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RESUMEN

Durante los dias 15 a 18 de noviembre de 2013 adujor un episodio meteorolégico muy
complejo en el este de la peninsula Ibérica y Beseajue dio lugar a un tiempo sensible muy
adverso: vientos fuertes, precipitaciones copigseeralizadas y localmente fuertes, nevadas
en cotas bajas y algunas tormentas. Este tipeedgt causé algunos impactos en el territorio,
los més destacables asociados a las nevadas smugtéajas en el sur de Valencia y norte de
Alicante.

La situacion sindptica y mesoscalar estuvo caraegt por la presencia de una vaguada
retrograda en niveles altos, con un nacleo muyenisu interior, y una baja en superficie que se
fue profundizando a lo largo del episodio hastdarcaonvirtiéndose en el ciclon mediterraneo
Cleopatra, que afecté con mucha severidad a laés@erdefia.

La gran extension espacial, larga duracion y netaulversidad del episodio conllevé una
operatividad altamente compleja en el Grupo dei&riga y Vigilancia de Barcelona, debido a
la necesaria emision y difusion de multitud de @vide fendmenos meteoroldgicos adversos y a
su seguimiento.

1. INTRODUCCION

Durante los dias 15 a 18 de noviembre de 2013astujor un episodio de tiempo muy
adverso en el este de la peninsula Ibérica y Bedezaracterizado por la presencia de copiosas
precipitaciones generalizadas, localmente fuertamytormenta, asi como un descenso acusado
de temperaturas que conllevdé nevadas en cotas, lyajasntos fuertes afectando a distintas
zonas. El mar estuvo bastante alterado, especitdne¢nlia 16 cuando el viento del nordeste,
gregal sopl6 fuerte en el litoral catalan.

El tiempo adverso tuvo un cierto impacto en lagagtructuras, con algunos cortes de
carreteras y trafico ferroviario y también variosrtes de suministro eléctrico. Aunque en
algunas comarcas hubo una alteracion sustancidédsdactividades habituales, no hubo que
lamentar victimas en ninguna zona.

La situacion sinoptica estuvo marcada por la peaean altura de una depresion
aislada de niveles altos (DANA) de movimientodgtado (del noreste hacia el suroeste), con
temperaturas en 500 hPa inferiores a los -30 °§liarentro. En superficie, lo mas significativo
fue la formacion de una baja de mesoescala entreska de Valencia y las islas Baleares que
fue profundizandose a lo largo del episodio y fimahte se convirtié en el ciclon mediterraneo
Cleopatra (nombrado asi por algunos medios de deatian italianos y Ruven por el
Departamento de Meteorologia de la Universidad eiir® que provoco lluvias torrenciales y
al menos 18 muertos en la isla de Cerdeiia.

Existen multitud de estudios sobre episodios deipitaciones fuertes y/o copiosas en
el d&mbito mediterrdneo espafiol (por ejemplo, Capalina, 1989; Quereda y Obiol, 1991;
Ramiset al, 1994; Olcina, 1999; Pascual, 2001; Horeaal, 2002; Llasat, 2002; Genovés y
Jansa, 2003; Lépez y Aran, 2005; CEAM, 2007; Riestcal, 2013) y muchos menos sobre
episodios de nevadas en cotas bajas (Olcina y Mt@9; Pascuadt al, 2003; Azorin, 2003;
Pascual, 2011; Salamanet al, 2012) y vientos fuertes en la zona, aunque sib@syante
bibliografia sobre vientos regionales como la tratana, el mestral o el cierzo (Riosaletcal,
1987; Campingt al, 1995; Vazquez, 1995; Flamant y Pelon, 1996).eBnbargo, no se han
abordado apenas estudios en los que el tiempo sadverya incluido la multiplicidad de
fendmenos que se abordan en este estudio. Pdadtrotambién es bastante novedoso el hecho
de trabajar con un area geogréfica tan grande igda(108.080 kAde tierras emergidas) y
bastante poblada (mas de 15 millones de habitamstesjjue distribuidas muy irregularmente.
Todo ello implica un elevado impacto del tiempoerdeo.
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Este episodio representd un importante reto paraal@as de prediccion y vigilancia
operativa de la Agencia Estatal de MeteorologiaMBE, especialmente en lo que concierne a
la emision y difusion de avisos de fendmenos metégicos adversos (FMA), tanto por la gran
extension del &rea afectada, como por la diversiggdeéndmenos y duracion del episodio.

En la primera parte de este estudio se hace ugaddis de la situacién meteorolégica a
escala sinoptica y mesoescalar vinculando estacgito con la fenomenologia observada.
Posteriormente se describen las principales carstitas del tiempo sensible observado.
Finalmente, se hace un analisis de los avisos d& éitidos.

2. ANALISIS SINOPTICO Y MESOESCALAR

La DANA, responsable del episodio de tiempo advesedormé por la profundizacion
en el sureste de Francia de una vaguada provementes islas Britdnicas. Se introdujo en la
peninsula Ibérica desde el nordeste a partir del8lj desplazandose en movimiento retrégrado
hacia el sur para salir finalmente por el surdstdlujo de N/NE originado en altura provoco
una entrada de aire frio continental al princippbepisodio que hizo descender las temperaturas
y la cota de nieve. Como ya se ha mencionado, elgmento clave fue la formacién en
superficie de una baja de mesoescala 0 mesobaj RBaleares y el golfo de Valencia. Esta
mesobaja se mantuvo cuasi estacionaria desde ¥b diasta el 18 generando un flujo himedo e
inestable del E y NE en todo el cuadrante nordestensular. El dia 18, ademas, un frente
ocluido asociado a la mesobaja, extendiéndose dekdwrdeste y abarcando el levante
peninsular, provoco precipitaciones persistentasdm el tercio norte de Cataluiia.

