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ciudad, que estaba esperando a verdaderos expertos y
no a recién licenciados. Nuestra tarea era ayudar al
personal municipal a luchar contra las inundaciones.
Otros participantes eran miembros de los bomberos,
cuya tarea era regular el nivel del agua abriendo o ce-
rrando los desagiies y manejando las palancas. De al-
guna manera, hacian la maniobra equivocada y las
consecuencias eran las opuestas a lo esperado. Observé
lo importante que era la cuestion de la supervision y
coordinacion de esfuerzos en dichas operaciones, re-
quiriendo una cuidadosa planificacion, control y eje-
cucion. A veces, un tema trivial, como el desayuno de
los trabajadores, si se descuida, puede obstaculizar
operaciones correctas. Aprendi que la disciplina es un
requisito previo.

Otro acontecimiento estuvo asociado con el acci-
dente de la central nuclear de Chernobyl. En 1987, el
Congreso de la OMM decidid que la Organizacién debia
poder proporcionar informacidn meteoroldgica e hidro-
légica sobre un posible flujo transfronterizo de materia-
les peligrosos. La CHi pidié a sus miembros que hicieran
contribuciones en esta drea vital, y en respuesta a esta
peticidn, visité la Agencia de Energia Atdémica en Viena
en marzo de 1988, El resultado de nuestras discusiones
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fue que la OMM prepararia un manual sobre los aspec-
tos hidroldgicos de la contaminacion accidental de ma-
sas de agua. Para esta tarea, se organizaron reuniones
de expertos en Kiev en 1989 y en Viena en 1990. El resul-
tado fue la publicacion de un informe muy 1itil que pro-
porciona la gufa de los Servicios Hidroldgicos y Autori-
dades del Agua. El estudio mds integral trata de la con-
taminacidn radioactiva de masas de agua después del
accidente nuclear de Chernobyl, que fue preparado por
expertos. Considero este un acontecimiento importante
de mi carrera, puesto que participé en un esfuerzo con-
junto con expertos de Alemania, Hungria, Rusia, Suecia,
el Reino Unido y los EE.UU.

H.T. — Dr. Starosolszky, usted y yo nos hemos visto
en el Secretariado de la OMM durante mu-
chos arios. Hemos intercambiado breves
observaciones, estrechado las manos y to-
mado caminos diferentes. Esta entrevista
ha sido la oportunidad de conocerle mejor
a usted —y a su vida profesional. Me ha po-
sibilitado observar la persona inteligente y
trabajadora que es usted y a quien es impo-
sible no admirar— y ha sido un placer.

Bl Programa Alpino Wesoescalar

El tiempo atmosférico intenso en cadenas montafo-
sas importantes, como los Alpes europeos, ocasiona a
la sociedad un alto coste en forma de inundaciones,
tormentas de viento y amenazas para la aviacién. El
Programa Alpino Mesoescalar (MAP) es una respuesta
comedida de la comunidad atmosférica e hidrolégica
internacional al desafio de mejorar el conocimiento y
la prediccion de tiempo atmosférico intenso en las zo-
nas montanosas. Se inicié en 1994 por parte del colec-
tivo alpino y se aprobé en 1998 como el primer Proyec-
to de Investigacidn y Desarrollo del recién creado Pro-
grama Mundial de Investigacién Meteorolégica
(PMIM) de la OMM.

Los objetivos del MAP son mejorar el conoci-
miento y la prediccién de (a) los episodios de precipi-
tacidn influenciada por la orografia y las inundacio-
nes asociadas, que incluyen conveccién profunda,

! Météo-France, Toulouse
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precipitacién frontal y escorrentfa; (b) el ciclo de vida
de los fendmenos relacionados con el foehn, los flujos
canalizados por la orograffa, la ruptura de ondas gra-
vitatorias y la estela alpina en general; y (c) la capa Ii-
mite turbulenta dentro de los valles alpinos.

El Periodo Especial de Observacién del MAP
(MAP-SOP) tuvo lugar del 7 de septiembre al 15 de no-
viembre de 1999. El SOP fue financiado por muchos
servicios meteoroldgicos de Europa y América del
Norte y por agencias cientificas de los 14 paises parti-
cipantes, y la ayuda del PMIM de la OMM fue funda-
mental para obtener parte de esta financiacién. Se
ofrecié apoyo particular a través de un proyecto dedi-
cado de EUMETNET, mediante el que se financia la in-
fraestructura central del MAP, es decir el Centro de
Datos del MAP y la Oficina de Programa del MAP. El
SOP se organiz6 en ocho Proyectos Cientificos, llama-
dos P1 a P8, que competian por acceder a los equipos e
instalaciones principales. A continuacién se ofrece un
pequefio perfil de estos proyectos. Bougeault y otros
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Una vista del aeropuerto de Innsbruck (Austria), con fos aviones NCAR Flectra y NOAA 3. Inshruck acogid el Centro de Operaciones del MAP durante fos 10 semanas del

Periodo Especiol de Observacidn.

