CIENCIAS

LAS DIFICULTADES EN LOS PRONOSTICOS DEL TIEMPO ATMOSFERICO

El

Italia un eclipse de sol total. Tanto su comienzo v su

de febrero de 1961 fue observado en el norte de

término como la zona de visibilidad habian sido caleu

lados con gran anterioridad ndose

cump con exacti-

tud maxim

este cileulo anticipado. Nad

extraordina

rio nos parece hoy un prondstico de este tipo. S6lo se

lamentd que las concomitancias meteoroldg
bieran podido ser pronosticadas con idéntica exactitud,
Aunque el eclip:
turl

as no hu-

pudo ser observado sin ninguna per-

ion, el hecho es que de esto no podia saberse na
I

da con afios o meses d

anticipacion, ni siquiera dias

antes del cc

sse. Incluso hubiera podido ocurrir que
minutos antes del acontecimiento se metiera una nube

delante del sol en un cielo por lo demds complets

jado, lo que just:

mente  de mente

minutos antes,

acaso, pero de ningin modo hors

antes, hubiera podi-

do pronosticars

Para un lugar determinado un eclips
bien

total de sol es

raro acontecimiento. S6lo cada dos a trescientos

afios aproximadamente pucde contarse con ¢l Y, sin

embargo, la astronomia estd en condi

iones de predecie-
lo con muy grande anticipacién y muy grande exacti
tud. Otra meLeot

bilidad de un dia despejado es de

COS: con Ja

OCUrre

a. La proba-

& durante el mes
de febrero en San Remo, rona del mencionado eclipse.
Quicre decirse que en ¢l promedio de muchos afos

sucle haber un

despejado cada tres dias. Pues bien,

la meteorc

a no pudo dar un prondstico a largo pla-
20 sobre si el 15-m-61 h;
no,

ia buen tiempo despejado o

Desde Juego, la astronomia es una muy vieja ciencia:

comparada con ella la meteorologia es extraordinari
mente joven, Seria de esperar que con el ticmpo ¥ con
el empleo de todos los recursos modernos, caleuladoras
clectrdnicas sobre todo, se I

4 resolver el problema
del prondstico exacto a largo plazo, también en la me-

teorolog

1. Pero este criterio optimis

sin embargo,
deja a un lado ¢l problema.

Para la astronomia la t

de predecir un eclipse cs
de cavicter puramente cinemitico, §

0 ticne que ocu-

parse de dos cuerpos, la tierra y la luna, cuyas drbitas

son conocidas con suficiente exactitud

La tarea meteoroldgica de la prediccidon del tiempo, en

la atmdsfera.
z de un nimero infinito de

cambio, es un problema de la fi

Es necesario en ella ocupa
cuerpos, en rigor de las distintas moléculas del aire v
del vapor de agua. Por esta multiplicidad se diferencia
fundamentalmente la meteorologia de las ramas cldsi

AvFrep Hormany

iea del

po

De la Oficinag Central Mete. Gobiernn

de la wro

cas de la metddica fisica de la fisica, wedrica y experi-
mental
No es posible aislar con recursos experimentales un

dete

efec

petir el

nado de los fendmenos atmosféricos y re
experimento a voluntad, menospreciando al

mist

v tiempo otros efectos y tratindolos como errores.

En la atmésfera t fectos™

faltas”.

o depende de todo y los

201« mismo orden de magnitud que las

intervencidn

nuestri realiza la atmdsfera experi
mentos en forma constante ¥ nos brinda los resultados
¥ nunca un experimento es exactamente igual a otro
¥ lo mismo ocurre con los resulfados. Seguimos este

proce

sometiendo a mensura constante a la atmésfera
con la Determinamos, en
Plazos fijos, la presion del aire, la temperatura, 1
humedad v el vien

mayor exactitud posible.

