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CONFUCIO

En el 4rea mediterrdnea se dan a menudo episodios de precipitaciones intensas. Hemos elegido dos episodios de
este tipo en el este y sureste de la Peninsula para estudiarlos en detalle en este capitulo, uno en torno al 18 de
diciembre de 2016 (examinado desde otros puntos de vista en el capitulo 50 en la pagina 763 de este volumen)
y el otro centrado en el 13 de marzo de 2017. En ambos se registraron precipitaciones muy fuertes, incluso
torrenciales. Analizamos el comportamiento de los sistemas de prediccién del Centro Europeo de Prediccién a
Medio Plazo (ECMWEFE, cap. 19 en la pagina 289), tanto el modelo de alta resolucién ECHRES (sec. 19.2 en la
pagina 291) como el sistema de prediccién por conjuntos ECENS (sec. 19.3 en la pagina 293).

Palabras clave: sistemas de prediccién por conjuntos aplicados a la prediccién de corto y medio plazo, prediccion
probabilista, precipitaciones intensas en el este y sureste peninsular diciembre 2016 y marzo 2017.

Imagen parte superior: temporal en Torrevieja el 13 de marzo de 2017, Cala Cornuda, en el entorno de la Playa de Los Locos. Fotografia
de JOAQUIN CARRION a través de Proyecto Mastral Torrevieja http://www.eltiempoentorrevieja.es/.
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(Dic-2016 y Mar-2017)

Figura 51.1: Precipitacion en 24 horas, 00 a 24 UTC, para el 18-12-2016 (izquierda) y el 13-03-2017 (derecha).

51.1 Introduccidn

En este trabajo analizamos el comportamiento del mo-
delo de alta resolucidn y del sistema de prediccién por
conjuntos (SPC) del ECMWEF: ECHRES (sec. 19.2 en
la pagina 291) y ECENS (sec. 19.3 en la pagina 293),
respectivamente, en la prediccion de precipitaciones
intensas en el este y sureste peninsular. Hemos elegi-
do dos episodios, uno en torno al 18 de diciembre de
2016 y el otro centrado en el 13 de marzo de 2017,
que a partir de ahora denominaremos A y B, respec-
tivamente. En ambos se registraron precipitaciones
muy fuertes, incluso torrenciales (ver Figura 51.1).
Para llevar a cabo este estudio se ha seleccionado un
periodo de 24 horas (00 a 24 UTC) para cada episodio,
coincidente aproximadamente con los dias naturales:
18-12-2016 y 13-03-2017.
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51.2 Diagndéstico de los episodios

51.2.1 Episodio A del 18-12-2016: caracte-
rizacion sinéptica

El diagnéstico de niveles medios y altos se caracteriza
por una depresion aislada de niveles altos (DANA),
con varios centros de vorticidad, V1 y V2, presencia
de un ndcleo frio de hasta -26 °C en 500 hPa y zona
difluente sobre el este peninsular y Mediterrdneo occi-
dental, Figura 51.2 (izquierda). En niveles bajos, en
la imagen IR se observa una muy larga banda nubosa
que se ha interpretado como un frente ocluido y que
recorre desde el Mediterraneo central hasta el noreste
de Baleares, Figura 51.2 (derecha).

NIVELES BAJOS DIA: 1812/2016 A 12 UTC

AT M08 soisazin

Figura 51.2: Diagndstico para el dia 18-12-2016 a las 12 UTC en niveles medios y altos junto con la imagen de
vapor de agua (WV, izquierda, ver capitulo 7 en la pdgina 83) y en niveles bajos junto con la imagen infrarroja (IR,

derecha).



51.2 Diagnéstico de los episodios

7

]
/!I.LMCI_- CNP. GUIA TECNICA DE DIAGNOSTICO NIVELES BAJOS

-
DlA: 16/12/2016 A 12UTC /!ILMCI_- CNP. GUIA TECNICA DE DIAGNOSTICO

NIVELES BAJOS

DIA: 18/12/2016 A 00 UTC

At [T, ]

Figura 51.3: Diagndstico niveles bajos para el dia 16-12-2016 a las 12 UTC (izquierda) y para el dia 18-12-2016 a

las 00 UTC (derecha).