(2001) han publicado un informe mds completo del
SOP.

El Proyecto P1 (Mecanismos de Precipitacién
Orogrifica) trataba los mecanismos bdsicos de la pro-
duccién o intensificacién de la precipitacién por me-
dio de la topograffa. Implicé estudios de la dindmica a
pequena escala de los sistemas de precipitacion, in-
cluidos los sistemas convectivos y su interaccién con
la topografia, y estudios de los mecanismos de creci-
miento detallado de las particulas de precipitacién.

El Proyecto P2 (Anomalias Incidentes de la VP en
la Troposfera Superior) se centrd en la dindmica de las
grandes anomalfas de vorticidad potencial que se
aproximan a los Alpes desde el oeste a nivel de la tro-
popausa, llamadas también bandas de VP. Se investi-
g6 el papel de estas anomalias como precursores de
precipitacién severa en los Alpes, junto con su modifi-
cacién por el calentamiento diabdtico debido a la pre-
cipitacién alpina y la importancia de las estructuras
de pequeiia escala vistas en las imdgenes de satélites
de vapor de agua.

El Proyecto P3 (Medidas Hidroldgicas y Predic-
cién de Inundaciones) explord las capacidades de pre-
diccidn en tiempo casi real de los modelos hidroldgi-
cos de inundaciones, forzados por las medidas espe-
ciales de precipitacién o por los modelos
meteoroldgicos de mesoescala. Se examinaron en par-
ticular las pruebas de técnicas de control de la hume-

dad del suelo, la importancia de las condiciones
iniciales de humedad del suelo y los efectos de la in-
formacién sobre el almacenamiento hidrico en los
pantanos de las compaiifas eléctricas.

El Proyecto P4 (Dindmica del Flujo Canalizado
por la Orografia) investigd la distribucién tridimen-
sional de la velocidad en el Paso de Brenner y dentro
del Valle de Wipp y su variabilidad temporal y espacial
en relacién con el flujo sobre las cimas de las monta-
fias. Los datos tratan algunas cuestiones claves de la
dindmica de flujos estratificados, tales como la posi-
ble formacién de un salto hidrdulico corriente abajo
de la formacién montafiosa y las consecuencias de di-
cho salto.

El Proyecto P5 (Aspectos No Estacionarios del
Foehn en un Valle Grande) trataba la variabilidad en
cuatro dimensiones del flujo foehn en el Valle del Rin
corriente arriba del Lago Constanza. Se investigaron
varios procesos dindmicos que determinan la ampli-
tud espacial, el cardcter de la turbulencia y las varia-
ciones temporales del foehn. Un desafio especial es
determinar los procesos predominantes responsables
de la eliminacién del estancamiento frio presente fre-
cuentemente en el valle, tales como la modificacién de
la masa de aire por radiacidn, o la erosién por interac-
cién con el flujo de niveles superiores.

El Proyecto P6 (Ruptura Tridimensional de las
Ondas Gravitatorias (ROG)) buscaba respuestas a las
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cuestiones bdsicas relacionadas con la creacion de la
turbulencia en aire claro mediante la ruptura de on-
das gravitatorias, tales como la distribucién espacial y
temporal de las ROG, la capacidad de prediccién de las
ondas gravitatorias por parte de los modelos de me-
soescala, la distribucién vertical de los flujos de mo-
mento en presencia de ruptura de ondas gravitatorias
y la generacién asociada de vorticidad potencial. Tam-
bién se utilizaron nuevas estrategias experimentales
de observacién, combinando la teledeteccion y las téc-
nicas in situ. Las aeronaves de investigacién fueron
guiadas a las zonas de interés por medio de productos
especializados obtenidos de los prondsticos de predic-
cién numérica del tiempo (PNT) de alta resolucién.

El Proyecto P7 (Bandas de Vorticidad Potencial)
investigaba la estructura de alta resolucién de la estela
alpina en, o por debajo de, el nivel de la cima de las
montanas. Los modelos numéricos sugieren que la es-
tela estd organizada en bandas de vorticidad potencial
bien definidas, que se extienden corriente abajo a lo
largo de varios cientos de kildmetros. Se documentd la
existencia y la escala espacial a través de las corrientes
de estas estructuras de flujo.