v en todas las altitudes que nos son
accesibles, recogemos las precipitaciones, medimos la

radi

cién recibida y emanada, masa y tipo de nubosi-

dad, ete. La densidad de la urdimbre de obse

vacidn

deja mucho que desear, mas aun asi jamds han sido
medidas dos situaciones que en ¢l marco de
tud de mensura scan

ntre si totalmente idénticas. L.

posibilidad de reproducir a voluntad una situac

tamente de

n cla-

nida que acteriza a la fisica experimen

tal es a

Con

que la atmdsfera nos niega,
las

mismas dificultades se tropicza en el trata

miento tedrico de la fisica de la atmésfera, Las leves a

que obedece individualmente cada particula de aire o
(

a4 mintsculo elemento del espacio, como continente

de aire, son, ciertamente, conocidas. Se

leyes, «

las
e la
m aplic

trata de

general validez, de la hidrodindmica,
nica y de la fisica de la

das al globo ter

termodir

irradiac

Juen en roLac
I

cables estas leyes de modo inmediato, divecto, Las ecua-

expuecsto a la rac
cidn solar. Aho

n, solo en infima parte son apli-

clones matemdticas que representan son, por lo tanto,
couacion en tlt
una observada situacion at

diferenciales. Su integracion
mino, la transferencia
mosf

rvica 1 a la caleulada situacién 2 tropie
enormes dificultades dticas, No son las tinicas.
rifica el trinsito de 1 a 2 en un ti
po determinado, pudiendo aqui tratarse de horas, dias,
ara caleular este trinsito, el cileulo
tendria que estar listo con rapidez esencialmente ma-
yor que la de la naturaleza, de otr.
no seria prediccién. De modo que

temditicas habrd que

A Con
mates

La atmdsfera ve

0 afios

. todo ello
las dificultades ma-
ITera en competencia

mane

adir 1a ¢

con la naturaleza m

sma




Desde el punto de vista de la ciencia ex; cta de la
1u

na-

aleza, el prondstico meteoroldgico, no importa por
qué periodo, es negocio |I|-<<-~]>l-|.uln En la da de
cactitud del problema astronémico a que nos referi
mos al principio no podrd esperarse que s

e

do jamis.
Sc¢ plantea la
del posibile

stion e

una solucidn aproximada vy
Ian

das espaciales, es deciv, la distribucion

grado de aproximacion a8 o

welina

rifica
las situaciones meteor IICAS, Como
temporales en el orden de sucesidn de estas situaciones
son variables en holgados limites v iz muchas cla
ses e magnitudes. Es imposible aplicar una norma

los {
una solucion aproximada deberd cons
mer término, por lo tanto, la elece

Para predicciones

unica para todos

nomenos. En el problema de

plazo mee

sucle ir

norma para 3 ;

dias y para un mes o

predicciones a lar

o plazo. Es condi

que el proceso del prondstico se inicie inmedia

te. Para las predicciones de plazo medio la norma

nporal en la esfera de “dias” v de
argo plazo. Un acon

siado corto para la norma ele
i

“meses” p

cimiento que sea dema

no

luto, ser tomado en cuenta en el prondst En una

prediccion de plazo medio, emitida el 12-u-61, vil
para ¢l 13 al

7-11-61, seri i||a|u|\.|||| incluir el

de nubosidad de las horas de la mafiana del 15, 1

prediceién a un mes de plazo emitida el

febrero del mismo afio, no podrd pe
ga ¢l dato sobre si ¢l
Otro t

que conten
11 8¢

4 un dia « do o no.

nto vale p:

t la norma esp:
acopla a la temporal. Se sitia en el orden de los 100 a
los 1.000 Km.

