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Piensa como un hombre sabio pero comunicate
en el lenguaje de la gente.
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La introduccién de la teoria del caos en la prediccion meteorolégica hace que las predicciones incorporen
de modo natural la incertidumbre y la predecibilidad en su elaboracién, lo que venimos llamando prediccion
probabilista. Aunque la probabilidad y la estadistica forman parte de la educacién secundaria, en la sociedad
en general s6lo alcanzan a ser un lenguaje o una herramienta muy puntuales para expresar algunos conceptos
concretos y poco mas. Existe una cierta resistencia social, a menudo inconsciente, contra la introduccién
de predicciones probabilistas. Esta resistencia se da incluso entre algunos profesionales de la meteorologia,
que prefieren seguir elaborando predicciones deterministas. En este capitulo abordamos las dificultades que
presenta el piblico general en la comprension y aceptacion tanto de la propia ciencia meteorolégica como de las
predicciones en términos probabilistas y el reto que esta problemadtica supone para los medios de comunicacion.

Palabras clave: probabilidad e incertidumbre en la sociedad y en los medios, prediccion probabilista, comunicacién de la
probabilidad y de la incertidumbre, el reto probabilista en los medios de comunicacién, comunicacién de la probabilidad y
la incertidumbre en television.

Imagen parte superior: MONICA LOPEZ mostrando un mapa de probabilidad de precipitacién en RTVE.
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40.1.1 Observabilidad e importancia del
tiempo en la sociedad

Al contrario que algunos objetos de observacion cien-
tifica, los fenémenos meteoroldgicos son accesibles
a todas las personas: mientras los agujeros negros o
los elementos que recorren raudos los aceleradores
de particulas no estan al alcance del ptiblico general,
la lluvia, el viento o la temperatura son observables
por todo el mundo, lo que podria producir la falsa
impresion de que, sobre la base de la experiencia co-
tidiana, cualquiera estd en disposicién de discernir
la veracidad cientifica de unos prondsticos de enor-
me complejidad. Este fenémeno, que consiste en que
nuestra ignorancia en un campo nos lleva a creer que
sabemos lo suficiente sobre él, es conocido como Sin-
drome Dunning-Kruger [10].

Por otro lado, el tiempo estd muy presente en la socie-
dad del riesgo en la que vivimos [2]: evitar posibles
peligros, por pequefios que sean, cobra una importan-
cia central en nuestra realidad.

Asi, las predicciones de potencial riesgo meteorol6-
gico no son en absoluto neutras: las expectativas que
crean, generan una gran cantidad de decisiones de muy
diferentes calibres, desde la prevencién de amenazas
tan graves como las inundaciones o las condiciones
atmosféricas en las que volard un avién, pasando por
cuestiones econémicas que afectan a la industria turis-
tica, hasta cuestiones tan livianas como la eleccion de
actividades de ocio o la indumentaria a vestir en un
determinado dia.

40.1.2 Sesgo cognitivo y complejidad de
los fendbmenos meteorolégicos

Es comiin la errénea creencia de que los fendmenos
fisicos, por su caracter objetivo (una gota de Iluvia es
una gota de lluvia, quince grados son quince grados),
se encuentran libres de interpretacién por parte del

sujeto que las percibe. Sin embargo, la filosofia, des-
de sus mds ancianos inicios se ha preguntado cudnto
(y cémo) podemos conocer, porque lo cierto es que
nuestra percepcion del mundo estd altamente conta-
minada por lo que en la actualidad se conoce como
sesgo cognitivo.

Por otra parte, los fendmenos meteorolégicos presen-
tan una complejidad asombrosa; las variaciones que
sufre, por ejemplo, la temperatura o que experimenta
el cielo en apenas un puiiado de horas y en un radio
muy corto de distancia, son notables. Esta variabili-
dad, no solo hace materialmente imposible resumir en
pocas palabras algo que ha sido tan diferente en un
marco de tiempo y espacio relativamente pequefios,
sino que, ademds, su naturaleza volétil y cardcter cad-
tico obligan a presentar las predicciones en forma de
probabilidades. La tendencia humana al ahorro cog-
nitivo, es decir, a generalizar y presentar las verdades
de la forma mds simple posible, hace que el publico
ofrezca resistencia a las presentaciones de probabili-
dades: una prediccion determinista (hoy lloverd) serd
mucho més digerible que una prediccién probabilista
(hay un cinco por ciento de posibilidades de que hoy
llueva) y por ello, parece conferirle un carécter adivi-
natorio, casi fuera del rango cientifico. ;Quién no ha
dicho o escuchado alguna vez: «los del tiempo no han
acertado hoy»?

Por si esto fuera poco, a menudo, la descripcion de
los fenémenos atmosféricos va acompafiada de adjeti-
vos calificativos cargados de gran subjetividad: Hace
bueno/malo; hace frio/calor.

A la economia cognitiva (o generalizacién), es nece-
sario sumarle el peso de la experiencia vital del obser-
vador en su interpretacion o descripcion del tiempo
que ha hecho en un determinado dia. Es un aspecto
de uno de los sesgos cognitivos que enturbian nuestra
percepcion del mundo: el marco de la experiencia, una
tesis que fue inicialmente planteada en los afos seten-
ta por ERWIN GOFFMAN [6], que incluso menciona
especificamente la prediccién meteorolégica como ge-
neradora de decisiones, e inscrita en un marco social.