Asimismo, en los dias previos y al comienzo déapo, existia una ligera anomalia
calida de la temperatura superficial del mar (S®H) el Mediterraneo occidental. Las
temperaturas en esa zona fueron hasta 1,5 ° Ciegsea los valores normales para la época
(segln los andlisis de la SST de la NOAA/NESDI8)mostrados aqui. Este hecho junto con la
presencia de aire muy frio en niveles medios ysaltontribuye a explicar la inestabilidad
predominante en el Mediterraneo occidental y elmte nordeste peninsular a lo largo de
todo el periodo.

La presencia de una DANA o vaguada retrograda guecsrca desde la zona nordeste
peninsular, y la irrupcion fria asociada, es laagiton mas favorable para nevadas copiosas en
la Peninsula, como ya ha sido sefialado en divestadios (Pascuat al, 2003; Riescet al,
2005; Martiret al, 2009; Pascual, 2011). La represa previa de dgguinto al suelo tras varios
dias de adveccion fria junto con la entrada denmgsa de aire mas célida en capas superiores,
suele producir las nevadas mas importantes enelgisnes del interior y este peninsular
(Aguado, 2012). En capas bajas, la clave paraapiedvadas sean abundantes es el recorrido
maritimo de la masa de aire procedente del estisi@. La distribucion de las precipitaciones
es parecida a la de los episodios generales dadlde origen maritimo, con mayor incidencia
en zonas elevadas del interior (Riestal, 2005).

Como es caracteristico en los movimientos retr@gade vaguadas o DANAs que
afectan a la peninsula (Pascual, 2011), el diala5 @0 UTC un potente anticiclon de bloqueo
se centraba sobre el Atlantico Norte. Permaneci@senzona durante todo el episodio, con
presiones superiores a los 1032 hPa en su cejgroieado su influencia sobre gran parte de la
Peninsula (Fig. 1). A su vez se formo una bajal goléo de Génova, aumentando el gradiente
barico y, como consecuencia, el viento de nortintnsificé sobre el noreste peninsular y
Baleares. En altura, una vaguada térmica y de gengal, visible en 300, 500, 700 y 850 hPa
se trasladod desde las islas britdnicas hacia etenrtemperaturas en su centro inferiores a -30°
C en 500 hPa. Esta vaguada iba conducida por ensatmaximo de viento (150 kt) de salida
de la dorsal de bloqueo situada al oeste de EuEsta.configuracion fue la responsable de una
entrada de aire muy frio en todos los niveles deet@ a toda la peninsula durante el dia 15,
provocando una caida de la cota de nieve en e pertinsular.
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Figura 1. Analisis HIRLAM del dia 15 a las 00 UT@) altura geopotencial (isolineas, mgp) y
temperatura en 500 hPa (contornos coloreados,y°6),presion (isolineas azules, hPa) y temperatura
(isolineas rojas, °C) en superficie.

Durante la mafiana del dia 15, la DANA se descaluyirhente de la vaguada en 500
hPa, centrandose sobre el nordeste de la pentnsagal2 UTC, con eje orientado en direccion
S-SW. En niveles bajos continuaba la entrada frgg junto con el forzamiento e inestabilidad
asociados a la DANA, provoc6 una situacion de naevamh cotas muy bajas (la isoterma de Q°
C en 850 hPa abarcaba todo el cuadrante nordekstaliferencia de temperaturas en el estrato
850-500 hPa llegd a alcanzar los 32° C). En toriRaleares, estaba presente una linea de
inestabilidad mesoescalar, con una banda asoceadalbsidad, lluvias y chubascos, que horas
mas tarde afectarian al levante peninsular (Fig. 2)
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Figura 2. Analisis frontal (Met Office) valido paehdia 15 a las 00 UTC. Lineas finas: isobaraseds
gruesas con triangulos: frentes frios. Lineas gimiesn semicirculos: frentes calidos. H: Anticiclén
Depresion.
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El sdbado 16 a las 00 UTC la DANA abarcaba ya tadgeninsula, con su centro de
-32 °C en 500 hPa sobre el este peninsular y élivitfise hacia el sur (Fig. 3). Simultineamente
comenzo a formarse en superficie una mesobaja eing@fo de Valencia y Baleares, con una
banda nubosa asociada que se fue introduciendicesteegpeninsular, aportando precipitaciones
persistentes y chubascos. La isoterma de 0 °C @rhB&a cubria ya practicamente toda la
Peninsula.
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Figura 3. Analisis HIRLAM del dia 16 a las 00 UT@) altura geopotencial (isolineas, mgp) y
temperatura en 500 hPa (contornos, °C), b) pré&olineas azules, hPa) y temperatura (isolingas,ro
°C) en superficie, c) Presion superficial (hPaygnfes (Met Office) y d) altura geopotencial (iselis
negras) e isotermas (isolineas rojas) en 850 hPa.

A las 12 UTC del dia 16, la DANA tenia embebidosios centros de vorticidad y
vaguadas de longitud de onda corta, y un chorsetoade 120 kt situado al suroeste de la
misma. Este maximo de viento la hizo posteriormeoti@ sobre si misma desplazandola hacia
el suroeste. La mesobaja de Baleares tenia asoaiagkia hora un frente ocluido que se
extendia desde el valle del Ebro hasta Mallorcéopgandose hasta el norte de Africa como
frente frio (Fig. 4a). En la imagen satélite delalavisible de alta resolucion (Fig. 4b) se pueden
observar los topes nubosos asociados a la lineestabilidad que dejaba a lo largo de la tarde
del 16 precipitaciones significativas en el intede Barcelona, la depresion de Lleida y el sur
de Huesca.
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Figura 4. a) Andlisis de superficie y frontal (M&ffice) para el dia 16 a las 12 UTC y b) imagen del
canal visible de alta resolucién (HRVIS) del MS@-as 14 UTC sobre el nordeste de la peninsula
Ibérica y Baleares.