La humedad, segin reflejan las imagenes WV
(sec. 7.4.3 en la pdgina 92), es alta; y es aportada,
por una parte, por un flujo intenso del E, con gran
recorrido maritimo, inducido por la presencia de una
baja extensa en el norte de Africa y, por otra, por el
viento del SW en niveles medios y altos, asociado a
la DANA. Es lo que a veces se denomina chorro de
humedad o rio atmosférico.

Inicialmente el 16-12-2016 a las 12 UTC, el flujo del
E (de levante) es menos marcado pero en las 36 ho-
ras siguientes, la ciclogénesis del golfo de Cadiz y la
reorientacion del anticiclén europeo, han intensificado
significativamente el flujo del E sobre el este y sureste
peninsular (ver Figura 51.3).

51.2.2 Episodio B del 13-03-2017: caracte-
rizacion sinoptica

El diagnéstico de niveles medios y altos se caracteriza
por una DANA, con dos centros de vorticidad, pre-
sencia de un nicleo frio de hasta -26 °C en 500 hPa y
zona difluente sobre el este peninsular y Mediterraneo
occidental. En superficie, en la imagen IR se observa
una banda nubosa al norte de Africa, que se ha inter-
pretado como un frente frio y una zona nubosa, que
cubre la mitad este peninsular, resultado de la ciclogé-
nesis en niveles bajos que progresivamente intensifica
el flujo persistente y himedo del E y NE sobre la
Comunidad Valenciana y Murcia (ver Figura 51.4).

ANALISIS DE SUPERFICIE

Vilidoparael ~ 13/03/2017 a 12UTC

Figura 51.4: Diagndstico de niveles altos junto con la imagen de vapor de agua (izquierda) y en superficie junto con
la imagen infrarroja (derecha) del dia 13-03-2017 a las 12 UTC.



Fisica del caos en la prediccién meteorolégica

778

Capitulo 51. Precipitaciones intensas este y sureste peninsular
(Dic-2016 y Mar-2017)

Figura 51.5: Evolucion desde el dia 12 a las 18 UTC (izquierda) hasta el 13 a las 06 UTC (derecha). Arriba imagen

WV. Abajo imagen IR.

En la Figura 51.5 se muestra una evolucién previa de
las imagenes WV e IR cada 6 horas. En las imdgenes
WYV se observa el proceso de aislamiento de la DANA
y como el maximo de viento delantero va adquirien-
do mayor protagonismo. Paralelamente tiene lugar
una ciclogénesis en niveles bajos que progresivamen-
te intensifica el flujo del E y NE sobre la Comunidad
Valenciana y Murcia. Como consecuencia se reorienta
y densifica la nubosidad sobre la zona.

16/12/2016
00:00 UTC

51.2.3 Episodio A del 18-12-2016: estudio
mediante teledeteccion y datos ob-
servados

A tltimas horas del dia 15 y primeras del dia 16 de di-
ciembre, ya se empieza a ver con nitidez la formacién
de un rio de humedad que recorre el sur del mar Me-
diterrdneo en toda su longitud con ayuda del producto
MIMIC, que hace estimaciones de agua precipitable
total en la columna (TPW) a partir de datos en fre-
cuencias microondas tomados desde satélites polares.

Figura 51.6: Productos MIMIC (© 2017 Space Science & Engineering Center; University of Wisconsin - Madison)
(izquierda) y HRW (NWCSAF © 2016 EUMETSAT) (derecha) ambos a las 00 UTC del dia 16-12-2016
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Complementando esta informacién tenemos el pro-
ducto HRW (High Resolution Winds), desarrollado
dentro del proyecto NWCSAF de EUMETSAT, que
estima la intensidad y direccién del viento basando-
se en el movimiento de las estructuras nubosas y de
humedad detectadas desde satélite geoestacionario.
Dicho producto nos muestra un flujo del SE que trans-
porta la humedad hacia el Levante peninsular. (Ver
Figura 51.6 en la pagina anterior). Con esta informa-
cion ya se puede intuir un probable episodio de lluvias,
mas o menos intensas, en esta zona. En este momento,
la posible evolucion del evento habria que contrastarla
con la previsién del modelo numérico.