Interpretamos la realidad dentro del marco de nuestra
experiencia. De forma que, un individuo que ha cre-
cido en el norte de Noruega, considerard erréneo el
prondstico de lluvia para un dia de agosto en Madrid
si este se culmina con una precipitacion leve, mientras
que un individuo de una ciudad andaluza, lo consi-
derard acertado. Las expectativas de ambos sobre la
misma prediccién diferirdn de forma considerable y
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generaran diferentes decisiones. El noruego, por ejem-
plo, raramente cancelard sus planes de asistir a una
sesion de cine al aire libre, a pesar de que se prevean
precipitaciones, mientras que serd mas probable que
el espaiiol se decante por otra actividad en el mismo
caso.

No solo nuestra experiencia vivida nos hace inter-
pretar una informacién de una manera u otra, sino
también el modo en que ésta nos es presentada ge-
nera en nosotros distintas respuestas. La psicologia
cognitiva, asi como la sociologia y la teoria de la co-
municacién, se han ocupado del llamado efecto de
encuadre (framing effect) [8]. En el efecto de encua-
dre, un caso particular de sesgo cognitivo, las personas
reaccionan de forma diferente frente a una eleccién
dependiendo de cémo se presenta ésta. El encuadre en-
globa los esquemas de interpretacién del ser humano
para entender los eventos, darles sentido y responder
adecuadamente a ellos, lo que conlleva una toma de
decisiones. Estos esquemas se van construyendo en
el proceso de aprendizaje con pautas y filtros tanto
racionales como emocionales. Un ejemplo sencillo es
la forma de transmitir informacién médica sobre las
probabilidades de supervivencia: no es lo mismo decir
si no se toma la medicacion tiene usted un 35 % de
probabilidades de morir que decir «si se toma esta
medicacion tiene usted un 65 % de probabilidades de
sobrevivir»; aunque la informacién subyacente pueda
ser la misma, la reaccién emocional del paciente es
bien distinta. Otro ejemplo: «se consiguieron salvar
32 vidas» o «se perdieron 211 vidas en el accidente
aéreo». Digamos que la forma importa tanto como
el fondo. Para la gente suele ser mds motivante una
pérdida que la ganancia equivalente, una ganancia se-
gura puede mds que una probabilidad de la misma y
se prefiere una probabilidad de pérdida que una pérdi-
da segura. Las propagandas electorales, por ejemplo,
suelen manipularse mediante efecto de encuadre.

Al igual que sucede en medicina, en meteorologia la
forma de transmitir la informacién es crucial. En me-
dicina, por ejemplo, en casos criticos es fundamental
brindar la informacién de forma delicada y estadisti-
camente consistente, lo que obliga a los profesionales
correspondientes a tener una formacién especifica. En
meteorologia la forma de presentar y transmitir la in-
formacién meteoroldgica plantea, en este contexto, un
problema especifico [5]. Asi mismo, se ha sefialado
[7] la importancia para los comunicadores meteorold-
gicos de comprender la psicologia del usuario final,
considerando el significado de la prediccién pero tam-
bién como el usuario la «escucha».

40.1.3 La ciencia, la probabilidad y la pre-
diccion probabilista en la sociedad

(Cbémo percibe la opinién publica la ciencia y la tec-
nologia, asi como su propia formacion cientifica? El
Centro de Investigaciones Socioldgicas (CIS) en su
estudio 2652 Percepcion social de la ciencia y la tec-
nologia, de 2006, explora este asunto [3] con profun-
didad y detalle. Entre otras conclusiones, se desvela
que, con respecto a los temas cientificos y tecnoldgi-
cos, la poblacién espafiola se siente informada pero
muestra un interés relativamente bajo, principalmen-
te por que considera estos temas como complicados.
Ademds, se encuentra en general poco satisfecha con
su nivel de formacién en ciencia y técnica, empeo-
rando la utilidad percibida con respecto a anteriores
encuestas.

Centrando nuestra atencién en la probabilidad como
parte de la ciencia, la probabilidad es un modelo ma-
tematico de la realidad que permite abordar la descrip-
cién de ciertos fendmenos y la solucién de algunos
problemas de un modo elegante y eficaz. Cuando se
profundiza en sus concepciones y se conoce mejor,
entonces podemos decir incluso que la probabilidad
es una teoria bastante honesta. La estadistica, como
subconjunto o aplicacién de la probabilidad es una
potente herramienta con un gran potencial de aplica-
cidén, pero necesita utilizarse apropiadamente y sus
resultados interpretados adecuadamente porque, de
lo contrario, puede ser la ciencia que dice que si ti
tienes dos coches y yo ninguno entonces tenemos un
coche cada uno. La informacién cientifica cuantitativa
suele dar medidas acompafadas de su correspondien-
te incertidumbre, expresada a menudo en términos
probabilistas o estadisticos. La probabilidad y la esta-
distica forman parte de la formacion cientifica bésica.

