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LOS CONOCIMIENTOS GEOGRAFICOS EN LA
PREDICCION DE FENOMENOS METEOROLOGICOS
DE RANGO EXTRAORDINARIO

Florenci Rey Benadero
Gedgrafo. Responsable de prediccion meteoroldgica de CNN+ Espafia

RESUMEN

Los conocimientos del territorio que aporta un gedgrafo enriquecen el prondstico
meteorol 6gico, maxime si se trata de fendmenos atmosféricos de rango extraordinario. El
enfoque geogréfico, donde convergen conocimientos fisicos y humanos, aportaa «hombre
del tiempo-gedgrafo» una especial habilidad ala hora de elaborar prondsticos meteorol 6-
gicos de altafiabilidad y precision territorial. Asimismo, se convierte en un profesional de
participacion imprescindible en estudios sobre la evaluacion y prevencion de riesgos cli-
maéti cos.

Palabras clave: Gedgrafo, geografia, hombre del tiempo, territorio, fendmeno meteoro-
I6gico extremo, prediccion meteoroldgica, protocolo de prediccion, prondstico diferencial,
riesgo natural, prevencion.

ABSTRACT

All weather forecasts are enhanced by the geographer”s knowledge about aterritory, espe-
cially when it comes to extraordinary meteorological phenomenon. The application of such
multidisciplinary knowledge, as Geography, provides the weather forecaster-geographer with
all the necessary information and understanding in order to give highly precise and reliable
weather predictions. At the same time such weather forecasters-geographers become essential
when assessing and preventing climatic risk.
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1. EL GEOGRAFO, PROFESIONAL DE LA PREDICCION METEOROLOGICA

Lageografia es también un arma para la prediccion meteorol6gica. No es una afirmacion
nueva. El tituloy, en ciertaforma, el espiritu del libro de'Y. Lacoste (1990) guian laintencion
de este articulo.

No cabe duda de que para confeccionar un prondstico meteorol dgico basta disponer de un
buen modelo atmosférico que tenga en cuentalas caracteristicas geogréficas fisicas del terri-
torio a que vadirigido. Son sus rasgos fisicos fundamentales: latitud, longitud, atitud y for-
masy disposicién de los relieves. Con esos rudimentos el modelo puede ofrecer una lectura
del tiempo futuro, del comportamiento de los elementos meteorol 6gicos bastante préxima a
larealidad.

Esa representacion tedrica del comportamiento atmosférico suele ser sometida a un pos-
terior andlisis subjetivo por parte de un técnico con | os suficientes conoci mientos meteorol 6-
gicosy climéticos para poder validar o, en Ultima instancia, rectificar la lectura del modelo
atmosférico gracias a su experiencia. Ese andlisis subjetivo es el Gltimo paso antes de deco-
dificar lainformacion meteoroldgicay ofrecerlaalasociedad. Y esen ese andlisis donde los
conocimientos geogréaficos del técnico aportan un valor afadido alainformacién que redun-
dara positivamente en la calidad y utilidad de lamisma.

El vinculo entre € cientifico y la sociedad se hace més estrecho en situaciones meteoro-
| 6gicas de riesgo, tan habituales en Espafia. Hoy en dia el propio prondstico de un fenémeno
meteorol 6gico o climético de rango extraordinario, su localizacion en el tiempo y en el espa-
cio, ya no resulta suficiente. La sociedad demanda a «hombre del tiempo» la magnitud del
fendmeno y sus posibles repercusiones, aunque en muchas ocasiones ello esté fuera del
alcance del saber meteorol6gico. He ahi donde la labor del gedgrafo, la aplicacion de sus
conocimientos en geografiafisica, regiona y humana, esimprescindible. El gedgrafo, por su
formacion integral, se convierte en el engranaje imprescindible para entender la relacion
entre los fendmenos meteorol 6gicos adversos, el medio y la sociedad, tanto en su prediccidn
COMO en su prevencion.