El dia 17 a las 00 UTC la DANA estaba centrada wal de la Peninsula, con
temperaturas de -30° C en 500 hPa. Las bandaslesidad se organizaban en torno a la
mesobaja de Baleares-golfo de Valencia. La secaateimagenes del radar de Mallorca (no
mostrada) muestra como las bandas de precipitalo@n penetrando en el noreste debido al
intenso flujo del este establecido en niveles b@ote superficie y 850 hPa).

La DANA se fue desplazando durante el dia 17 hakisureste peninsular, con dos
vortices de los cuales uno de ellos se situd salicante. Durante este dia continu6 presente la
mesobaja en niveles bajos, con valores de presidGsuperficie de 1012 hPa a las 00 UTC,
profundizandose hasta alcanzar los 1005 hPa aldehaia. En este entorno se generé una linea
de turbonada al sur de Mallorca y Menorca que actéffinalmente a las islas (Fig. 5).

Figura 5. a) Imagen MSG-HRVIS del dia 17 a las T€y b) reflectividad del PPI del radar de Mallorca
alas 15 UTC.

A lo largo de la tarde del dia 17 los chubascasméntas se fueron desplazando hacia
el noreste de Baleares, como se puede observarieragien del total de descargas eléctricas
registradas (Fig. 6a). La zona afectada por ditbrasentas guarda buena relacién con la zona
donde se daban los valores mas altos de indiceestabilidad (Fig. 6b), en concreto del Total
de TotalesTT) y del indiceK, ambos cominmente usados en el pronéstico dentameEstos
indices se definen de la siguiente forma:

TT = Taso + Tdss0- 2Ts00
Indice K= (Tgs0- Tsog) + Tdsso- (T700- Tdroq),
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dondeT y Td son respectivamente la temperatura y la temperatek punto de rocio en los
niveles indicados. Valores del indikesuperiores a 30 indican una probabilidad de mé&oete

de que se desarrollen tormentas. En el casd Helalores superiores a 50 indican probables
tormentas, posiblemente severas.

Figura 6. a) Imagen de rayos acumulados en 12lhd{d 17 alas 18 UTC hasta el 18 alas 6 UTC) y b
distribucion de indices de inestabilidad TT (iseéa rojas) y K (isolineas negras) (analisis HIRLAM)
para el dia 18 a las 00 UTC.

El dia 18 a las 00 UTC uno de los vértices asosia@da DANA se centrd sobre
Catalufia, y en niveles bajos la mesobaja se sittré 8aleares y Catalufia, con una oclusién
sobre el nordeste peninsular y las islas. Duradehbras siguientes ambos elementos fueron
determinantes en la evolucién de la situacion,@ajpeente al generarse en la zona un flujo del
este acoplado en todos los niveles (Fig. 7).

© Aigercia Estall Be Meleorlagia =

Figura 7. Analisis HIRLAM del dia 18 a las 12 UT#&):altura geopotencial (isolineas, mgp) y tempeaatu
en 500 hPa (contornos, °C), y b) presion (isolireades, hPa) y temperatura (isolineas rojas, fC) e
superficie.
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Las bandas de precipitacién continuaron a lo lalgjadia organizandose en torno a las
bajas presiones del Mediterraneo, afectando salite & Baleares y a la costa nordeste
peninsular. En Catalufia y especialmente en su natsghtal, la inestabilidad asociada al
vortice junto con el intenso y humedo flujo deleeque se establecid, todo ello unido a la
oclusion, dieron lugar a precipitaciones intensapeysistentes, sobre todo en el litoral y
prelitoral.

La DANA se desplazé finalmente hacia el nordestdtaeado en fase uno de sus
vortices con la mesobaja en niveles bajos y tramsfodose en el llamado ciclén Cleopatra
(considerado un posiblaedicang Esta borrasca se centraba a las 00 UTC del dérdéste de
las Baleares con presiones de 992 hPa, desplazdnéjsislamente hacia el este y afectando
durante la madrugada a la isla de Cerdefa, doadienNés torrenciales produjeron 18 muertos.

3. OBSERVACIONES

Para desarrollar este apartado se han consultao® pglacedentes de distintas redes de
observacién (AEMET, Servei Meteorologic de Catalyniveteoclimatic, SAIH del Ebro,
SAIH del Jacar), disponible la mayoria de ellogrgarnet.

Durante todo el episodio registrado entre el 19 $8ede noviembre se acumularon
cantidades importantes de precipitacion, superiardes 80 mm en 24 horas, en muchas
localidades de Catalufia los dias 16 y 17 espeaidmg el dia 18 en Catalufia e llles Balears.
También se acumularon mas de 80 mm en 24 hordg@m punto de Aragon los dias 16 y 17.
En algunas localidades de Catalufia y Balearespsgason los 100 mm en 24 horas los dias 16,
17 y 18, siendo los valores maximos registradodsfe mm en Tivissa (cadena prelitoral de
Tarragona) el dia 16, 118 mm en Salt (depresiolitqgnad de Girona) el dia 17 y 170 mm en
Vidra (cordillera Transversal en Girona) el dia 1Bn la Comunidad Valenciana las
precipitaciones fueron menos copiosas. Aunquegstraron 97 mm en Colonia Sant Pere, en
el norte de la isla de Mallorca, el dia 15, duraggte dia las precipitaciones fueron mucho
menores que durante los tres dias siguientes.