Una célula tormentosa

por ejemplo, no figura cn esta

norma, ni en la situacion 1, la dqltima situacion

férica conocida al emitivse un prondstico, ni «
ia. ¥

bio, el dato de la temperatura media para una vasta

berd ser pronostic

tuacion 2, que ura, en cam

fona en ¢l periodo elegido, la magnitud de las

taciones caidas o esperadas, igualmente como valor
medio, et
Deliberadamente no se emplean los valores absolutos,

sino sus divergencias del valor medio de largos afios

En este promedio, por ejemplo, 12.0° y el valor actual
de un afio cualquiera 10°.0°, se da
lia —2.0°,

limitacién a un

COmo  Anoma-

determinada se afiade

NOTTi
No se

con su plena exactitud, sino en muy groseros inter-

nueva restriccion. las anomalias

manejan

valos; en muchos casos se considera suficiente el signo

de lia, empleando sélo las clases “sobre la

a anom;
normal-bajo la nor
La ven

¢l caso mds general ningin caso de la larga serie de

nte.

ija de semejante restriccidn es ev

experimentos atmosféric stro, bastard
que

nticas, "se

s fue idéntico a

que la

serie  se

r suficier

mente un

arga p

gran numero de situaciones sean, si

no
meja

5™ entre s, Cuant

menor sea el nimero ¢

Parametros que caracterizan en este sentido a la atmds

fera, m
Con

yor serd el ni

WCTO8 | Antes

pue

combinacidn de

predictores (si

¢ oun un mes
eX0es deracidon un ma e
contin 3 hacerse una indicacién so
bre la seguric este prondstico. Si s

S CAS0S Semejantes

tal que quede

Sin

cm

de segu

1 ni

método

fe pura una norma

alistica y duccidn ana

experime humano en la fisica de

leraciones « lo punto

procedimiento tedrico. Establecida la propor-

a atmdsfera real es

un modelo.

stituida por

En ello ¢ renur

un procedimiento

de exactin

muy sene . el llamado ba-

atmdfera, por ejem-

uel sobre el que gravita

un; mb  (milibares) . Sobre la superfi
cle se 1 un sistema de rejilla cuyos
nios repre an una distan le 300
a ccuaciones diferenciales de la

rodindimica, desde la situacion 1 observada son c

culadas aproximadamente las situaciones 2, 3

guientes, El 1 prolongado hasta aqui a 3 dias,

ya, pues, la esfer plazo medio. Indic

cioncs sobre su i solo a posteriori pueden
hacerse, lo mismo que en la conclusién analéeica. Sélo

con el empleo de g

s sistemas
1

computacién

clectrénica podria verific

cileulo anticipado con

para que el prondstico pudiera

aun ser aplicable. Otros modelos mis complicados

se encuentran en periodo de prueba; adem:is de las
ecuaciones hidrodindmicas emplean las termodindmi-
cas. Se utilizarin los para los prondsticos a breve

plazo v a plazo medio.

en
-1




Los detalles sobre modelos atmosféricos para la pre-
diccidn a largo plazo propiamente tal no han sido
publicados atin. Tendrin que considerar toda la fis

a

de la

liacidn y asi pasar a la norma superior inm

diata. Ahora bien, la consideracion de la radiacion

significa que el intercambio de energia con ¢l sol v el

espacio ha pasado a primer término. Ademis el in-

flujo del subsuelo en la atmésfera no podrd ya desde-

flarse. Siendo la capacidad caldrica de los océanos, en
nimeros redondos. 10.000 veces mayor que la de In

que s
COmo

atmésfera, la cuota del intercambio de
pierde en la profundidad de los océs

a a la atmd
ser tomadas en cuenta. Ambas corrientes de energia

la que desde los mares p: fera, deberin

son, hasta hoy, insuficientemente conocidas, tanto en
el aspecto de su distribucién temporal como espacial.