Sin embargo, el lenguaje de los partes meteorolégicos
tradicionales es determinista: «llueve o no llueve», etc.
Durante los primeros afios de andadura de los siste-
ma(s) de prediccién por conjuntos (SPC), y atin hoy,
a menudo la informacién probabilista que ofrecen se
simplifica o traduce a un lenguaje determinista. En los
paises donde se ha conseguido implantar el uso de pre-
diccion probabilista, se ha podido comprobar el éxito
de esta informacién para la toma de decisiones, espe-
cialmente en situaciones de riesgo. En EE. UU. desde
1965 el National Weather Service (NWS) proporciona
predicciones probabilistas. Segin MURPHY [5], dos
de cada tres personas del publico general preferian la
informacién probabilista a la determinista.
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40.1.4 Estudio del CIS sobre percepcion de
la meteorologia

Estos aspectos se ponen de manifiesto en el estudio
que llevé a cabo en 2011 el Centro de Investigaciones
Sociolégicas (CIS), en colaboracion con otros socid-
logos y a demanda de AEMET, titulado Percepcion
de la meteorologia [4] (http://analisis.cis.es/
cisdb. jsp?ESTUDI0=2886 ultima consulta septiem-
bre 2017). El estudio abordaba una serie de cuestiones,
entre otras:

= Frecuencia con la que se informa de diversos temas:
deportes, meteorologia, cultura, economia, politica
y tréfico, en contraste con la frecuencia con la que
se informa sobre el tiempo meteorolégico.

= Importancia de la informacién meteoroldgica en la
sociedad.

= Escala de confianza en la informacién meteoroldgi-
ca.

= Valoracion de la informacién meteorolégica en di-
versos aspectos actualmente o en comparacién con
los dltimos 10 afios: acertada en las predicciones,
clara y comprensible, y ttil para la gente.

= Fiabilidad de las predicciones meteoroldgicas: para
el mismo dia, para el dia siguiente, para tres dias y
para una semana.

= Frecuencia en el uso de la informacién meteorol6-
gica para diversas actividades: qué ropa ponerse,
actividades al aire libre y sociales, trayectos dia-
rios,...

= Fendmenos meteoroldgicos de mayor interés en los
dltimos 12 meses y aspectos personales a los que
ha afectado.

= Influencia de una prediccién meteorolégica desacer-
tada en los tltimos 12 meses y aspectos personales
a los que ha afectado.

= Importancia de diversos aspectos de la informacién
meteoroldgica: el tipo, la probabilidad, el momento
del dia y el lugar de la precipitacion, la temperatura
maxima y minima, la velocidad y la direccién del
viento, la nubosidad y la sensacién térmica.

» Comprensién de la informacién meteoroldgica.

= Valoracidén de los conocimientos sobre meteorolo-
gia.

= Conocimiento sobre la prediccién meteoroldgica
(% de probabilidad de lluvia).

= Preferencia por la forma de expresar la informacién
sobre la temperatura.

= Riesgos meteoroldgicos que pueden afectar al en-
trevistado/a.

= Conocimiento de algiin potencial peligro meteoro-
l6gico (aviso o alerta). Medio a través del cual lo
ha conocido. Pdginas de internet que consulta pa-
ra informarse. Medidas tomadas. Valoracién de la
declaracion de la existencia del potencial peligro
meteoroldgico.

= Conocimiento del Plan Meteoalerta y del sistema
de colores para el aviso de algtin potencial peligro
meteoroldgico (aviso o alerta). Importancia de un
potencial peligro meteoroldgico (aviso o alerta) en
color naranja.

= Conocimiento de los organismos que elaboran la
informacién meteoroldgica y de AEMET. Medio a
través del cual conoce AEMET.

= Escala de valoracién de diversos servicios que pres-
ta la AEMET: acierto en las predicciones, objetivi-
dad y neutralidad, calidad de la informacién,... Y
su evolucién en los dltimos 10 afios.

Seleccionamos aqui tres preguntas del estudio, rele-
vantes para este capitulo por estar relacionadas di-
rectamente con la probabilidad, la incertidumbre y
la formacién bésica en meteorologia, Figuras 40.1,
40.2 y 40.3 en la pagina 620. La primera pregunta
(Figura 40.1) tiene que ver con la comprensién de
una prediccion de probabilidad de precipitacion. La
diversidad de las respuestas es notable y, aunque estas
pueden reflejar poca cultura cientifica, también pue-
den denotar la falta de informacion o la ambigiiedad
de la misma. En el estudio de Crespo y col. [5] se
sefiala la ambigiiedad de la propia informacion que
se provee, que no explicita la clase de sucesos a los
que se hace referencia. Cuando se dice, por ejemplo,
que hay un 30 % de probabilidades de lluvia para ma-
fiana, esto no se puede entender si no se especifica a
qué hace referencia ese 30 % (tiempo, regioén o dias
similares). Este es un aspecto a tener en cuenta por los
proveedores de informacién meteoroldgica, aunque
no resulta sencillo. La segunda pregunta (Figura 40.2)
estd relacionada con la incertidumbre, y revela que
el publico general no se siente incémodo con incer-
tidumbres presentadas de forma clara: temperatura
maxima entre 23 y 25 grados, en vez de presentar el
tradicional 24 grados exactos. La dltima pregunta (Fi-
gura 40.3), relacionada con el grado de percepcion de
la propia formacién meteorolégica necesaria para la
vida cotidiana, muestra que la mayoria est4 satisfecha
con lo que sabe sobre meteorologia.
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PREGUNTA 14

Suponga gue en la prediccidn meteoroldégica de mafiana se dice que 'hay un 60% de
probabilidad de lluvia'.

iCudl de las frases siguientes cree Ud. que describe mejor lo que esto significa?