Este trabajo pretende establecer someramente la relacion entre las distintas ramas del
saber geogréfico y su aplicacion en el andlisis de fendmenos extremos. Recientemente sendos
trabajos sobrelareaidad de la geografia aplicada en Espafia (Farinds, 1999 y Troitifio, 2001)
destacan el importante papel que debe jugar el gedgrafo en cuestiones de andlisis de la peli-
grosidad natural. La prediccion atmosférica es una de | as fases fundamentales de un andlisis
deriesgo. De ahi que no deba sorprender que, en los Ultimos afios, una pléyade de «hombres
del tiempo» de formacién y vocacion geogréfica hayan ocupado una parcela incomprensi-
blemente restringida hasta hace unos afios alos profesionales de lafisicadd aire. El gedgrafo
se ha convertido, por derecho propio, en pronosticador del tiempo atmosférico y éste com-
porta, sin regularidad precisa, temperies favorables o propicias a hombre (el 1lamado «buen
tiempo») y fendmenos adversos que ocasionan peligro alas poblaciones afectadas.
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El aviso meteorol 6gico precisa prondsticos del tiempo certeros, que sean |0 mas precisos
posible en el tiempo y en el espacio. Lalocalizacion adecuada de | os efectos de un fendmeno
meteorol 6gico es pieza bésica de la prediccion atmosférica de sucesos de rango extraordina-
rio. Y en este aspecto el gedgrafo es un profesional especialmente idéneo parallevar a cabo
la «territorializacion» de los efectos de los fendmenos atmosféricos que prevén los modelos
matematicos de prediccion.

El gedgrafo allna conocimientos sobre circulacion general y dindmica atmosférica adqui-
ridos en las materias de climatologia general y regional, sobre distribucion de las formas de
relieve (geomorfologia), forma genera del territorio (trazado de lineas de costa, cursos flu-
viales, proximidad de relieves a las franjas litorales, etc.), funcionamiento de aparatos flu-
viales en caso de lluvias intensas, ubicacién de nicleos de poblacion, entre otros. La
formacion actual del gedgrafo le otorga plena capacidad parallevar a cabo la elaboracion de
prondsticos del tiempo atmosférico y su divulgacion en los medios de comunicacion.

2. EL PROTOCOLO DE LA PREDICCION METEOROLOGICA. FASES DE ELABORACION DE UN
PRONOSTICO METEOROLOGICO

El proceso que se sigue habitual mente para confeccionar un prondstico meteorol 6gico no es
demasiado complejo. Los datos que ofrece un modelo numérico de prediccion, en forma de
topografias de cortes atmosféricos, se analizan para detectar |os principales centros de accion,
sus consecuencias meteorol dgicas sobre un territorio determinado y su probable evolucion en e
tiempo. Ese modus operandi de un equipo de meteordlogos es muy similar a protocol o basico
de actuacion que aplican los profesionales de la medicina a tratar a un paciente. Se divide en
tres tramos: exploracion y diagndstico, evolucion probable y tratamiento. Adoptaremos, pues,
esa terminol ogia médica para describir € proceso habitua de prondstico meteorol dgico.

Un andlisis de cada uno de esos tramos del proceso permite descubrir qué areas del cono-
cimiento geogréfico pueden ser aplicadas con el fin de mejorar la calidad global del pronds-
tico de fendmenos atmosféricos extremos. La figura 1 presenta el diagrama de flujo del
protocolo de prondstico meteorol égico.

2.1. Exploracion y diagnostico. Identificacion de una situacién atmosférica extrema

Asi como el médico explora fisicamente a paciente y emite un diagndstico probable, el
meteordlogo evalUa las condiciones atmosféricas futuras propuestas por €l modelo de previ-
si6n numérica e identifica la situacion atmosférica que se deriva de las mismas.

El importante nimero de model os numéricos alas que se puede acceder através de inter-
net hace necesaria una seleccion atendiendo atres criterios basicos:

» Resolucion espacial. Para la deteccion y seguimiento de fendmenos atmosféricos
adversos son preferibles los model os de pronostico mesoescalares, aunque su utiliza-
cion dificultala caracterizacion sindpticade la situacion y por tanto su evolucion més
probable.

» Resolucion temporal. Aunque algunos modelos como MRF ofrecen prevision a més
de una semana, no es conveniente su uso para la deteccion de situaciones meteorol 6-
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Figura 1. Diagrama de flujo del protocolo de prondstico meteorolégico.

gicas extremas, pues su comportamiento no es del todo fiable. Es preferible € uso de
salidas numéricas que proporcionen datos para las inmediatas 48 horas, mucho mas
estables en su comportamiento.

