d FisicA DE FLUIDOS O CABARNUELAS?

Delia Gutiérrez Rubio = (publicado en el blog de AEMET
Meteordloga de AEMET el 18 de enero de 2022)

Tras el fuerte impacto de la borrasca Filomena el
pasado invierno, la pregunta estaba en el aire: ¢vi-
viriamos «otra Filomena» este mes de enero?

En la imagen satelital del 12 de enero de 2021 se
aprecia, en colores azulados, la enorme extension
peninsular cubierta de nieve y hielo.

Hace un par de meses ya anticipdbamos en este post que, desde un punto de vista
meramente estadistico, teniendo en cuenta simplemente los episodios de fuertes neva-
das registrados en el pasado, y sin entrar en ningun tipo de analisis de la dindmica
atmosférica, la probabilidad de que un episodio asi ocurriera de nuevo este invierno era
sumamente baja.

Sin embargo, en las Ultimas semanas algunos medios se han venido haciendo eco de
una alarmante prediccién que vaticina la ocurrencia de un episodio similar, e incluso le
asigna una fecha muy concreta: el proximo lunes 24 de enero. Pero, ien qué se basa
esta prediccion? Al parecer estd basada en las tradicionales cabafuelas, un metodo
predictivo sin ninguna base cientifica, que forma parte del folclore popular en zonas
rurales de Espafia. Si bien la capacidad de observacion de la naturaleza y la sabiduria
popular que atesoran las personas en el mundo rural es enormemente valiosa y les
permite adaptar su forma de vida al medio local con éxito, tenemos que sefialar que las
cabafiuelas, en particular, no son mas que una supersticion y que, como deberia ser obvio,
no tiene ningun sentido ni fundamento pensar que el tiempo que ocurra en los 12 primeros
dias de agosto nos permite saber qué ocurrirda en los 12 meses del siguiente afio.

Entonces, ipor qué en pleno siglo XXI, en una sociedad desarrollada técnica y cientifi-
camente, resulta tan atractivo el pensamiento mdgico y prende con tanta facilidad un
bulo como este? Quizds nos faltan tanto la formacidon para entender el complejo fun-
cionamiento de la sociedad tecnificada en la que vivimos, en la que todo parece ocurrir
«por arte de magia», como el contacto con la naturaleza que nos permita entender sus
leyes y asimilar la informacion cientifica como algo cercano, tangible y real.
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https://www.aemet.es/documentos/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/estudios/Informe_episodio_filomena.pdf
https://aemetblog.es/2021/11/16/podriamos-ver-este-invierno-otra-filomena/
https://dle.rae.es/caba�uelas
https://aemetblog.es/2022/01/18/fisica-de-fluidos-o-cabanuelas-una-prediccion-seria-o-como-te-diria-tu-madre-ni-filomena-ni-filomeno/
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La prediccion meteoroldgica cientifica

La prediccidn que cualquier servicio meteorolégico avanzado del mundo realiza se basa
en modelos numéricos que resuelven con técnicas supercomputacionales las ecuaciones
fisicas que describen el comportamiento del fluido atmosférico. Las observaciones que
alimentan estos modelos numéricos
provienen de un complejo sistema de
observacién atmosférica que recoge
datos de estaciones meteoroldgicas, ra-
dares, sensores de rayos, observaciones
satelitales, sondeos aeroldgicos, sen-
sores a bordo de aeronaves, etc. Estos
datos se integran en un andlisis de la
situacion atmosférica inicial, a partir del
cual los modelos calculan la evolucion
fisica del sistema. La resolucion de las
ecuaciones diferenciales atmosféricas se
realiza por calculo de elementos finitos,
que requieren trillones de operaciones a
resolver en sucesivas iteraciones. El sis-
tema de supercomputacion de AEMET
T e e s o T s se basa en el superordenador Cirrus, que
o — e es el segundo mds grande de Espafia tras
? el Mare Nostrum del CNS-BSC. En este
MED;ES&SION caNs‘raucchN* % superordenador se procesan los mo-
F delos numéricos, dando como resulta-
Esquema del complejo proceso que permite facilitar do, tras un posproceso informatico, los
predicciones meteoroldgicas y servicios climaticos. «mapas del tiempo» y demds produc-
Fuente: Organizacién Meteorolégica Mundial. tos que las y los profesionales de
AEMET analizan e interpretan.
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La fisica del caos en la prediccion meteorolégica

Entonces, si podemos determinar el estado de la atmosfera en un momento dado, y
conocemos las leyes fisicas que gobiernan su evolucién, éla prediccion meteoroldgica es
una ciencia exacta que permite determinar con precisién la situaciéon atmosférica futura
en cualquier momento y lugar?