Pregunta % (N)
Lloverd mafiana en el 60% del lugar de la prediccidn 21.2 (628)
Llovera mafiana el 60% del tiempo 12.4 (366)

De cada 100 dias con las caracteristicas similares

a mafiana, lloverd en 60 19.1 (565)
El 60% de los/as meteordlogos/as cree gque llovera mafiana 13.3 (393)
Otras respuestas 13.2 (390)
Ninguna 1.1 (32)

N.S. 17.9 (528)
N.C. 1.8 (53)

TOTAL 100.0 (2958)

Figura 40.1: Pregunta, relacionada con la probabilidad de lluvia, seleccionada del estudio del Centro de Investiga-
ciones Sociologicas (CIS) Percepcién de la meteorologia de 2011 [4]. La diversidad de las respuestas es notable y
éstas muestran que la probabilidad es todavia un terreno resbaladizo.

PREGUNTA 15

A Ud. le pueden informar sobre la temperatura diciendo gue mafiana 'la temperatura
maxima alcanzard los 24°' o bien que 'la temperatura maxima oscilard entre 23° y
25°'. ¢De cuédl de las dos formas prefiere que se le informe?

Pregunta % (N)
La temperatura maxima alcanzard los 24¢9 28.0 (827)
La temperatura maxima oscilard entre 239 y 25¢ 44.1 (1304)
Cualquiera de las dos 25.1 (741)
Ninguna 0.8 (24)
N.S. 1.8 (52)
N.C. 0.3 (8)
TOTAL 100.0 (2958)

Figura 40.2: Pregunta, como en la Figura 40.1, en este caso relacionada con la incertidumbre en una informacion
meteorologica muy concreta: la temperatura mdxima. El ptiblico no parece demasiado incomodo con una incerti-
dumbre de £1 grado: sélo un 28 % elige el dato exacto, mientras que un 44 % elige la incertidumbre y un 25 % estd
comodo con ambas opciones.
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PREGUNTA 13

Lo que Ud. sabe sobre meteorologia, ées suficiente para lo que
Ud. necesita, o por el contrario es insuficiente y cree que
necesitaria saber méas?

Pregunta % (N)
Suficiente para lo que necesita 88.8 (2626)
Insuficiente, necesitaria saber méas 9.7 (287)
N.S. 1.1 (32)
N.C. 0.4 (11)
TOTAL 100.0 (2958)

Figura 40.3: Pregunta, como en la Figura 40.1, en este caso relacionada con la percepcion personal de los propios
conocimientos meteorologicos necesarios: una mayoria piensa que son suficientes.
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40.2 El reto probabilista en los me-

dios de comunicacion

JOSE MIGUEL VINAS
DIVULGAMETEO
Consultor OMM

A mediados de los afios 90 del siglo pasado, comencé
mi andadura como comunicador y divulgador de la
Meteorologia en Espafia. Una de las facetas de mi
trabajo ha sido y sigue siendo la elaboracién de pro-
nésticos meteoroldgicos y su difusion a través de los
medios de comunicacién en los que desarrollo mi ac-
tividad profesional. He tocado todos los palos; desde
la prensa escrita, la television y la radio, hasta Inter-
net en sus multiples plataformas (foros, blogs, redes
sociales...), y dicha circunstancia me ha permitido ir
aprendiendo a adaptar convenientemente el mensaje y
el formato (contenido y continente) a cada uno de los
medios. En cualquiera de ellos nunca han faltado en
mis predicciones los términos probabilistas. Hablar de
posibilidad de lluvias débiles en el Cantabrico oriental
o de que seran probables las tormentas por la tarde
en el Pirineo cataldn y al sur del sistema Ibérico, no
es algo novedoso en el repertorio de expresiones que
usamos con asiduidad los comunicadores del tiempo.
Siempre se ha hecho asi, en mayor o menor medida,
aunque empledndose esa terminologia de una forma
mads cualitativa que cuantitativa.

Mis inicios como comunicador meteorolégico coinci-
den casi en el tiempo con el desarrollo de las prediccio-
nes por conjuntos (SPC o EPS) por parte del European
Centre for Medium-range Weather Forecasts -Centro
Europeo de Prediccion a Plazo Medio- (ECMWF). A
partir de ese momento —ano 1992— se empez0 a tener
la capacidad de acotar la incertidumbre inherente a
la prediccion de los estados futuros de la atmoésfera.
Ha pasado ya un cuarto de siglo desde ese importante
hito en la historia de la prediccién numérica del tiem-
po, a pesar de lo cual, los comunicadores seguimos
ofreciendo prondsticos deterministas y transmitiendo
«certezas» a los destinatarios de la informacién, ma-
tizadas, a veces, por «posibles» y «probables», que
en muchos casos son meras coletillas. De forma muy
timida, en los dltimos afios las predicciones proba-
bilistas se han ido incorporando a nuestro discurso,
aunque su integracion todavia dista mucho de ser com-
pleta. En mi opinién —compartida por mucha gente,
aunque no por todo el colectivo de meteor6logos y
comunicadores— ofrecer distintos escenarios futuros,
con datos de probabilidad asociados a cada uno de

ellos, es la mejor informacién que puede ofrecerse a
los ciudadanos, y ese debe ser el objetivo a alcanzar,
buscando para ello las férmulas adecuadas. Este es,
para mi, el principal reto de la comunicacién meteoro-
l6gica en la actualidad: el reto probabilista.