A lo largo del dia 16 dicho rio de humedad sigue to-
mando forma e intensificindose. A primeras horas del
dia 17 el eje del rio de humedad impacta contra las
costas de Valencia y empieza un recorrido hacia el
sur de la peninsula ibérica hasta alcanzar las costas
de Almeria al final del dia, dejando precipitaciones
importantes a lo largo de su recorrido. El dia 18 el
eje del rio de humedad hace un recorrido en sentido
inverso, es decir, hacia el norte (Figura 51.7). A la vez
que ocurre esto vemos en el producto HRW como los
vientos giran a E y se intensifican (Figura 51.8). Esto
hace que aumente la formacion de precipitacion en la
costa con la formacién de nuevas tormentas.

COPYRIGHT 2016 EUMETSAT

18/12/2016

il

Figura 51.7: Evolucion del producto MIMIC (© 2017
Space Science & Engineering Center; University of Wis-
consin - Madison) a lo largo del dia 18-12-2016.

hPa
C 16 QO0:E0

Figura 51.8: Producto HRW (NWCSAF © 2016 EUMETSAT) a las 00 UTC del dia 18-12-2016
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Los efectos en cuanto a precipitacion de estas altas
cantidades de humedad impactando sobre las costas
del sur y Levante espaiiol se pueden monitorizar casi
en tiempo real gracias a las herramientas de teledetec-
cion. En las Figuras 51.9, 51.10 y 51.11 en la pagina
siguiente podemos ver una composicion de imagenes
con las reflectividades del mosaico nacional de la red
de radares de Agencia Estatal de Meteorologia (AE-
MET) (ver capitulo sobre radar ), a la izquierda y el
producto CRR (ver capitulo sobre satélites 7 en la

12 18 2330 36 42 ii i 50 EE
—

R_E';I.ECTIVIDRD (DBZ)

pagina 83), arriba a la derecha y las mediciones de
precipitacién de algunas estaciones de la red de ob-
servacion de AEMET, abajo a la derecha. En la Figu-
ra 51.9, que muestra la situacién sobre las 00:50 UTC
del dia 18, se puede ver una banda de precipitacion
que cubre la costa sureste peninsular dejando altas
cantidades de precipitacioén en las provincias de Mdla-
ga, Granada y Almeria. Un ejemplo de la evolucion
horaria de la misma se presenta para la estacién de
Almeria-Aeropuerto.

jght 7016 EUMETSAT 1
Estacion 63250 - ALMER| PUERT O (Al
Precipitacion en 10 min. De 11:00z

Figura 51.9: Mosaico de la red de radares de AEMET (izquierda) a las 00:50 UTC del dia 18. Producto CRR
(NWCSAF © 2016 EUMETSAT) (derecha arriba) a las 00:45 UTC. Registro de precipitaciones en la estacion
Almeria/Aeropuerto desde las 11:00 UTC del dia 17 a las 11:00 UTC del dia 18.

Figura 51.10: Mosaico de la red de radares de AEMET (izquierda) a las 06:50 UTC del dia 18. Producto CRR
(NWCSAF © 2016 EUMETSAT) (derecha arriba) a las 07:00 UTC. Registro de precipitaciones en la estacion
Cartagena Ciudad desde las 18:00 UTC del dia 17 a las 18:00 UTC del dia 18.
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Seis horas mds tarde, en la Figura 51.10 en la pagina
anterior, se puede ver como la banda de precipitacién
se ha desplazado hacia el norte, tal como se vio en el
producto de agua precipitable MIMIC, y se encuen-
tra posicionada a la altura de Murcia. A esas horas
se estdn recogiendo en la estacion de Cartagena del
orden de 7 mm en 10 minutos. Trece horas més tarde

(Figura 51.11), la banda de precipitacion ya se en-
cuentra a la altura de Valencia y las islas de Ibiza y
Mallorca. Alrededor de esa hora, la estacién de Oliva
registra precipitaciones de més de 15 mm en 10 minu-
tos. La Figura 51.12 muestra las descargas eléctricas
producidas durante el episodio.

