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| naufragio en noviembre de 2002 del petro-
lero Prestige, y los efectos desastrosos que tuvo el
vertido de hidrocarburo resultante sobre los ecosis-
temas marino y costero, alertaron sobre la necesi-
dad de contar con una descripcién cuantitativa del
estado presente y del comportamiento futuro del
medio fisico marino a la hora de afrontar una situa-

cion similar. Ello con el objeto de complementar y

orientar los protocolos de actuacion establecidos

para emergencias semejantes, de modo que se mi-

nimicen las consecuencias negativas provocadas

por este tipo de sucesos sobre las personas, los
bienes y los ecosistemas.

Para que las decisiones adoptadas como res-
puesta a un incidente grave en el mar tengan las
mayores probabilidades de éxito posible, es fun-
damental que, sin tardanza tras la emergencia, los
responsables técnicos y politicos dispongan de la
siguiente informacion:

a) Una descripcion estadistica en términos de re-
gimenes de vientos, oleajes y corrientes que
caracterice la zona afectada.

b) Un analisis del estado presente del medio fisico
marino en el area de interés.

¢) Una estimacién de la evolucién prevista de las
variables que describen el estado fisico de ese
medio, junto con una prevision de la trayectoria
y el comportamiento de derrames o de objetos
a la deriva.

Para suministrar la informacién relativa al apar-
tado a) es imprescindible disponer de un banco de
datos procedentes de observaciones pasadas que
se halle en constante actualizacién con las medicio-
nes efectuadas en tiempo presente. Para abastecer
este banco de datos, y para facilitar la informacién
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correspondiente al apartado b), es preciso contar
con redes de medicién constante de las variables fi-
sicas que caracterizan el medio marino. Por Ultimo,
para proporcionar las predicciones que establece
el punto c), es conveniente poseer los cédigos in-
formaticos que calculan los valores futuros de las
variables de interés mediante la resolucién de los
conjuntos de ecuaciones que sintetizan el compor-
tamiento del medio fisico. Y contar con un meca-
nismo rutinario de ejecucion de tales programas.
Estos codigos informéaticos particulares reciben el
nombre de modelos numéricos; y su ejecucién en
un computador se denomina integracion.

El incidente del buque Prestige reveld las limita-
ciones de las instituciones espafolas para producir
la informacion senalada. En particular, la referida al
apartado ¢), al no disponer de un servicio propio
de prediccion de corrientes oceanicas y de evolu-
cion de vertidos. Carencia que, en la actualidad, se
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El Prestige remolcado durante el 15/11/2002 (Foto: J.M. Casal).
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suple recurriendo a Meteo France. Este
estado de insuficiencia en materia ocea-
nografica sorprende en un pais como Es-
pana, con 7.980 km de costas (incluidas
las islas), con mas del 50% de la pobla-
cion concentrada en la franja costera, y
en el que las actividades relacionadas con
el mar suponen una importante fuente de
riqueza.

Para corregir esta situacién, el Minis-
terio de Educacién y Ciencia, en el marco
de la convocatoria extraordinaria del Plan
Nacional de 1+D contra vertidos marinos
accidentales, financia el proyecto ESEOO
(01/2004 a 01/2007; www.ese00.0rg), en
el que, coordinadas por Puertos del Esta-
do, participan un total de 24 instituciones
nacionales y extranjeras entre las que se
cuenta el Instituto Nacional de Meteorolo-
gia (INM).

OBJETIVOS DEL PROYECTO

El propdsito del proyecto es establecer
un Sistema de Oceanografia Operacional
en el &mbito del Estado. Un Sistema de
Oceanografia Operacional consiste en los
procedimientos y herramientas necesarios
para desarrollar de manera rutinaria las
actividades de: medida y modelado del
mar y de la atmosfera, y su interpretacion
y difusién, con el fin de:

a) reunir datos climaticos que suminis-
tren la informacién necesaria para
describir regimenes medios y extre-
males en el mar;

b) describir de la forma mas precisa
posible el estado presente del me-
dio fisico marino; y

c) suministrar una prediccién continua
de las futuras condiciones del me-
dio fisico marino.

De tal modo que dentro del sistema se
pueden diferenciar dos grandes bloques:
uno de servicios basados en adquisicion
y andlisis de datos, y otro de servicios ba-
sados en modelado numérico.