El calor de la tierra que se pierde en el esp
distribucién podrin ser estudiados, en la forma mds

adecua por medio de satélites terrestres. Habrd que

pensar en ello cuando, con alguna precipitacion, se
habla del avance que puede experimentar el pronds-

ayuda de satélite

tico del tiempo a largo plazo con |

Como nunca se cstim demasiado la importane

econdmica de los prondsticos a largo plazo los grandes

cos enfrentan el problema recu-

servicios meteorol

rriendo a los indicados procedimientos de aproxima-
cién, proporcionindose una informacion regular, cler-

tamente destinada, en la mayoria de los casos, no al
piiblico en general, sino a determinados circulos in-

teresados que en sus decisiones econdmi deben tener

co. Débese esta Teserva

en cucnta el factor metcorologi
de los servicios oficiales al escaso margen de segu
ridad de los prondsticos, que —vistos en escala inter-
nacional— para predicciones a un mes de plazo se
n el 60 al 65

sittia

aproximadamente. Es decir, de

ACUERDOS EN SIMPOSIO DE
MERIDA SOBRE GEOMORFOLOGIA
Y RECURSOS NATURALES

El Comité de Recurse
cializada dependiente de la Comisidn de Geografia del
Instituto T
nizd, conjuntamente con la unesco y algunas entidades

Naturales Bisicos, seccidn espe-

americano de Geo,

rafia ¢ Historia, orga

cientificas venezolan
estudiar los métodos para realizar una prospeccidn 1

una reunidén, con el objeto de

CIENCIAS
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oo 3

mis que el margen de acierto en el pronds-

, echidndolo a cara o sello, por ejemplo. El

cie
escaso margen de seguridad y la imposibilidad de
proporcionar os exactos de cardeter temporal y
espacial son principal causa de la difusién de tanto

prondstico pseudocientifico a largo plazo y de su acep-
cstos  prondsticos

tacion, Tanto los gue confeccions
como los que los aceptan no se dan cuenta clara, por
1

lo general, que el margen de acierto de un -

+ sitfia en cero, sino en un
1 este

lendario meteoroldgico no
s
. o en el otro”,

dndose de predicciones del tipo de

CAS0

Aclaremos con un ejemplo de aplicacion en qué for-
ma los prondsticos a largo plazo, incluso con escaso
margen de acierto, pucden tener utilidad econdmica.
economia de la energia una parte de ésta es ge-
ada en plantas hidroeléctricas. Para poder estimar

la presumible potencia de energia de un mes deter-

minado, por ejemplo, se necesita cl prondstico del cau

dal de

1a con que se puede contar. Sobre la dife-
largo plazo) ,
un prondstico meteorolégico por

rencia de una de estas predicciones

con o SN recurso
meses, nos dice F. Wohr en “Die Wasserwirtschaft”,
p. 52, N 5, 1962: “Si se reducen pr
les del caudal hidriulico a valores regulares puede

dsticos mens

por lo pronto contarse con desviaciones de hasta un

407, aproximadamente. Si, en cambio, se corrige el
prondstico al comienzo de cada mes, es decir, con
cuatro semanas de anticipacién, sobre la base del dato
meteorolégico, en el 807, de los casos podrd reducirse
m a un miximo de =+ 59. Queda redu-
cida de este modo la inseguridad en los planes de
cléctrica (kWh) con
caudal hidriulico por lo menos en un mes de durs

la desviac

ad generadora de potenc

posibili

ciom del prondstico™.

pida y econdmica de los recursos naturales de regiones
cgradas econd

de América, susceptibles de ser ir

mente.

En unién con la Comision de Geomorfologia Aplicada
rias Geomorfoldgicas, se logrd es-
rica como la expre-
lo de fe-

y del Subcomité de
tablecer la cartografia geomorfo
siin mis concreta de un conjunto muy
némenos fisicos y humanos del paisaje geogrifico. La
presidencia del Comité de Recursos Naturales, cuya se-
de es Santiago, h: érida,
Veneruela, las bases para una serie de estudios regions
les, dentro del objetivo de integracidn econdmica, sus
tentado por los variados planes de desarrollo hemis-
féricos.

creado en la reunién de
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