Durante el episodio hubo localidades que acumuleatores superiores a los 200 mm,
como Falset, en la comarca del Priorat (248 mnggca prelitoral de Tarragona) y Prades (206
mm), en la comarca del Baix Camp (cadena prelitdealTarragona). En Cataluiia bastantes
localidades acumularon mas de 150 mm a lo largepsbdio.

Si se analiza la acumulaciéon en periodos de 12shee constata que en numerosas
poblaciones se superaron los 40 mm, los 60 mm lasmdos 100 mm, como en el caso de
Falset el dia 16. Ello implica, como se vera masrddamente en un apartado posterior, que se
superd el umbral de aviso, segun el plan Meteolist&AAEMET, en varias zonas de aviso de
Catalufia y puntualmente en alguna de Aragon y Bade®e nuevo la Comunidad Valenciana
quedo fuera de esta circunstancia.

Las imagenes de acumulacion radar generadas a ¢gartbs radares de AEMET en
Barcelona, Valencia y Mallorca y los datos de diaS redes de observacion manuales y
automaticas muestran que las precipitaciones fuemayn generalizadas, cayendo tanto sobre
tierra como sobre mar (Fig. 8). Respecto a las émég radar hay que tener en cuenta que sin
duda subestimaron la precipitacion caida debidaréoy efectos conocidos, basicamente la
atenuacion del haz radar por la propia precipitaeid el camino del haz y sobre el radomo (Fig.
9)
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Figura 8. Precipitacion acumulada (mm) en 24 h atal@fia durante el dia 16 de noviembre de 2013.
Datos de la red Meteoclimatic. Fuente: www.meteoatic.com.
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Figura 9. Imagen de acumulacién radar de 24 hahsadar de AEMET en Catalufia entre las 00 UTC
del dia 16 y las 00 UTC del dia 17.
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El andlisis de la intensidad de las precipitacipnealizado exclusivamente a partir de
registros de estaciones meteorologicas automatimasstra que la intensidad horaria no fue en
general muy elevada, aunque algunos valores sopel@s 15 mm/h e incluso los 20 mm/h,
intensidad calificada como fuerte. Estos valoresegestraron durante los dias 16 a 18, con un
valor de 21 mm/h en Colonia Sant Pere (Mallorcapial 15. Cabe destacar en cuanto a
intensidad horaria los 43 mm (intensidad muy fQertgistrados en la ciudad de Tarragona
durante la madrugada del dia 17 y los 35 mm (iildadsmuy fuerte) registrados a primeras
horas de la tarde del dia 18 en Muniesa (comartasdeuencas Mineras, Teruel). Sin embargo,
tanto el valor de Tarragona como el de Muniesa sestran dudosos si se tienen en cuenta
valores registrados en otras estaciones automatieesanas y las acumulaciones radar
disponibles.

Por lo tanto, lo que caracterizO a la precipitacidurante este episodio fue
especialmente su persistencia y generalizaciomui® presenta cierta discordancia con el
caracter convectivo de algunas fases del episodioun nimero muy elevado de rayos, aunque
como se vera, la gran mayoria de los rayos setmr@gisobre mar, como es, por otra parte,
habitual en esta época del afio.

El andlisis de las descargas eléctricas registradgseriodos de 12 horas muestra las
siguientes caracteristicas y evolucion:

Entre las 00 UTC y las 06 UTC del dia 15 se empezarformar tormentas sobre el
mar Balear que se desplazaban hacia el sudeste Brt06 y las 12 UTC del dia 15 las
tormentas se situaban preferentemente sobre eltdfiédieo, frente a las costas de Argelia.
Hasta las 18 UTC se formaron algunas tormentasran & Mallorca. Durante ultimas horas del
dia 15 se generalizaron las tormentas sobre eltdtesiieo Occidental en torno a las islas
Baleares y entre estas islas y la costa de Ardalim.descargas durante este dia se produjeron
casi exclusivamente sobre el mar.

Este patron se mantuvo hasta las 06 UTC del dipet6,a partir de esa hora una de las
tormentas mas activas, situada al norte de Mensecdgsplazé hacia el noroeste indicando un
cambio en la direccién deteering levelEntre las 06 UTC y las 12 UTC del dia 16 la tartae
de Menorca desarrollada en el periodo anterior gan@xtension y frecuencia de descargas
eléctricas y se desplazd hacia la costa centralacet, a la que afectd a partir de las 09 UTC
aproximadamente (Fig. 10). Por otro lado, otra &rta también muy activa se trasladé desde el
sur de Mallorca hacia el delta del Ebro, al cuallegd a alcanzar. Independientemente de estas
tormentas, se registraron descargas eléctricas sblmterior de la provincia de Tarragona. En
las siguientes 6 horas la tormenta principal ssad® ligeramente hacia el norte y se generaron
nuevas tormentas que afectaron a Menorca. Lalilistén espacial de las descargas eléctricas
muestra claramente una forma de un largo arco dixkemlesde la costa catalana hasta el este y
sur de Menorca. En las siguientes 6 horas, has@0I&TC del dia 17, el arco se trasladd hacia
el norte perdiendo actividad las tormentas de G@#ak intensificandose las del este y sur de
Menorca.