Actualmente existen en Espana una
serie de instituciones que, a nivel nacio-
nal o autonémico, disponen de redes de
medida continua de variables, tanto de
la parte oceanica, como atmosférica, del
medio marino. El inconveniente es que
no existen normas comunes a todas ellas
en cuanto a criterios de calidad de datos,
técnicas de procesado, y politica y for-
matos de diseminacion. Lo que dificulta
el acceso de una forma eficiente, agil y
general a la informacién recopilada. Para
organizar la componente de adquisicion
y andlisis de datos se ha recurrido, en el
contexto del proyecto, a inventariar los
registros existentes y a implantar formatos
comunes de diseminacién y un sistema de
acceso genérico a las medidas en tiempo
presente independientemente de la insti-
tucion de la que procedan los datos.

Por lo que respecta a los servicios de
modelado numérico, se diferencian dos
cuestiones particulares. Una es la de la
prediccion de las variables fisicas del sis-
tema atmdsfera-océano, y otra la de la
prediccion de la evolucién y trayectorias
de vertidos y objetos a la deriva. La par-
ticipacion del INM dentro del proyecto
ESEOO se centra en los servicios de mo-
delado numérico, y mas especificamente
en los orientados a proporcionar predic-
ciones de variables fisicas meteoroldgicas
(vientos) y oceanograficas (corrientes,
oleaje, salinidad y temperatura), sin entrar
en la modelacién de la evolucién de verti-
dos y el transporte de objetos a la deriva
de la que se ocupan otros grupos.

En lo que al INM corresponde, el pro-
posito al final del proyecto es explotar
operativamente un modelo o modelos
atmosféricos junto a uno de oleaje y uno
o dos modelos de océano que cubran
las areas del Mediterraneo y del Atlanti-
co que resulten de interés. El esquema
de funcionamiento de este mdédulo se
ilustra en la figura 1: las predicciones de
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un modelo atmosférico alimentan a
los modelos oceanico y de oleaje
rutinariamente. Y las predicciones
de todos ellos alimentaran, en si-
tuaciones de emergencia, a uno (o
varios) modelos de dispersion, que
simularan el comportamiento y las
trayectorias de vertidos y objetos a
la deriva como las captadas por el
satélite EnviSat correspondientes al
vertido del Prestige.

BENEFICIOS DEL PROYECTO

Un sistema oceanografico como
el que se esta desarrollando, en el
que se integran tareas de obser-
vacion, modelacién y prediccion,
genera productos para numerosas
aplicaciones cientificas y practicas.
En particular, resulta ventajoso para
la multitud de actividades que tienen
el medio marino como marco de ac-
tuacion: transporte de mercancias,
diseno de estructuras, explotacion
de recursos geologicos y alimenti-
cios, la practica ludica basada en
alguna forma de navegacion, etc.

Ya hemos hablado de su utilidad
basica: obtener la informacion que
permita adoptar las decisiones mas
acertadas en los casos de emergen-
cia en el mar, y optimizar la distribu-
cién y uso de los recursos (efectivos
humanos, embarcaciones, técnicas
adecuadas) para minimizar los efec-
tos negativos de vertidos contami-
nantes serios sobre el medio am-
biente.

Pero también puede usarse,

Imagen captada por

el satélite EnviSat el
17/11/2002 donde se
aprecian las trayectorias
sequidas por el fuel
vertido por el Prestige.

por ejemplo, pa-
ra localizar a los
autores de una
limpieza ilegal de
los tanques de un
buque, fuente de
la mayor parte de
los hidrocarburos
arrojados al mar,
mediante la ela-
boracién de retro-
trayectorias para,
una vez detectada
una mancha, estimar la posicién de
su origen.

La determinacion de parametros
como la distribuciéon de tempera-
turas, salinidad y corrientes con la
profundidad es de una importancia
fundamental para la administracion
de los recursos pesqueros y la ges-
tién de las poblaciones de ciertas
espe-cies como la sardina. Pero
también, a partir de esas mismas va-
riables, se pueden elaborar previsio-
nes sobre la evolucion de colonias
de algas toxicas u otros organismos
Nnocivos.