Como vya te estabas imaginando, la respuesta es que no. La atmdsfera es un sistema fisico
de los denominados cadticos. Esto significa que un pequefio cambio en las condiciones en
un instante determinado se va ampliando en el tiempo, de tal manera que, partiendo de
condiciones muy parecidas, el sistema puede acabar en estados completamente diferentes,
lo que a veces se explica con la metafora de que el aleteo de una mariposa en Japdn puede
dar lugar a un huracdn en el Caribe. Para contarte al detalle todo lo que esto implica de cara
a la predicciéon meteoroldgica te recomendamos esta publicacion de AEMET, fruto del tita-
nico esfuerzo de nuestro compafiero Carlos Santos Burguete por poner al alcance de todas
las personas interesadas un completo y exhaustivo compendio del estado de la prediccion
meteoroldgica moderna.
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https://aemetblog.es/2021/04/27/cirrus-el-nuevo-sistema-de-supercomputacion-de-aemet/
https://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/detalles/Fisica_del_caos_en_la_predicc_meteo
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En ese caso, icomo puede ser Util una prediccion meteoroldgica?, ihasta qué plazo
podemos fiarnos?, étiene sentido hacer proyecciones climaticas a muy largo plazo? Si
quieres hacerte una idea, pero no tienes tiempo de leerte «el libro gordo de Burguete»
entero, te recomendamos esta asequible introduccion. De la misma, destacamos algu-
nas ideas esenciales:

e Al aumentar el plazo de prediccién, necesariamente tenemos que perder nivel
de detalle. Es decir, si para mafana podemos hacer una prediccién detallada
hora a hora para cada localidad de Espafia, para dentro de diez dias solo
podemos tener una vision de conjunto de la posible evolucién a lo largo del dia
en grandes areas del pais v, si nos referimos a las proyecciones climaticas para
dentro de 50 afios, tendremos que hablar de promedios temporales y espacia-
les a nivel global o en grandes regiones del planeta.

e |a prediccion meteoroldgica moderna no se conforma con calcular un Unico
escenario previsto (prediccion determinista), sino que se basa en analizar un
conjunto de escenarios posibles, y en atribuir un grado de probabilidad a cada
uno de ellos, de modo que facilita al usuario final una valiosa informacién: el
nivel de confianza de una prediccion.

Si bien todo el mundo prefiere a priori una predicién determinista («el dia 24 ocurrira
una nueva Filomena») a una informacion probabilistica («es muy poco probable que
este afio se repita una Filomena»), lo cierto es que, bien entendida, la informacién
probabilistica es mucho mas honesta y completa, refleja todos los escenarios y riesgos
posibles, y permite tomar decisiones con la mejor informacién que la ciencia actual
puede ofrecer.

éFilomena si o Filomena no?

Y, después de todo esto, iqué va a pasar el dia 24? iTendremos o no otra Filomena?
Definitivamente, todo parece indicar que no podriamos estar mas lejos de un escenario
de nevadas, mucho menos de uno de nevadas abundantes y generalizadas el préximo
lunes. La prediccidn para Espafia para los dias 24, 25 y 26 (lunes, martes y miércoles)
actualizada hoy dia 18 y publicada en AEMETweb dice asi:

Con algo de incertidumbre al respecto, parece probable que durante estos
dias un anticiclon situado al norte de la Peninsula continue envidndonos
vientos de componente este relativamente frios y secos, dejando unicamente
cielos nubosos y alguna precipitacion débil y dispersa en el drea mediterrad-
nea, con levante fuerte en el drea del Estrecho. En el resto de la Peninsula
predominaria un tiempo seco y soleado, con pocos cambios térmicos, man-
teniéndose las heladas en el interior, mds intensas en la mitad norte. Tam-
bién parece probable que alguna baja situada al oeste o noroeste de Canarias
afecte al archipiélago con vientos del suroeste y precipitaciones, quizd de
cierta importancia. La evolucion de esta baja es dificil de prever. En principio,
se desplazaria hacia el norte perdiendo actividad, dejando, si acaso, algunas
precipitaciones débiles en el suroeste peninsular.
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https://fisicadelcaos.wixsite.com/meteo
https://www.aemet.es/documentos/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/Fisica_del_caos_en_la_predicc_meteo/01_Introduccion.pdf
https://www.aemet.es/es/eltiempo/prediccion/espana?a=pb
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Actualizacién de la prediccidon para las préoximas tres semanas