Hay varias razones que explican esa pasmosa lenti-
tud con la que las predicciones probabilistas han ido
apareciendo en los medios de comunicacion, en la
mayoria de los casos con cuentagotas y mds como un
experimento para ver qué pasa, que como una imple-
mentacion efectiva de las mismas. La principal razén
reside en el hecho de que la mayoria de los productos
probabilistas desarrollados por el ECMWF son de pa-
g0, con acceso restringido. Se trata de algo dificil de
entender. No tiene sentido que se hayan desarrollado
unos productos destinados a mejorar sensiblemente la
informacién meteoroldgica —invirtiendo en ello mu-
cho dinero de las arcas publicas y recursos humanos—,
y que no se permita el acceso libre a los mismos, lo
que garantizaria su difusién, beneficidndose de ello
toda la sociedad. La situacién es tan absurda como
si el inventor de la rueda no hubiera compartido su
invento con sus congéneres y la hubiera mantenido
oculta en una gruta.

En la actualidad, los comunicadores del tiempo ofre-
cemos en los medios unos buenos prondsticos a corto-
medio plazo, algo que valoran positivamente las perso-
nas que los consultan (los usuarios de la informacién
meteoroldgica). Ocho de cada diez personas conside-
ran que las predicciones son muy o bastante acertadas,
y nueve de cada diez manifiestan que las comprenden
y las consideran ttiles [5]. No obstante, su calidad y
valor podrian mejorar ain més si pudiéramos echar
mano de los productos probabilistas, particularmente
utiles bajo situaciones de baja predecibilidad y en de-
terminados momentos del afio en los que gran parte
de la poblacién estd muy atenta al prondstico del tiem-
po (la Semana Santa es el ejemplo mads ilustrativo).
La implementacién de las predicciones probabilistas
diluiria la idea del acierto/fallo en el prondstico, muy
arraigada ain en la sociedad, y la convertiria en algo
parecido a un grado de acierto y de utilidad.

Otra de las razones que se suele argumentar como
freno a la difusién de las predicciones probabilistas en
los medios, es la dificultad que tiene la poblacién para
interpretar correctamente una informacion en térmi-
nos de probabilidades. Sobre este tema se han hecho
algunos estudios sociolégicos (basados en encuestas,
ver en otro apartado de este capitulo) que han arro-
jado algunas pistas, pero que no han llegado a nada
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concluyente y definitivo. Asignar un determinado va-
lor porcentual a la probabilidad de que llueva en un
lugar no es algo que, a priori, deba interpretarse peor
que el diagnéstico de un médico, cuando le indica
al paciente cudles son las probabilidades de éxito de
una operacion quirdrgica o de una quimioterapia. La
gente empieza a estar familiarizada con el lenguaje
meteorolégico probabilista, gracias a las aplicaciones
de movil. El 75 % de la poblacién tiene un smartpho-
ne [1]. La gente sabe diferenciar bien entre un 20, un
60 o un 80 %. En el caso particular de la predicciéon
probabilista, un alto porcentaje es sinébnimo de baja
incertidumbre y viceversa. Cualquier persona a la que
se le advierta de que hay un 80% de probabilidad
de que llueva con intensidad y de forma persistente
el domingo, lo més seguro es que no planifique una
excursion al aire libre para ese dia. Por parte de los
comunicadores es mds honesto —y ajustado a la verdad
cientifica— proporcionar esa informacién que afirmar
categéricamente que la jornada dominical caerdn chu-
zos de punta.

Es cierto que desde hace muchos afios el comunicador
del tiempo viene utilizando un discurso categérico al
ofrecer el prondéstico, y asi se ha educado al usuario
de la informacién meteoroldgica. Pero no es menos
cierto que, para mejorar su calidad y valor, se puede

ir cambiando el lenguaje de las predicciones, sin que
ese proceso sea traumético. Lo primero que hay que
hacer es transmitir a la poblacién la idea de que toda
prediccion lleva asociada una incertidumbre, para, a
continuacién, indicar que hoy en dia tenemos la posi-
bilidad de cuantificar dicha incertidumbre y de ofrecer
dicha informacién. El espectacular desarrollo que ha
tenido la supercomputaciéon nos permite disponer de
predicciones probabilistas. Al principio, los comunica-
dores nos vamos a encontrar con una resistencia. Esto
es algo que tenemos que asumir. En la actualidad, la
mayoria de los usuarios prefiere las predicciones cate-
goricas (deterministas), ya que se ha estado nutriendo
de ellas y son a las que se han acostumbrado. Si conse-
guimos vencer esa logica resistencia, el viento soplara
a nuestro favor y ganaremos todos.