Durante la madrugada del dia 17 se inicid un nysraodo tormentoso en la costa de
Girona y Barcelona, pero con la mayoria de las atgas sobre mar. Estas tormentas se
desplazaron hacia el norte, afectando posterioenana provincia de Girona, tanto al litoral
como al interior. Hacia el mediodia del 17 habigicficamente desaparecido las tormentas en
Catalufia pero se formaron otras muy activas y eatensobre una linea orientada de norte a sur
gue iba desde el norte de Menorca hasta el maartiastl sur de esta isla, afectadndola de lleno.
Esta potente tormenta, la linea de turbonada cikadanalisis sinoptico, crecié aun mas en
extensién y frecuencia de descargas durante lagesigs horas mientras se trasladaba hacia el
norte, alejandose de Menorca. Por su parte, uneartoementa, mas pequefa, se desarrollé a
ultimas horas del dia sobre Girona.
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1 PERTIODO

Figura 10. Descargas eléctricas registradas eagréd UTC y las 12 UTC del dia 16. Datos de laded
deteccion de descargas eléctricas de AEMET.

Durante la madrugada del dia 18 se registraron pogss rayos en las costas de
Barcelona y Girona, mayoritariamente sobre mar.gkan estructura maritima al norte de
Menorca siguid creciendo y trasladandose haciaié¢ste francés. Finalmente, entre las 06
UTC vy las 12 UTC del dia 18, aparte de en la grstruetura mediterranea, solamente se
registraron unas pocas descargas frente a lade®&arcelona.

Por lo tanto se puede observar que las tormentdse sdierra afectaron
fundamentalmente a Catalufia, donde las cantidagegrécipitacion acumuladas y las
intensidades fueron en general mayores que entfas areas, y a Menorca. Estuvieron
practicamente ausentes en Aragon y Valencia, shlvante la madrugada y primeras horas de
la mafiana del dia 16, cuando afectaron al sur geolancia de Valencia y norte de Alicante,
coincidiendo, como se vera, con un periodo de resvad cotas muy bajas.

No se puede establecer una correlacion clara datrdases de precipitacion mas
copiosa y la presencia de rayos, aunque en algmoosentos como el dia 16 en Tarragona
coinciden ambos elementos.

Otro elemento significativo de este episodio, wdae dificil en cuanto a la evaluacion
de su extension e intensidad, fue las nevadas aesds bastante bajas. Para la determinacién
de las zonas afectadas por las nevadas se ha acadids datos de la base de datos
climatologica de AEMET y también a recortes de peerias imagenes de radar no son Utiles
en este analisis ya que no permiten discriminaitnféote la precipitacion caida en forma
liguida de la nieve.

Se registraron precipitaciones en forma de nieve doatro dias pero fueron
especialmente extensas y afectando a cotas mé&schagnte los dias 16 y 17. Aunque este tipo
de datos hay que tomarlos con bastante precawestinclaro que las nevadas afectaron a cotas
inferiores a los 700 m en distintas areas de lagimias de Lleida, Valencia y Alicante. Incluso
algunas localidades situadas por debajo de logrb@e altitud registraron este fenédmeno. Por
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supuesto, las nevadas estuvieron presentes y fogsmsignificativas en cuanto a copiosidad en
cotas superiores tanto del Sistema Ibérico, comdadeordillera Prelitoral Catalana y del
Pirineo en su conjunto. La sierra de Tramontana/alforca, también registré nevadas durante
el dia 15.

Por su impacto social, las nevadas mas importdntzen las del dia 16 en el sur de
Valencia y norte de Alicante, comarcas muy pocateobradas a este fenomeno (Fig. 11).

g

— PREC. ACUM. [MH1)

HMeIDRS

Figura 11. Imagen de acumulacion radar de 6 harhsadar de Valencia entre las 00 UTC del dia 16 y
las 06 UTC del dia 16.

El viento también estuvo muy presente durante egsitodio, con rachas maximas que
superaron los 70 km/h en bastantes puntos de #aomunidades autbnomas. Se superaron
los 100 km/h en lugares donde el viento fuerteadstital como Portbou, en el extremo norte de
la costa del Emporda (Girona), en la cima del Memgs a casi 1700 m (Barcelona), en Fredes
(Castellén) a unos 1100 m de altitud, en Cati @last) a 600 m de altitud y en estaciones
pirenaicas por encima de los 2000 m. Fueron masfis@fivos, sin embargo, los frecuentes
valores que superaron los 80 km/h en muchos puleidgoral de Barcelona, durante el dia 16,
en la fase de temporal de gregal (nordeste) debdiui.

Durante el dia 15 el viento fuerte fue principalteedel cuarto y primer cuadrantes
como corresponde a una situacion de paso rapittemte frio del norte y establecimiento de un
importante gradiente de presion en superficie eelrgolfo de Vizcaya y el Mediterraneo.
Durante ultimas horas del dia 15 y primeras dekll§radiente barico a escala sindptica fue
disminuyendo mientras las isobaras iban adquiriemdoorientacion NE-SW. La formacion de
una baja mesoscalar poco profunda sobre Mallorfrazd nuevamente el gradiente sobre
Catalufia, lo cual explica el temporal de ese dial ditoral catalan. Este flujo se mantuvo a lo
largo de todo el dia 16 y 17 aunque debilitanddsdargo de este dia.

Entre las 18 UTC del dia 17 y las 00 UTC del 18redundizé nuevamente la mesobaja
sobre el mar Balear incrementandose de nuevo jel le componente este sobre Catalufia,
aunque las observaciones en superficie ho mueatraviento del este claramente definido.
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Durante todo el dia 18 la mesobaja se profundiz® ynantuvo practicamente estacionaria
incrementandose mucho el gradiente a ultimas hitwladia 18.

Esta compleja evolucién del campo de presion ererfige justifica los cambios
notables en la direccion del viento a lo largo ef@kodio y dependiendo de las zonas, aunque
los datos de observacidn muestran que los viemtasasituvieron fuertes a lo largo de todo el
periodo, con excepcion del dia 17.