II 1

Figura 51.11: Mosaico de la red de radares de AEMET (izquierda) a las 19:50 UTC del dia 18. Producto CRR
(NWCSAF © 2016 EUMETSAT) (derecha arriba) a las 20:00 UTC. Registro de precipitaciones en la estacion
Cartagena Ciudad desde las 23:00 UTC del dia 17 a las 23:00 UTC del dia 18.

Figura 51.12: Descargas eléctricas registradas por la red de rayos de AEMET durante el dia 18/12/2016
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51.2.4 Episodio B del 13-03-2017: estudio precipitacion se encuentra en el interior peninsular,
mediante teledeteccién y datos ob- sobre Cuenca y Albacete aproximadamente y viaja en
servados direccidn este hacia Valencia, donde llega sobre las

19:30 UTC debido al movimiento de la baja. Simulta-
Tanto el radar como el producto CRR ya detectan neamente el producto RDT detecta las tormentas en la
precipitacion cerca de la zona de estudio sobre las misma zona desplazandose de manera similar a como
18:00 UTC del dia 12 de marzo (Figura 51.13). Dicha lo hace la precipitacién en el CRR (Figura 51.14).

Jright 2017 EUMETSAT

Figura 51.13: Campos de precipitacion segiin el mosaico de la red de radares de AEMET a las 17:50 UTC (izquierda)
y segiin el producto CRR (NWCSAF © 2016 EUMETSAT) a las 18:00 UTC (derecha) del dia 12-03-2017.

Splif
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copyright Z0L7 EUMETSAT SAFNHC RDT 12 MAR 17 19: 30

Figura 51.14: Deteccion de tormentas segiin el producto RDT (NWCSAF © 2016 EUMETSAT) a las 19:30 UTC del
dia 12-03-2017
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Figura 51.15: Evolucion del viento segiin el producto HRW (NWCSAF © 2016 EUMETSAT) de las 23:00 UTC del
dia 12-03-2017 y a las 10:00 y 23:00 UTC del 13-03-217
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En el producto HRW vemos cémo el flujo, que a ul-
timas horas del dia 12 de marzo es del W, durante el
dia 13 de marzo cambia a E y luego a S, perfilando
el movimiento de la baja (Figura 51.15 en la p4gina
anterior).

La zona més afectada por este temporal y donde mayo-
res acumulaciones de precipitacion se recogieron fue
la ciudad de Alicante y alrededores. En concreto se

recogieron 112.2 litros en la estacion de Alicante en el
dia 13 (dia pluviométrico), siendo este el médximo de
precipitacion recogido en dicha estacion para un dia
de un mes de marzo de toda la serie. La Figura 51.16
muestra la evolucién de la precipitacion en la estacion
de Alicante. La Figura 51.17 muestra cémo detecta la
precipitacion el producto CRR en torno a las horas de
maxima intensidad.

Estacion 8025 - ALICANTE. OBS. (ALICANTE)
FPreciptacion en 10 min. Dha 13032017 de 00 a 24 UTC

Figura 51.16: Precipitacion en 10 minutos recogida en la estacion del Observatorio de Alicante a lo largo del dia

13-03-2017

copuright 2017 EUMETSAHT

SAFHWC CRE1 13 MpRE 17

Figura 51.17: Estimacion de precipitacion instantdnea del producto CRR (NWCSAF © 2016 EUMETSAT) el

13-03-2017 a las 18:30 UTC
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Figura 51.18: ECHRES y Control para D+10 (izquierda). Grupos para D+10 (derecha).