De la prediccién de corrientes,
vientos, temperaturas y oleaje se be-
neficiara también el sector turistico
costero. Mediante el conocimiento
de los regimenes climatologicos de

Radiacion
Calor Latente
Calor Sensible
SLP

Viento

Modulo de Prediccion

Corrientes

Centro de Crisis

Figura 1: Esquema del médulo de prediccion de un sistema de oceanografia operativa
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estas variables se pueden adminis-
trar y planificar con mas eficacia los
recursos de las zonas costeras.

Aparte de estos beneficios gene-
rales, existen otros mas especificos
pero igual de importantes. Por ejem-
plo, el desarrollo y funcionamiento
operativo del sistema oceanografi-
co aumentara nuestro conocimiento
cientifico del medio marino, y nos
ayudara a entender mejor ciertos
procesos fisicos que seran la base
sobre la que se apoyen posteriores
avances en este campo.

ESEOO HOY

Como parte de sus actividades,
la Sociedad de Salvamento y Se-
guridad Maritimos (SASEMAR), de-
pendiente de la D.G. de la Marina
Mercante y participante en el pro-
yecto ESEOO, organiza periodica-
mente simulacros de emergencia en
el mar. En este marco, los grupos
lideres del bloque de modelado nu-
mérico del proyecto ESEQQO fueron
invitados en mayo de 2005 a probar
sus herramientas, ya en un grado de
desarrollo suficiente, para predecir
la evoluciéon de un vertido contami-
nante simulado en la Bahia de Pal-
ma de Mallorca.

En lo que a ESEQO se refiere,
el ejercicio consistié en arrojar un
conjunto de boyas al mar en la po-
sicién del incidente simulado y tra-
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tar de predecir en tiempo presente
las trayectorias seguidas por esas
boyas que representaban el verti-
do contaminante. Ademas de estas
predicciones confeccionadas con
los instrumentos puestos a punto en
el marco del proyecto, se dispuso,
como elemento de comparacién,
de las evoluciones previstas para
esas mismas boyas elaboradas por
el organismo francés (CEDRE) que,
en la actualidad, suministra a de-
manda del INM las predicciones de
trayectorias en casos de vertidos
contaminantes.

Del desarrollo del ejercicio, y de
la comparacioén de resultados, se ex-
trajeron las siguientes conclusiones:

1. En la actualidad, los gru-
pos lideres de modelado numéri-
co de ESEOO (Puertos del Estado,
Instituto Nacional de Meteorologia,
Instituto Mediterraneo de Estudios
Avanzados, Universidad de Can-
tabria y Universidad Politécnica de
Catalufa) tienen suficientemente de-
sarrolladas, y estan en disposicion
de combinar, herramientas de mo-
delado para predecir la evolucion de
vertidos en el mar.

2. La calidad de las predicciones
del servicio de modelado ESEOO
han probado ser tan buenas, y en
algun caso mas acertadas, que
las predicciones de referencia
elaboradas por el CEDRE.

3. Ambos argumentos permiten
ser moderadamente optimistas
al considerar la conclusién sa-
tisfactoria de los objetivos de la
parte de modelado del proyec-
to ESEOO. Ello no significa que
hayan desaparecido otro tipo de
problemas técnicos importantes
relacionados con la puesta en
operatividad del modelo oceani-
co, como los relativos a anida-
mientos, asimilacion de datos, y
ciclos de prediccion.

Las sefnaladas en ultimo lugar
son las dificultades que restan por
solucionar para completar la parte
de modelado numérico y disponer
en el INM de un sistema de pre-
diccion de variables fisicas marinas
operativo (es decir, funcionando dia-
riamente de manera rutinaria) como
el que ilustra la figura 1. No obstan-
te, los equipos que estan trabajando
en estas cuestiones poseen actual-
mente la capacidad y experiencia
suficientes como para sortear con
éxito tales obstaculos, no por me-
nores carentes de importancia, y
culminar asi una empresa que mar-
cara un punto de inflexién en los
modos de aplicar las posibilidades
que las ciencias del mar ofrecen. Y
que si-tuara al INM en una posicién
privilegiada entre los servicios me-
teoroldgicos euro-peos en el ambito
de la prediccién oceanogréfica. ¢z