4. AVISOS DE FENOMENOS METEOROLOGICOS ADVERSOS

El episodio meteoroldgico estudiado incluyé un nianeuy elevado de fenémenos
meteorologicos adversos, que obligaron a la geidergaifusion de multitud de avisos para las
cuatro comunidades autonomas estudiadas: Aragdmju@a, Comunitat Valenciana e llles
Balears. Los avisos se generaron segun la normd#vaPlan Nacional de Prediccion y
Vigilancia de Fendmenos Meteoroldgicos Adversost@dalerta) vigente de la Agencia Estatal
de Meteorologia, que establece los umbrales de@nie avisos (amarillos, naranjas y rojos)
para los distintos fendmenos o variables, seguadaas. Los avisos emitidos fueron tanto de
nivel amarillo como naranja, predominando, comgg&o, los primeros.

La duracion del episodio y la extension geografieasu afectacion obligaron a la
emisién de muchos avisos, tanto de corto plazoD#.,) como de medio plazo (D+2), y las
tareas de vigilancia y seguimiento de la situaamdeteorolégica obligaron a revisar con
frecuencia los avisos, para confirmarlos o modifisa Por supuesto, la emisién de avisos va
ligada a unas tareas de difusion por distintosleanaa multitud de usuarios, especialmente
servicios de Proteccion Civil. En resumen, se tdatdna situacion meteoroldgica compleja que
conllevé una situacion operativa muy complicadagierdo un elevado nivel de atencion y
pericia a los técnicos del Grupo de Predicciongilslincia de Barcelona.

Figura 12. Avisos en vigor durante la tarde dedi@s a) 15, b) 16, c) 17 y d) 18 en el conjunto de
Espafia. Estos mapas incluyen los avisos de toddeidmenos contemplados en el Plan Meteoalerta.

Hubo avisos en vigor durante los dias 15 a 18 lgarauatro comunidades autonomas
(Fig. 12). La gran mayoria de avisos validos patmsedias fueron de rachas maximas de
viento, nevadas, y precipitaciones, tanto por sitlad horaria, es decir, cuando en el intervalo



ANALISIS DE UN EPISODIO ADVERSO EN EL ESTE DE LA PENSULA IBERICA Y BALEARES 15

de una hora se supera una cierta cantidad de paedp (llamados P1 en el argot de
prediccion) como por acumulacién en 12 horas (IdwsaP2). El desglose detallado de todos
los avisos emitidos asi como de los umbrales diftnpara cada zona y variable entorpeceria la
lectura de este documento, por lo cual se hacesumen a continuacion. Las caracteristicas
principales del Plan Meteoalerta de AEMET se puedmmsultar en la direccion
http://www.aemet.es/es/eltiempo/prediccion/avispsda La nomenclatura de las zonas
geogréficas nombradas en los siguientes apartadadefinida por el Plan Meteoalerta.

Es importante sefialar que la existencia de difesamnbrales de emision de avisos para
las distintas variables segun las zonas implicaaqudastantes ocasiones se abran avisos en
unas zonas y en otras no, aunque la intensidaedémeno (valor de la racha maxima de
viento, cantidad de nieve acumulada en el suelo2€nhoras, intensidad horaria de la
precipitacién o cantidad de precipitacion acumuledd?2 horas) pueda ser mayor en las zonas
para las cuales no hay abierto aviso que paralaszen las que si hay aviso en vigor. Ello es
asi debido a que uno de los criterios para el lestatiento de los umbrales de aviso es la
mayor o menor frecuencia climatoldgica de superadalos mismos.

En el conjunto del episodio hubo solamente dosszpaga las que no se emitié ningdn
aviso (Centro de Huesca y Litoral Norte de Valenai un total de 42 zonas en las cuatro
comunidades incluidas en el estudio, lo que indigavamente la complejidad operativa del
episodio.

4.1 Avisos emitidos

Durante el dia 15 habia aviso amarillo de nevadagigor en el Pirineo de Huesca,
naranja en el Pirineo de Lleida y en el valle darmdy amarillo en el Pirineo de Girona. Por lo
tanto, se esperaban nevadas significativas ennglirdo del Pirineo. Habia también en vigor
avisos P1 (acumulacion horaria) y P2 (acumulaciohzhoras) en las islas Baleares.

El resto de los avisos en vigor el dia 15 eranidete, amarillos la mayoria, cubriendo
gran parte de Aragon, el Pirineo y Prepirineo éatatl zonas habituales de viento fuerte en
situaciones frontales y postfrontales como sonnep&da y la provincia de Tarragona, cuyo
Litoral sur estuvo en alerta naranja. La Comunitakenciana también tuvo avisos de viento
fuerte: en casi toda la provincia de Castellénlus@ con nivel naranja en el Interior norte de
Castellon, zona especialmente ventosa. Finalmentalgunas zonas de Baleares también hubo
avisos de viento de nivel amarillo.

Durante el dia 16 la situacion meteorolégica septiod, con lo cual hubo aun mas
avisos en vigor, bastantes de ellos emitidos yhaehnterior.

El aviso por nevadas continu6é en el Pirineo de easgsel conjunto del Pirineo y
Prepirineo cataldn, amarillo en todos los casos. édibargo, debido al acusado descenso
térmico a todos los niveles, los avisos de nevéalganos de ellos naranjas) se extendieron a la
totalidad de la provincia de Teruel, la Ibéricaagmzana, la Cadena Prelitoral de Tarragona, la
provincia de Castellon salvo el Litoral norte, ¢,nhas anémalo, a la totalidad de las provincias
de Alicante y Valencia salvo el Litoral norte del&fecia y el Litoral sur de Alicante. Aunque la
mayoria de estos avisos eran amarillos, las taeeagilancia sugirieron subir el nivel a naranja
el mismo dia en el Interior norte de Valencia, riotesur de Valencia, Litoral norte de Alicante
e Interior de Alicante.