El Proyecto P8 (Estructura de la Capa Limite Pla-
netaria (PBL) sobre Orografia Escarpada) buscaba res-
puestas a varias cuestiones extensas sobre la estructu-
ra de la PBL orogréfica, tales como su profundidad y
evolucion, la distribucién tridimensional de los flujos
turbulentos dentro de un valle escarpado, la interac-

En el Centro de Operaciones del Proyecto de Mildn-Linate los cientificos del
Wet-MAP Bob Houze, Joel Van Boelen, Michel Chong y sus compaieros estdn an-
siosos por realizar andlisis en tiempo real de las observaciones. (Fotografia: P. To-
buret, de Météo-Fronce)

cién de la turbulencia de la PBL con los vientos locales
y el intercambio de masa de aire y de componentes at-
mosféricos entre la PBL y la troposfera libre.

En cuanto a los sistemas terrestres, el MAP ha
sido, probablemente, el mayor experimento de campo
realizado nunca en Europa. Las actividades de campo
se concentraron en tres zonas objetivo. La Zona Obje-
tivo del Lago Mayor (LMTA) fue el centro de atencién
principal de los proyectos P1 y P3 (llamados
Wet-MAP), y también de parte del P8. La Zona Objeti-
vo de Brenner fue el centro de atencién del Proyecto
P4; la Zona Objetivo del Valle del Rin fue el centro de
atencién del Proyecto P5 y de parte del P8. Los demds
proyectos (P2, P6 y P7) no estaban vinculados a zonas
geogridficas especificas, ya que dependian principal-
mente de medidas de aeronaves.

Las zonas objetivo fueron equipadas temporal-
mente con toda una serie de plataformas de observa-
cién desde tierra. Las facilitaron e hicieron funcionar
muchas instituciones de investigacién distintas de los
paises participantes. El Servicio Meteorolégico Conjun-
to del Ejército Suizo se encargo del funcionamiento de
cinco estaciones adicionales de radiosonda en el Valle
del Rin. En la tabla de la pdg. 17 se ofrece una breve vi-
sién general de la instrumentacién experimental.

Un equipo internacional de 25 predictores que
trabajaban a turnos en el Centro Principal de Opera-
ciones (CPO) del MAP en Innsbruck realizaron las pre-
dicciones para las operaciones del MAP. Contaban con
una variedad de productos de varios modelos de PNT
de alta resolucidn, imdgenes de satélite y de radar,
para emitir predicciones diarias hechas ala medida de
las necesidades de la planificacién de la misién. Tam-
bién se disponia de apoyo a la prediccién en el Centro
de Operacién de Proyecto (COP) de Mildn, en especial
para prediccién inmediata.

Los servicios meteoroldgicos nacionales y regio-
nales de los paises alpinos realizaron un notable es-
fuerzo para responder a las necesidades de datos y de
predicciones del MAP. Una ilustracién de ello es la red
de radares operativos y de investigacion y la red de
medidas de aire en niveles altos por medio de radio-
sondas y de perfiladores de viento. También fue im-
presionante y sin precedentes el intercambio en tiem-
po real de datos de superficie desde estaciones auto-
mdticas, que multiplicaron por 10 6 mds, las
necesidades normales del SMT. Todos estos datos ya
estdn disponibles en el Centro de Datos del MAP sin
restricciones.

También se facilitd alos predictores y alos cienti-
ficos varios productos especiales durante el SOP.
EUMETSAT activé para periodos de 24 horas barridos
rdpidos (cinco minutos) del satélite de reserva
METEOSAT-6 sobre la regién de los Alpes, a peticién
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Unaimogenfodel canalvisblede ecuenciode baid pido el METEOSAT:6 do 20 de sepiambre do 1999 (09:42 UTC) muesta ue s e desarollando una
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conveccidn muy infensa de forma muy répida sabre lfolia. Después, ese mismo dia, se dirigid por adveccién hacia los zonas objetivo def MAP. (Cortesio de EUMETSAT)

del CPO. Estos cubrian la mayor parte de los Periodos
Intensivos de Observacién (PIO). El DLR realizé una
“Composicidn Alpina de Radar” especial con datos de
todos los radares operativos alrededor de los Alpes. Se
facilitaba a través de Internet en los 30 minutos si-
guientes a las observaciones. Por un acuerdo especial
con la mayoria de las redes operativas de electricidad
atmosférica, se transmitieron en tiempo real al ALDIS
(en Viena) mds datos de rayos. Se usaron para calcular
localizaciones mds precisas de las caidas de rayos en
todos los Alpes combinando la informacién de las re-
des nacionales. Esta informacién se mostraba sobre el
sistema operativo austriaco en el CPO y estaba a dis-
posicién de los predictores del MAP.