Semanalmente AEMET publica una prediccién del caracter de las temperaturas y preci-
pitaciones previstas en las tres semanas siguientes. Esta prediccion de caracter probabilista
se elabora cada viernes a partir del Sistema de Prediccion por Conjuntos del Centro
Europeo de Prediccion a Medio Plazo, y se actualiza cada lunes. A continuacién revisa-
mos el caracter previsto para las tres proximas semanas para comprobar que, al menos
en las dos primeras, seguimos sin detectar sefiales de ningun episodio generalizado de
nevadas adversas en Espafia y, muy al contrario, si observamos que avanza el invierno
sin que veamos atisbos de las ansiadas precipitaciones que pudieran paliar el importan-
te déficit actual.

En las figuras que siguen se representan los mapas de anomalias respecto de la clima-
tologia de 20 aflos del modelo de prediccion del Centro Europeo (VarEPS-Mensual), de
los valores medios semanales de dos variables meteoroldgicas: la temperatura a
2 metros (T2m) en °C vy la precipitacién total (PCP) en mm. Utilizando técnicas estadis-
ticas se blanquean aquellas areas donde la serie de valores previstos del VarEPS-Mensual no
es significativamente diferente de la serie de los valores de la climatologia del modelo.

Semana del 17 al 23 de enero

==
Anomalia Precipitacién total (mm) Anomalia Temperatura a 2m. (°C)

La semana se presenta més sSecCa | validu:delen.z2a|23£p.2022 __Valido: del 17 En. 2022 al 23 En. 2022
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de lo normal (tonos lilas en el
mapa de la izquierda) en casi
toda Espafia, salvo Canarias, vy
también en el oeste y sur de
Europa. Predomina la sefial de
temperaturas inferiores a las nor-
males (tonos azules en el mapa
de la derecha) en Peninsula y Ba-
leares, asi como en el sur de
Europa y norte de Africa, mientras que la sefial es célida (tonos ocres) en el norte de
Europa, asi como en el Atlantico y Canarias.

Semana del 24 al 30 de enero

Anomalia Precipitacion total (mm) 7 Anomalia Temperatura a 2m. (°C)
R Valido: del 24.En. 2022 al 30 n. 2022
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En cuanto al caracter de las pre- E s e, | ,

cipitaciones, se reduce la sefial U \ "‘
seca, que no obstante sigue afec- £
tando a la mayor parte de la Pe-
ninsula, mientras que persiste
cierta sefial himeda en el archi-
piélago canario. En cuanto al ca-
racter de las temperaturas, se
mantiene, aunque mas débil, la
sefial fria en buena parte de la
Peninsula y Baleares, asi como en todo el entorno mediterraneo y en el norte de Africa,
mientras que apenas cambia la sefial calida sobre el Atlantico, Canarias y norte europeo.
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https://meteoglosario.aemet.es/es/termino/185_sistema-de-prediccion-por-conjuntos-spc-ensemble-prediction-system-eps-en-ingles
https://www.aemet.es/documentos/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/Fisica_del_caos_en_la_predicc_meteo/19_El_Centro_Europeo_de_Prediccion_a_Medio_Plazo.pdf
https://aemetblog.es/2022/01/13/resumen-de-la-evolucion-de-las-precipitaciones-en-espana-72/
https://www.aemet.es/documentos/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/Fisica_del_caos_en_la_predicc_meteo/19_El_Centro_Europeo_de_Prediccion_a_Medio_Plazo.pdf
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Semana del 31 de enero al 6 de e ez i e
febrero

k7 Anomalia Precipitacion total {mm) Anomalia Temperatura a 2m, (°C)
Valido: del 31 En. 2022 al 8 F?I}, 2022 2 1 En._ 2022 al 8 Feb, 2922

Aumenta la incertidumbre en

cuanto al cardcter de las preci- .
pitaciones y casi desaparecen las " ,
sefiales (mapa en blanco), mien-
tras que se mantiene el caracter

frio de las temperaturas en casi

toda Espafia, sur de Europa vy

norte de Africa.
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Nota: Las tendencias mensuales se obtienen a partir de los productos del modelo de
prediccién mensual del Centro Europeo de Prediccién a Medio Plazo. Estas predicciones
estan sujetas a incertidumbres que, por un lado, se incrementan al aumentar el plazo
de prediccién y, por otro, son mas elevadas cuando se realiza una interpretacién de los
productos a escala regional, sobre zonas de tamafio relativamente reducido.

@/ﬂﬂ’[w@ el é/ﬁy | 2022 9
A

Atmel