Cada medio de comunicacién requerird, eso si, de
una determinada forma de transmitir las predicciones
probabilistas. Fuera de Espaiia encontramos ya algu-
nos ejemplos en los que se han implantado con éxito.
Quizas uno de los mas destacados sea el de los co-
nos de probabilidad de las trayectorias de los ciclones
tropicales, que muestran en muchas cadenas de tele-
visioén y que son féciles de interpretar, muy intuitivos
(Figura 40.4).
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Figura 40.4: Conos de probabilidad del ciclon tropical Irma, septiembre de 2017. NHC.
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En la BBC también llevan tiempo ofreciendo intere-
santes prondsticos por conjuntos con las posibles tra-
yectorias de profundas borrascas que se acercan a
veces a las islas britdnicas. La fuente de esa infor-
macién es la Met Office (Servicio Meteoroldgico del
Reino Unido), que a través de su pagina web y en
redes sociales también comparte ese tipo de mapas, de
gran riqueza informativa. Se suelen mostrar tres posi-
bles escenarios (el mds probable, uno de probabilidad
intermedia y el menos probable), con las principales
incidencias meteoroldgicas en cada caso, localizadas
en distintas areas geograficas. Aqui en nuestro pais
seria un buen modelo a seguir, ya que cuando aso-
ma por el Atlantico una de esas errdticas borrascas
que peridédicamente nos afectan, se podrian mostrar
al telespectador varias posibles evoluciones futuras,
cada una de ellas con su probabilidad de ocurrencia
asociada. Hoy en dia, se ofrece un tinico prondstico
determinista (el tipico mapa de simbolos, en el caso
de la televisién), no ofreciéndose al usuario otros po-
sibles escenarios menos probables, pero que también
son posibles y que podrian, en alguna ocasién puntual,
dar tiempo adverso.

La radio, que es el medio en el que tengo una mayor
experiencia, tiene la dificultad afladida de no poder
mostrar informacién gréfica, lo que exige la bisqueda
de férmulas alternativas. Una de ellas consiste basi-
camente en describir a los oyentes lo que nos estdn
mostrando los productos probabilistas. Esto exige un
importante ejercicio de sintesis, ya que la informa-
cién de un EPSgrama o meteograma (sec. 27.8.1 en
la pagina 425) o de unos supergrupos (sec. 27.4.2
en la pagina 409) es significativamente mayor que
la que contiene una prediccion determinista al uso.
Para poder abordar esa tarea, debemos de hacer un
ejercicio previo de seleccion de la informacion que
mads nos interesa contar, la que sea mds relevante des-
de el punto de vista informativo. Este andlisis previo
forma parte de la labor que debe llevar a cabo el comu-
nicador radiofénico. Habra veces en que tendremos
que comentar un posible escenario, a pesar de su ba-
ja probabilidad, por la incidencia que, de producirse,
pueda tener en la poblacion. Pensemos, por ejemplo,
en un entorno tormentoso previsto, en el que puedan
darse los ingredientes adecuados para la formacién
de un peligroso sistema supercelular. Tales sistemas
tormentosos son de mayor tamafio y duracién que las
tormentas ordinarias, tienen un alto grado de organiza-
cioén y estdn dotados de una rotacién que, en ocasiones,
propicia la formacién de los devastadores tornados.
Aunque la probabilidad de ocurrencia sea tan solo de

un 10 %, el mero hecho de que algtin grupo apunte en
esa direccién debe ponernos en guardia (a los comu-
nicadores), y hacernos valorar si damos a conocer ese
dato a la audiencia. Con la incertidumbre cuantificada
a nuestra disposicién, deberiamos de hacerlo, tenien-
do cuidado de no crear alarma social. El objetivo que
se persigue es advertir a la poblacién para que esté
prevenida y no le pille de sorpresa un fenémeno de
alto impacto como esa posible supercélula, un viento
huracanado, una inundacién repentina o una intensa
nevada.

La disponibilidad de grupos y supergrupos (sec. 27.4
en la pagina 406) construidos a partir de los SPC
mejoraria notablemente la calidad no sélo de los pro-
ndsticos a medio plazo, de gran aceptacién por parte
de un amplio sector de la poblacién, sino también en
el corto plazo. Aunque con frecuencia es en el me-
dio plazo donde aumenta sensiblemente la dispersién
entre las salidas de los diferentes modelos determinis-
tas, y entre los propios miembros de una prediccion
por conjuntos, en muchas situaciones delicadas, la
dispersion puede ser importante también en el corto
plazo. Volviendo al medio radiofénico y al programa
en el que colaboro desde 2004 (el magacin de fin de
semana de RNE «No es un dia cualquiera», dirigido y
presentado por la periodista PEPA FERNANDEZ), con
frecuencia viajamos los fines de semana, habiendo
emitido desde muchos lugares de Espafia. Mi seccién
(«El tiempo del tiempo») se emite los sdbados y en ella
ofrezco el prondstico para el fin de semana en curso
(sébado y domingo), asi como un avance de predic-
cion para la semana entrante. A veces, mi prondstico
a partir de D+3 es muy especulativo. Lo suelo con-
feccionar a partir del modelo determinista del Centro
Europeo (ECHRES, sec. 19.2 en la pagina 291), cuya
calidad objetiva lo sitda entre los 4-5 mejores modelos
del mundo pero que, a pesar de ello, se desvia de la
evolucion atmosférica real cuando la predecibilidad
es baja. En estas situaciones es cuando mds necesarias
se vuelven las predicciones probabilistas, y cuando
mds se echan en falta, al no poder disponer de muchos
de los productos.