Por tltimo, se ejecutd una serie especial de PNT
para ofrecer predicciones de muy alta resolucién en la

escala alpina. El modelo canadiense de mesoescala
AES MC2 se ejecutd con una resolucién horizontal de 3
km y forzado por las condiciones iniciales y de contor-
no obtenidas del modelo operativo de MeteoSwiss. El
modelo se ejecutaba cada noche en el Centro Suizo de
Computacién Cientifica de Manno para el periodo
comprendido entre las 21 UTC del dia anterior y las
24:00 UTC (es decir, una ventana temporal de 27 ho-
ras). Se disponfa de predicciones detalladas de preci-
pitacién, viento, turbulencia y vorticidad potencial en
cortes transversales horizontales y verticales de inte-
rés y los cientificos de la mision los utilizaban para op-
timizar los planes de vuelo del dia. Una evaluacién hu-
mana especial llevada a cabo por los predictores del
grupo indica que se benefician de este tipo de predic-
cién de modelos de muy alta resolucién. La verifica-

Resumen de la instrumentacion experimental durante el SOP

Aeronaves

Radares de precipitacion

2 de EE.UU., 1 del Reino Unido, 2 de Francig, 2 de Alemania, 1 de Suiza

2 Doppler de barrido fridimensional

1 Doppler de barrido movil
2 opuntando verticalmente

lidar

2 Doppler de barrido tridimensional

2 apuntando verticalmente

Radiosondeos

Estaciones adicionales:

7 en lo zonao objetivo del Valle del Rin

4 en ofros lugares

Perfiladores de viento

Red europea (CWINDE)

Otiros 3 en zonas objetivos

Globos de volumen constante

Troyectorias fransalpinas

Estaciones de superficie

Mas de 50 estociones meteorologicas adicionales, torres, globos cautivos, co-

maras de video, estaciones de suminisiro de energia, medidas de estado del
suelo, etc.

17
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cién detallada de las pre-
dicciones del MC2 era un
objetivo central de varios
proyectos  cientificos.
Ademds, se facilité a los
predictores y a los cienti-
ficos del MAP, por medio
de Internet, varias pasa-
das de modelos (p. ej,
BOLAM, COAMPS, MMS5,
MC2 a baja resolucién,
etc.).

En resumen, se lleva-
ron a cabo 17 PIO, su-
mando 42 dias de activi-
dad durante los 70 dias
del SOP. Al final del SOP
se habian agotado todos |
los recursos disponibles !
(en términos de sondas,
horas de vuelo, etc.). La
evaluacién  estadistica
muestra que 1999 fue un
afio muy bueno en lo que se refiere a la frecuencia y la
distribucién de episodios de tiempo relacionados con
el MAP. Todos los fenémenos se produjeron con ma-
yor frecuencia de la esperada, en relacién a los prome-
dios de los 10 dltimos afios.

Desde el final del SOP se ha mantenido un gran
ritmo de actividad. Cuatro gestores de datos estdn tra-
bajando en la actualidad en el Centro de Datos del
MAP para incorporar los datos recibidos de distintos
grupos de investigacién en la base de datos del MAP, a
los que cualquiera puede acceder mediante Internet.
Los principales comités del MAP se reunieron en Eslo-
venia en mayo de 2000, en el marco de la reunién
anual del MAP en Austria en septiembre de 2000 y en
Alemania en mayo de 2001. Se han presentado los pri-

Uno de los hallazgos del Proyecto P1 es la presencia ubicua de los vientos de lodera descendentes en los valles durante los epi-
sodios de precipitacion. El radar Doppler del ovion NOAA P3 muesta aqui el flujo a 1 000 m sobre el nivel del mar en fos valles
de Toce y Ticino (en el norfe de Ifalia). (Cortesia de 0. Bousquet, de la Universidad de Woshington)

meros resultados del SOP en varias conferencias
(asamblea anual de la Sociedad Europea de Geofisica,
reuniones del MAP, Conferencia de Meteorologia de
Montafia de la Sociedad Americana de Meteorologfa y
Conferencia Internacional sobre Meteorologfa Alpi-
na).

Se pueden obtener mds detalles y acceder a los
datos y a la informacién impresa en la direccién de
Internet del MAP http://www.map.ethz.ch.
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