« Fiabilidad. De lacorrectainiciacilizacién de un modelo atmosférico depende la cali-
dad de la informacion que suministre. Suelen ser los model os mesoescalares (HIR-
LAM o MASS) los que han sido dotados de un mayor detalle en aspectos orogréficos,
de albedo, cuencas hidrogréaficas, vertientes...

Lavaloracion de las topografias atmosféricas que ofrece el model o es latécnica que per-
mite confeccionar un prondstico meteorol égico. Los conocimientos cartogréficosy de ding
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mica atmosférica del gedgrafo lo convierten en el técnico ideal paraevaluar eficientemente
la situacion atmosférica: relato de los principal es actores atmosféricos del episodio (masas
de aire, barreras orogréficas, fuentes de humedad...) y su rol en lasituacion atmosféricatra-
tada. Lacoleccién defiguras 2, 3y 4 ofrece un gjemplo tipico de topografias e imagenes de
satélite de una situaciones atmosféricas con las que el gedgrafo debe enfrentarse demasiado
a menudo en Espafia: la Depresion Aislada en Niveles altos (DANA) o gota fria. El ged-
grafo, con un simple andlisis de esas topografias combinado con laimagen del satélite puede
emitir un prondstico claro y acotado sobre el tiempo esperado y las zonas expuestas a mayor
riesgo.

Los dos pasos del protocolo (andlisis e identificacion de la situacion) sefialados son los
estrictamente necesarios paraemitir un prondstico, pero en situaciones meteorol 6gicas extre-
mas los conocimientos en climatol ogia sindptica son de gran ayuda. Permiten caracterizar la
situaci 6n meteorol 6gica tratada de manera égil y sencilla. Gracias aellos, alaexperienciacli-
mética que aportan, €l gedgrafo puede calibrar €l riesgo que entrafia la situacion atmosférica
tratada con el manegjo de sencillas colecciones de situaciones atmosféricas tipicas delaregion
tratada. En nuestro pais son de gran utilidad los catél ogos de situaciones sindpticas y tiempos
asociados elaborados por Font Tullot (2000), Martin Vide (1991), Martin Videy Olcina Can-
tos (2001). Asimismo es interesante el catdlogo de situaciones sindpticas de los doctores
Clavero y Raso (1979) en e que se adapto el método de andlisis sindptico de Schiiepp, ala
fachada mediterrénea peninsular y las Baleares.

En estafase del prondstico no son menos importantes |os conocimientos en climatol ogia
andlitica. Una vez detectada la situacion atmosférica de riesgo, los andlisis estadisticos per-

Figura 2. Mapa de presion atmosférica en superficie. Andlisis del 23 de octubre de 2000 a las
00 horas. Fuente: The Royal Meteorological Office.
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Figura 3. Topografia de la superficie de 500 hPa combinada con presion atmosférica en superficie.
Analisis del 23 de octubre de 2000 a las 00 horas, modelo AVN. Fuente: Servei de Meteorologia de
Catalunya.

miten determinar la singularidad de un fenémeno atmosférico extremo y su recurrencia,
ambos aspectos vinculados directamente con su peligrosidad.

En sintesis, la aplicacion de los conocimientos climéticos (cualitativos y cuantitativos)
permite unavision aprioristica de |l as situaciones atmosféricas susceptibles de convertirse en
adversas que facilitay enriquece el prondstico meteorol 6gico.

2.2. Evolucion probable

Una vez reconocido €l mal que afecta al paciente, el médico dictamina su evolucion més
probable. Prevé las posibles complicaciones y trata de minimizarlas. En e prondstico mete-
orol égico dictaminar una evolucion probable no es més que elaborar la sinopsis futurade una
situacion atmosférica, el comportamiento futuro de las variables meteorol dgicas en un lapso
de tiempo determinado.