Al final de la seccién, Pepa me suele preguntar por
el tiempo que se espera el siguiente fin de semana
en el lugar desde donde estd prevista la emisién del
programa. Me estd pidiendo un prondstico local a 7
dias vista. La mejor informacién que podria ofrecerle
es la contenida en los meteogramas probabilistas del
ECMWEF. Cambiaria mis actuales comentarios del ti-
po «es pronto para saber si lloverd ese dia», «todo
apunta a que pasaremos frio»... por otros mas preci-
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sos, que cuantificaran esa incertidumbre, para lo cual
deberia de buscarse una férmula adecuada. Soltar una
retahila de datos porcentuales no parece la solucién,
por lo que habria que ir probando (método de prueba-
error) hasta dar con el discurso mds acorde.

Para que ese progresivo cambio en la manera de comu-
nicar el tiempo vaya materializdndose, es necesario
que los profesionales de la meteorologia que traba-
jamos en los medios tengamos a nuestra disposicién
toda la bateria de productos probabilistas existentes
(mapas de probabilidades, meteogramas, supergru-

pos...), sin restriccion alguna para su difusién. La
AEMET deberia de ser el principal impulsor de esa
apertura. Es necesaria una nueva politica de datos a ni-
vel europeo que permita la liberacion de los productos
probabilistas del ECMWF que a dia de hoy todavia no
se ha llevado a cabo. Desde AEMET seria igualmente
deseable que se ofreciera formacién y asesoramien-
to sobre su uso y sus caracteristicas al colectivo de
comunicadores meteoroldgicos, por tratarse de uno
de sus principales usuarios. El reto probabilista esta
encima de la mesa no solo de los comunicadores, sino
también de los Servicios Meteoroldgicos.
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40.3 Comunicacion de la probabili-
dad y la incertidumbre en te-
levision

MONICA LOPEZ MOYANO
RTVE

Comunicar ;qué es comunicar? Si echamos mano al
Diccionario de la Real Academia de la Lengua Es-
paiiola nos encontramos con varias acepciones. Las
dos primeras serian, probablemente, las que elegiria
cualquier ciudadano para definir el verbo comunicar.
Una sentencia que comunicar es «hacer a una persona
participe de lo que se tiene» y la segunda apuesta por
«descubrir, manifestar o hacer saber a alguien algo».
La definicién més correcta es la que ocupa el cuarto
lugar, comunicar es «transmitir sefiales mediante un
codigo comiin al emisor y al receptor». En esta frase
encontramos reflejadas todas las etapas del proceso
de comunicacién.

El primer paso es el desarrollo de la idea: desarro-
llar la idea que se desea transmitir con determinada
intencién. Todos los hombres y mujeres del tiempo de
los medios de comunicacidon en Espafia, en mayor o
menor medida, somos conscientes de la necesidad de
hacer llegar al publico la meteorologia probabilista
(cap 27 en la pagina 401). Entendemos que el futuro
(y probablemente ya el presente) de la meteorologia es
abandonar la perspectiva determinista y dedicar todos
los esfuerzos posibles en trasladar a la sociedad la pro-
babilista. El desarrollo de la idea es, evidentemente,
necesario para iniciar el proceso de comunicacién, sin
intencién no tiene lugar.

El segundo paso es la codificacion. La terminologia
utilizada que nos ocupa es uno de los principales es-
collos en este proceso de comunicacion. La definicion
que hemos utilizado revela ese problema, el cédigo
debe ser comun al emisor y al receptor. Por un lado,
daremos por sentado que el emisor conoce y emplea
correctamente ese lenguaje. Sin embargo, el conoci-
miento por parte del telespectador del lenguaje pro-
babilista acostumbra a ser muy somero. De hecho, el
principal problema que, a mi parecer, existe es que la
terminologia utilizada es de uso comun. Es decir, las
palabras probable y posible estan en nuestro vocabula-
rio cotidiano. El ciudadano entiende de forma natural
que adjetivar con términos probabilistas implica in-
certidumbre, pero la mayoria, traduce incertidumbre
en desconocimiento. «Es probable que vaya al cine»

significa que tienes intencidn de ir, pero que no estas
seguro. Incluso «es mds probable que vaya al cine que,
que no vayay si voy, veré Cantando bajo la lluvia»
me indica que si voy a la sala donde hoy reponen el
clasico casi seguro que estds ahi, pero ambas expre-
siones me transmiten que no tienes claro que hards
esta tarde.

En este sentido, en Television Espaiiola hemos optado
por emitir de forma diaria los mapas de probabilidad
(cap. 27.6.1 en la pagina 416) de precipitacién (ima-
gen de cabecera del capitulo) de la Agencia Estatal
de Meteorologia. Son mapas que nos sirven para mos-
trar cudn seguro puedes estar de que voy a ir al cine,
pero no sabes qué pelicula voy a ver. Entendemos
que la repeticion es la férmula necesaria para hacer
comprender los mecanismos de comprension del len-
guaje probabilista. Ademas los usamos todos los dias,
vaya a llover m4s o menos o nada, e insistimos en la
diferencia: puede ser muy probable que llueva, pero
puede llover muy poco.

