso, para su propia predic-
cion a corto plazo y para sus investigaciones, al uso de
los modelos de andlisis y prediccion del CEPPM, al de
otros tipos de “software” complejo y a los vastos archi-
vos. Estos archivos no solo son de datos de observacio-
nes y de predicciones operativas, sino también de pro-
yectos que se han llevado a cabo, tales como el reanalisis
del estado de la atmodsfera durante los Ultimos 43 afios,
cuatro veces al dia (ERA40) o los experimentos llevados a
cabo en conexion con campanas internacionales de me-
didas auspiciadas por la Organizacién Meteoroldgica Mun-
dial y otras colaboraciones. La politica de rotacion de
personal entre el CEPMMT vy los servicios nacionales ha
servido de mutuo beneficio. La implicacion de los estados
miembros no se reduce, sin embargo, al personal. El Con-
sejo y sus cuatro comités, constituidos por personal de
los paises miembros, se reunen regularmente y supervi-
san las actividades del Centro. Se suceden las visitas de
cientificos de corta o larga duracion y personal de todos
los estados miembros asiste a los cursos avanzados de
formacion meteoroldgica e informatica que se imparten
en el CEPPM.

Para finalizar, éPodria comentarnos algo sobre la
participacion de los grupos cientificos espaioles
en las actividades del CEPPM?

Si bien grupos del INM participan en la evaluacion de
las predicciones (especialmente en las de la prediccion
estacional) del CEPPM, y hay una activa participacion de
Espaiia en el grupo HIRLAM y en la colaboracién europea
en temas de satélites meteoroldgicos, existe una posibili-
dad para grupos de investigacion en temas atmosféricos
de utilizar los ordenadores del CEPPM a través de «pro-
yectos especiales» que esta siendo muy poco utilizada
(solo un proyecto espaiiol existe para el 2004).

En otros paises, institutos de investigacion y Univer-
sidades utilizan este camino para colaborar con el CEPPM,
pero la Universidad espaiola no parece ser consciente o
estar preparada en general para este tipo de colabora-
cion. Esperemos que en un futuro no lejano esta colabo-
racion pueda incrementarse.

Dr Hortal, le damos las gracias en nombre de nuestros
lectores, por la amabilidad que ha tenido en atendernos.