Pero para el usuario del prondstico esa descripcion del tiempo futuro no es suficiente,
mucho menos en condiciones meteorol dgicas extremas. Demanda un relato 1o mas deta-
Ilado posible no sélo del comportamiento atmosférico, también de las consecuencias que
esas condiciones previstas acarrearan. El detalle debe ser de escala casi local en los episo-
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Figura 4. Imagen infrarroja del satélite Meteosat 7 a las 12 UTC del 23 de octubre de 2000. Fuente:
EUMETSAT

dios meteorol 6gicos mas comprometidos. El gedgrafo es, en ese caso, el encargado de
aportar los conocimientos del medio fisico y humano necesarios para ofrecer una evolucién
probable mucho mas detallada y en ese proceso intervienen muchas ramas del saber geo-
gréfico.

Lainteraccion entre los € ementos meteorol 6gicos'y €l medio fisico caracterizan la poten-
cial peligrosidad de una situacion atmosférica. Asi, el comportamiento y las consecuencias de
un mismo fenémeno atmosférico adverso suelen ser distintas en areas de territorio que, aun-
que relativamente proximas, presentan caracteristicas fisicas diferentes. Las variables geo-
gréficas fisicas que el gedgrafo debe contemplar a la hora de enunciar la peligrosidad
potencial de una situacion meteoroldgica en un pronéstico diferenciado son multiples. Por
ejemplo, para un episodio de precipitaciones torrenciales:

» Orografia, relieve. Geomorfologia, dindmica de vertientes.
» Caracteristicas del suelo. Edafologia.

» Vegetacion. Biogeografia.

» Configuracion litoral. Geomorfologia dinamica.

» Hidrologia. Hidrogeografia.
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Pero hay otros muchos factores que multiplican o atentian los efectos negativos de una
situacion atmosférica adversa (los mas interesantes en un fendmeno atmosférico extremo)
Tomemos un como ejemplo un episodio de nevadas moderadas en zonas de media y alta
montafia, tan numerosas en nuestro pais. Es un fenémeno frecuente: se registraa menos dos
o tresveces alo largo de un invierno normal en el norte de Espafia. L os efectos que provoca
son muy diferentes en los nucleos de poblacion del ambito rural que en las ciudades peque-
fias 0 medianas del mismo &mbito. No significan un trastorno notable en las actividades agra-
rias tradicionales mientras que los problemas en las ciudades peguefias 0 medianas se
multiplican en funcién del tamafio de latramaurbanay el volumen de sus actividades tercia-
rias. Lostrastornos se multiplican si lazona urbana afectada por €l fendmeno es unagran ciu-
dad: el centro econémico y financiero de Espafia esta situado por encima de los 600 metros,
inscrito en un clima mediterrdneo continental, expuesto, al menos, a una nevada invernal
anual.

No son menos significativos otros episodios de tiempo que necesitan un pronostico dife-
renciado como el anteriormente expuesto. Unagota fria en el Mediterrdneo espariol es poten-
cialmente més dafiinasi |as precipitaciones torrenciales que provoca se centran en las grandes
areas metropolitanas de Vaenciay Barcelona. E incluso unos conocimientos someros de la
geografia social del territorio urbano permiten establecer un prondéstico diferenciado para
esas grandes conurbaciones en funcién de su geografia social y econdmica.

Los conocimientos en geografia urbana, rural, econdmicay socia son imprescindibles
para emitir un prondstico meteorol6gico que delimite los potenciales riesgos de una inmi-
nente situacion meteorol dgica adversa.

2.3. Elaboracion de los mapas significativos. La importancia de la ubicacion de los fenémenos
meteoroldgicos previstos

La difusion de informacion en episodios meteorol gicos adversos es un aspecto fun-
damental en la prevencion del riesgo que genera. Puede que, como hemos visto hasta el
momento, el gedgrafo sea capaz de confeccionar un brillante prondstico diferenciado para
cada una de las areas geogréficas alas que va dirigido. Pero de nada servirasi no es capaz
de hacerlo llegar a ciudadano de manera agil, sintética e inteligible. Los dos medios, los
dos canales de informacion idéneos para hacer llegar el prondstico ala poblacién son la
radioy latelevision. Laradio por suinmediatez y concrecidn puede acercar a ciudadano
lainformacién de manera precisa. En este sentido, seria deseable un entendimiento entre
administraciones y medios de comunicacién publicosy privados para difundir en el menor
tiempo posible los mensagjes de alertay prevencidn necesarios en una situacion meteoro-
|6gica de riesgo.