La tercera etapa del proceso de comunicacion es la
transmision. En este punto encontramos el vehicu-
lo de transmisién, que serfa la television, y debemos
intentar controlar las barreras y/o las interferencias.
Tenemos que tener en cuenta que la television es un
medio que consta de audio y video, a diferencia de
la radio, que es audio solamente y la prensa escrita,
por ejemplo, que es solo imagen. La television tiene
mads ventajas aunque también son mds los elementos
a tener bajo control. Por un lado, los graficos. Hay
que elegir bien las escalas de colores, por ejemplo.
Siguiendo con el caso de los mapas probabilistas de
precipitacién de AEMET. La escala de color va del
verde claro (para probabilidades menores), pasando
por el amarillo y acabando en el rojo (probabilidad
mas alta). A mi parecer, es una gama cromadtica acer-
tada porque difiere mucho de la utilizada para la can-
tidad de precipitacion, que usa la paleta de azules y
acaba en violetas.

Por otro lado, en alguna ocasién especial, como puede
ser un periodo de vacaciones concreto, Semana Santa
o0 eventos meteoroldgicos extremos, hemos representa-
do los supergrupos del Centro Europeo de Prediccion
a Medio Plazo también proporcionados por AEMET
(sec. 27.4.2 en la pagina 409). En este caso, hemos
utilizado directamente el porcentaje acompafiando a
la configuracién atmosférica, para mostrar cudl de
los escenarios futuros es el mas probable. En este
caso, consideramos que dicho producto nos da la po-
sibilidad de dar grandes pasos en la dificil tarea de



Fisica del caos en la predicciéon meteoroldgica

626

Capitulo 40. Probabilidad e incertidumbre en la sociedad y en los

medios

la divulgacion. Ensefiamos que hay una opcién mas
probable que las otras, pero mostramos que existen
opciones que no pueden ser descartables. Incluso, en
algunas ocasiones, es una manera de mostrar al teles-
pectador aquellos casos en los que la incertidumbre
es muy alta y todas las posibilidades tienen un peso
similar.

Evidentemente cuando tratamos de incorporar a nues-
tros espacios informacién de este estilo, previamente
hacemos una reflexién profunda sobre qué contar y
qué no. La comunicacién cientifica eficaz, especial-
mente en medios de comunicacidon denominados «de
masas», siempre estd ubicada en una delgada linea
entre lo que puede entender el ciudadano y el rigor
cientifico.

Un tdltimo aspecto a tener en cuenta en el proceso de
transmision es el ruido. La television es un medio que
se consume dentro de la actividad diaria. Es decir, un
periddico se lee y requiere atencién para leerlo. La
television puede estar encendida en la cocina mientras
cena la familia. Debemos contar con ello a la hora de
elegir las palabras a utilizar, el tono o el volumen de
nuestro discurso.

La siguiente etapa es la recepcion. El receptor de-
be estar dispuesto a recibir el mensaje. El principal
problema afiadido al proceso de comunicacién de va-
riables con incertidumbre, que radica en el receptor,
es el hecho de que el mensaje probabilista obliga al
receptor a asumir la decisién. Usando la metafora an-
terior, yo te digo qué probabilidad hay de que vaya a
ver «Cantando bajo la lluvia» y cudl es la de que no
vaya. Tu deberds decidir si te arriesgas a ir a la sala y
ver a solas la pelicula. En este sentido, entiendo que es
una cuestion de tiempo que la sociedad se acostumbre
a este tipo de informacion, que traslada el proceso de
decision, pero es mas completa que la determinista.

El dltimo paso significativo del proceso es el descifra-
do. Con €1, la comunicacidn sera exitosa, es decir, el
receptor se hard una idea del mensaje que coincidird
con la que transmiti6 el emisor y de esta manera se ha-
bra logrado la comprensién del mensaje original. En
este paso volvemos a encontrarnos con la dificultad
semdntica. Es imprescindible que se incorpore dicho
lenguaje a los procesos de aprendizaje del individuo.
Si bien es cierto que los resultados de incorporar co-
nocimiento en la cadena de ensefianza se obtienen a
largo plazo, es inexorable la necesidad de hacerlo.

Finalmente, el primer punto del proceso de comunica-
cién nos decia que la misma tiene sentido si detrds hay
una intencién. El proceso serd completo si el receptor
decodifica el mensaje, lo acepta y lo utiliza. La accion
es el paso decisivo, se logra una accién como reaccion
del receptor al mensaje del emisor.

Todos los procesos de comunicacién deben concluir
con la retroalimentacion. Es necesario cerrar el cir-
cuito. El receptor deberia convertirse en emisor y es-
tablecer una interaccién bilateral. De esta manera se
consigue averiguar si el proceso se produce de forma
correcta.

Nuestra experiencia es positiva, tanto con los mapas
probabilistas como con los escenarios del Centro Eu-
ropeo. Por ese motivo, nos alegra enormemente el
proceso de apertura de ese tipo de informacién que ha
iniciado la Agencia Estatal de Meteorologia a través
de su pagina web.

40.4 Lecturas recomendadas

Afiadimos una serie de lecturas recomendadas que,
aunque no estén referidas directamente, pueden com-
pletar los contenidos presentados en el capitulo: [9,
11,12, 13, 14, 15, 16].
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