Hubo avisos en vigor P1 en zonas de la provinciBateelona y Tarragona. También
en todas las provincias de la Comunitat Valenc{gnatodas las zonas de aviso) y en todas las
zonas de aviso de las Baleares. Asimismo hubos2aen el Prelitoral y Litoral de Barcelona,
amarillos y naranjas; también en todas las zonaswvig de la provincia de Tarragona:
amarillos en el interior y naranjas en todo elréitpen las Baleares también hubo aviso de este
tipo en Menorca, en el Norte y Nordeste de Mallgrea la Sierra de Tramontana.
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Finalmente, en cuanto al viento, hubo aviso anoaeii el Litoral sur de Girona, en el
Litoral de Barcelona y en Litoral Norte de Tarragofn esta fase del episodio, el viento
previsto mas fuerte se restringi6 a una zona muyreta del area. Estuvo asociado al
reforzamiento del gradiente bérico en superfigado a la profundizacion de la mesobaja sobre
Mallorca.

Durante el dia 17 hubo nuevamente un numero mwaedbede avisos abiertos para las
distintas comunidades auténomas estudiadas.

Hubo avisos amarillos de nevadas en todo el Piriiagbo cataldn como aragonés. Los
avisos de nevadas se extendieron también a la#bEaragozana, a toda la provincia de Teruel
y al Interior Norte de Castellon, desaparecienddogade las zonas bajas de la Comunitat
Valenciana.

Los avisos tipo P1 estuvieron presentes en el 8ufwksca, la Depresion central de
Lleida, toda la provincia de Girona, la Depresiéntcal y el Prelitoral y Litoral de Barcelona y
toda la provincia de Tarragona. También todas tasmgz de avisos de las Baleares tuvieron
aviso P1. Avisos P2 hubo en el Sur de Huesca, fai3#n central de Lleida, toda la provincia
de Girona (en donde hubo también avisos naranjasietipo), en el Prelitoral y Litoral de
Barcelona y en toda la provincia de Tarragona.

Para el dia 17 no se abrieron avisos de vientoimguna zona. También hay que
resaltar que para este dia se abrié solamenteism @ara la Comunitat Valenciana, mostrando
que lo mas fuerte del episodio se habia trasladada el norte y hacia el este.

Finalmente, durante el dia 18 los avisos de nevaasinuaron en la Ibérica
zaragozana y en las zonas mas montafiosas de (Alhsetracin y Jiloca, Gudar y Maestrazgo)
pero desaparecieron del Pirineo.

Hubo avisos P1 en toda la provincia de Girona glgunas zonas de la isla de Mallorca
(Sierra de Tramontana y Sur de Mallorca). Huboasliss tormenta en Menorca. Hubo avisos P2
para toda la provincia de Girona, toda la provind& Barcelona y toda la provincia de
Tarragona, salvo la Cadena Prelitoral. Para ArgganComunitat Valenciana no hubo avisos
de precipitacion.

Finalmente, hubo algunos avisos de viento: pamRileera del Ebro de Zaragoza, el
Prelitoral de Girona, el Emporda, el Litoral surGieona y el Litoral de Barcelona.

4.2 Verificacion de los avisos

La verificacion de los avisos es una tarea de Ueaéa complejidad que se aborda
normalmente de forma subjetiva ya que se debem &neuenta muchos factores dificiles de
objetivar. Verificar los avisos implica, no solarterevaluar la calidad de los avisos emitidos
sino también evaluar en qué medida hubiese sidesado emitir avisos adicionales. Queda
fuera de los objetivos de este trabajo realizar werdicacion exhaustiva de todos los avisos
(emitidos y no emitidos) durante este episodioZdi2as, 96 horas, distintas variables de aviso
como viento, nevada, P1 (acumulacién en una h&&)acumulacién en 12 horas)). En los
siguientes parrafos Unicamente se dard una visaergl de aquellos fenbmenos que fueron
mejor y peor pronosticados.

Nevadas

Las nevadas solamente son motivo de emision de ausndo acumulan en 24 horas
cantidades significativas de nieve en el suelo (atab de 2, 5, 20 6 40 cm en funcion del color
del aviso y la zona) en zonas situadas por del@mjosd1500 m. Cuanto mas infrecuente es el
fendmeno mas bajo es el umbral para la zona.

Los avisos de nevadas son probablemente unos ded®glificiles de verificar ya que
las redes manuales de observacion sefialan Unicantergresencia del fenébmeno, no su
intensidad (y tampoco en qué momento se produca éntervalo de 24 horas), y las redes de
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estaciones automaticas no miden, en general, elsesmle nieve en el suelo. Por ello es
necesario acudir a otros tipos de informacion, céasanoticias en prensa, para determinar de
forma aproximada dénde y cuanto ha nevado.

La situacidbn mas compleja, por su anomalia, fueelsada que se produjo durante la
madrugada del dia 16 en cotas bajas de Aragonu@Gata especialmente, del sur de Valencia y
norte de Alicante. Esta nevada estuvo asociada aualeo tormentoso bastante activo que
intensifico la precipitacion y probablemente bambién la cota de nieve. La intensidad de esta
nevada fue probablemente el aspecto peor previstdodos los considerados durante el
episodio.