Laimagen multiplicael poder de retencién de lainformacion por parte del espectador. El
geografo es el encargado de escoger una cartografia adecuada que muestre unos simbolos
meteorol 4gicos ubicados en una distribucin coherente, que refleje el prondstico diferencial
gue ha confeccionado. El poder divulgativo de la television es infinito. La poblacién
empieza a comprender la dinamica de |os fendmenos atmosféricos adversos que azotan con
frecuencia nuestro pais gracias en buena parte a la cobertura informativa y a esfuerzo
divulgativo de los medios de comunicacion televisivos.
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2.4. El tratamiento. Prevencidn del riesgo climatico

En el tratamiento de riesgos naturales, como en medicina, es tan importante la prevencion
como €l proceso exploracion-diagndstico-evolucion del prondstico descrito. Aunque en una
prevision meteorol gica no tenga cabida el andlisis preventivo, € gedgrafo puede aportar una
vision global del sistema atmosfera-territorio que ayude aminimizar potenciales riesgos.

Lamayor parte de |as situaciones meteorol 6gicas extremas que desembocan en catéstro-
fes en nuestro pais estan relacionadas con lainfluencia de las actividades humanas sobre €l
medio. Son claros los gjemplos que encontramos en e Levante espafiol, donde la lista de
actuaciones urbanisticas e infraestructurales que multiplican los efectos de los episodios
meteorol 6gicos adversos es casi interminable. Los conocimientos en ordenacion territorial y
su evolucion alo largo del tiempo que un gedgrafo puede aportar son fundamentales en las
tareas de prevencion de | os ef ectos negativos de | os episodi os atmosf éricos extremos. En ese
sentido seria deseable que la preparacion técnica del gedgrafo se contemplase un conoci-
miento de la legislacion vigente. Es necesario conocer €l marco legal de las actuaciones a
acometer para minimizar 10s riesgos.

Por dltimo es digna de mencién lalabor divulgativa que puede llevar a cabo el gedgrafo.
Una tarea diferenciada de su labor meramente informativa. La sociedad debe conocer con
ciertaprecision cud es el comportamiento habitual del climade su territorio y cuales son los
riesgos naturales a los que se expone. En las Ultimas décadas, la terciarizacion de la pobla-
cién ha supuesto un abandono de la cultura climética. El contacto con los elementos atmos-
féricos es cada vez menor en sociedades altamente urbanizadas y actividades diarias casi
climatizadas por completo. En ese contexto cua quier fenémeno meteorol 6gico minimamente
adverso ala actividad urbana diaria es causa de alarma. Episodios meteorol 6gicos extremos
pero relativamente frecuentes son calificados de insdlitos. ¢Cuando un fendmeno meteorol 6-
gico extremo es mas 0 menos habitual en unazona determinada? ¢Qué recurrencia presentan
los episodios meteorol 6gicos adversos? ¢Cudles son los riesgos climaticos que corren los
habitantes de una regién determinada del pais? Es tarea del gedgrafo responder a esas pre-
guntasy clarificar lasituacion climéticareal delaregion alaque se dirigen los prondsticos.

3. CONCLUSIONES

Lainfluencia de los conocimientos climéaticos en el proceso de deteccion de fendmenos
meteorol 6gicos extremos es altamente importante. Inciden en todos los estadios del proceso
de prondstico de manera aprioristica: ayudan a acotar y cudificar €l grado de riesgo gene-
rado por la situacion atmosférica tratada.

Cobran cada vez mas importancialas aplicaciones de |os conocimientos geogréficos en el
proceso de prevencion de riesgos climéaticos. La capacidad multidisciplinar del gedgrafo es
una herramienta, una potente arma en la confeccién de planes de prevencion y aplicaciones
cartogréficas de evaluacion del riesgo.

Los andlisis de riesgo deben integrar dos fases: €l andlisis de la peligrosidad natural y la
gestion de las emergencias. La elaboracion de avisos meteorol Ggi cos es una pieza basica para
poder afrontar una situacion de riesgos atmosférico que evite la pérdida de vidas humanas, fin
primero y Ultimo de los estudios de peligrosidad natural.
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