Precipitaciones

Hay dos caracteristicas de las precipitaciones [@racuales se emiten avisos: su
intensidad horaria y su acumulacion en periodos2deoras. Ambas son solamente verificables
a partir de los registros de estaciones meteod§giutomaticas, ya que los datos de las redes
manuales dan solamente valores acumulados en a4. hor

Durante los 4 dias se registraron algunas intedeglhorarias superiores al umbral de
aviso P1, establecido en 15 mm/hora 6 20 mm/hayérs& zona, pero en general se puede
afirmar que hubo un exceso de avisos P1 emitidegle€ir, un nimero relativamente elevado
de falsas alarmas. Como se ha visto en un apaatatdcior, se produjeron bastantes tormentas
durante el episodio, lo cual podria haber estadwiado a intensidades de precipitacion
elevadas, pero éstas se produjeron mayoritariarsebte el mar.

En cuanto a las acumulaciones, las precipitaciengseriodos de 24 horas fueron muy
abundantes, como se ha visto en el capitulo devarsenes. Las acumulaciones en periodos de
12 horas superaron el umbral de aviso amarillodomehtalmente en Catalufia los dias 16 y 17
y en menor medida el 18. No hay constancia de guseigerase el umbral de aviso naranja en
ninguna zona a pesar de que habia algunos avisstalaivel en vigor, lo cual también implica
un indice de falsas alarmas algo elevado. Esteoheciio con lo dicho en el péarrafo anterior
sugiere que las precipitaciones fueron menos iagepslgo menos copiosas de lo esperado y la
razon podria estar relacionada con la circunstadeique este episodio fue acompafiado de un
importante descenso de la temperatura, lo cualquectuviera un caracter mixto entre el tipico
episodio de lluvias muy fuertes o incluso torrelesadel otofio y un episodio marcadamente
invernal de nevada en cotas bajas.

Vientos

Los avisos de viento fueron los que se ajustarojormee lo observado, tanto los
correspondientes a la fases de vientos del cuagdrante del primer y Gltimo dia, como a la
fase de viento del nordeste del dia 16.

5. CONCLUSIONES

El analisis del episodio de tiempo muy adversostegfiilo en noviembre de 2013 en el
este de la peninsula Ibérica y Baleares ha revelgsiectos interesantes, tanto desde el punto de
vista de la prediccion meteorologica como desdiedh operatividad en la emision y difusion
de avisos de FMA.

La situacion meteorologica presente a lo largoste prolongado episodio (entre el dia
15 y el 18 de noviembre) mostro elementos recugseaeh eventos de caracteristicas similares.
A escala sinoptica los principales centros de ac@i@ron un potente anticiclon de bloqueo
centrado sobre el Atlantico Norte, que permanegi@sa zona durante todo el episodio, y una
DANA de movimiento retrogrado, que se trasladé ddad islas Britanicas hasta la peninsula
Ibérica, afectdndola plenamente a partir del diaEtbla mesoescala lo méas relevante fue la
ciclogénesis en superficie sobre el mar Balear pdsterior profundizaciéon de la baja y su
traslacion hacia el este, hasta convertirse eitléhcmediterraneo Cleopatra.
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Ademas, diversas estructuras frontales fueron aeteg en el desarrollo de los
acontecimientos meteorologicos: durante el diarifente frio proveniente del norte cruzé la
Peninsula de norte a sur y posteriormente se fermfrente ocluido en torno a la mesobaja
mediterrdnea que permanecio casi estacionaridaado del episodio entre las islas Baleares y
el cuadrante nororiental peninsular.

La evolucion de la DANA, la mesobaja en superfigis frentes determinaron una
compleja fenomenologia, variable en el tiempo ytafedo simultdneamente a diversas zonas
en un area geografica muy amplia, que comprendigdr, Catalufia, Comunitat Valenciana e
llles Balears, ademas de al mar Balear. Cabe wgiorle entornos sindpticos y mesoescalares
tan complejos y dindamicamente activos son capaeggederar eventos multifenomenolégicos y
unas condiciones de tiempo adverso (nevadas ers dfas, precipitaciones copiosas y
localmente fuertes y con tormenta, vientos fuegstado del mar muy alterado) prolongadas y
afectando a areas extensas.

La evolucion espacio-temporal precisa de los difiee fendmenos fue consecuencia
fundamentalmente de: (1) la organizacién de logodluen superficie con sus zonas de
convergencia asociadas, ligada parcialmente adeaitcion entre el flujo sinéptico/mesoscalar
y la compleja orografia de este &mbito geografiq@) las advecciones térmicas y de humedad
en todos los niveles.

La situacibn meteorolégica prevista antes del énidel episodio y las frecuentes
actualizaciones de la prediccion, obligaron a emidifundir un nimero muy elevado de avisos
de FMA, antes y durante evento. Avisos que fuemmndy distintos tipos, duracion, zona de
afectacién y destinatarios.

En situaciones de este tipo son muy importantesitpsentes aspectos: (1) conocer los
modelos conceptuales regionales asociados al ensindptico/mesoscalar, (2) disponer de
potentes herramientas de prediccion numérica deipb y que sus productos sean de facil
acceso, (3) disponer de medios de observacion noireles y de teledeteccidon y que sus
datos sean de facil acceso, (4) tener softwareuadecpara la generacion de los avisos y (5)
tener unos protocolos y criterios previamente didis para emision de los avisos y su difusion.
La disponibilidad de tales elementos permitié ete episodio actuar con rapidez y eficacia
desde el punto de vista un Servicio Meteorolégieogae, sin duda, cualquier mejora en los
eslabones de la cadena de prediccidon antes caaoderedundard en el grado de acierto de los
avisos y en su utilidad para la sociedad.
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