51.3 Comportamiento del
ECMWEF: ECHRES Y ECENS

En este apartado queremos responder a la pregunta:
(con qué antelacion se puede predecir este tipo de
situaciones meteoroldgicas? En los dltimos 17 afios,
periodo en el que se estd utilizando el ECENS de for-
ma operativa en AEMET, los modelos han mejorado
vertiginosamente y, en particular, el ECENS [1]. De
forma que no es descabellado analizar la predecibili-
dad de estas situaciones desde unos 10 dias antes. En
primer lugar, realizaremos un estudio subjetivo, anali-
zando la consistencia de ECHRES y del ECENS, y los
diferentes escenarios proporcionados por el ECENS.
Posteriormente nos centraremos en los mapas de pro-
babilidad de precipitacién y campos especificos para
fendmenos extremos, tales como el EFI (sec. 27.7.2 en
la pagina 420) y el SOT (sec. 27.7.3 en la pdgina 421).

51.3.1 Episodio A del 18-12-2016: escena-
rios

El modelo ECHRES muestra (Figura 51.18) a D+10
una DANA y en niveles bajos un flujo himedo del

este sobre el drea mediterrdnea; lo que contrasta con
la prediccion de Control que prevé la circulacién del
W en todos los niveles.

En los grupos del ECENS aparecen tres escenarios:
(a) Grupos 1y 2; circulacién meridiana con baja en el
entorno del mediterrdneo occidental o norte de Afri-
ca; realmente el grupo 2 es el inico que se parece a
ECHRES (22 %), (b) Grupos 4 y 5; circulacién zo-
nal (30%) y (c) Grupo 3; dorsal (20%); el grupo
6, muy minoritario, no estd muy definido sobre la
Peninsula. En este caso de fuerte discrepancia entre
ECHRES y Control se complica la labor del predictor
pues el ECENS posiblemente subestime el escenario
de ECHRES.

Durante los dias siguientes, con las nuevas pasadas
disponibles, se observa un gradual aumento de la pro-
babilidad asociada a los escenarios susceptibles de
producir precipitaciones intensas en la costa medite-
rranea, hasta el dia 11 a las 12 UTC y dias sucesivos,
cuando TODOS los escenarios pueden producir llu-
vias intensas. En la Tabla 51.1 se muestra este incre-
mento:

Pasada: 8/12/2016 | 9/12/2016 | 9/12/2016 | 10/12/2016 | 10/12/2016 | 11/12/2016 | 11/12/2016 | 12/12/2016 | 12/12/2016
: a12UTC [ a00UTC | a12UTC | a00UTC | a12UTC | a00UTC | a12UTC | a00 UTC | a12UTC
Probabilidad: | 22% 48% 52% | diaenie 72% 78% 100% 100% 100%

Tabla 51.1: Evolucion de las probabilidades de escenarios susceptibles de producir precipitaciones intensas en la

costa mediterrdnea.
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l CEP /11 Dic. 12UTC/ D +7 / valido para 18 Dic. 2016, Domingo, a 12 UTC | GRUPOS (Z-500) / 11Dic./ D +7 / valido para: 18 Dic. 2016, Domingo, a 12 Z |
CONTROL/ 11 Die. 12UTC/D+ 7/ Gupol: 21 m Grpo2: 11 m Grupod: 11 m Grypod: 4 m Grupo & 2 m. Grupa & 2 m.

618,4,0,37, 12, 0,48, ,20,4 4, 15,30,5 17, 15343163531,348, 233080 ... T T T LR
17.40,20,99.0, 4529, 419,35 M3 3000, 13,5011,

OPER/ 11 Die 12UTC/D+7/
500hPa: Z (S840 +/- 80m), T(-20 +/- 2C)

Figura 51.19: ECHRES y Control para D+7 (izquierda). Grupos para D+7 (derecha).

De la tabla se pueden extraer dos rasgos del ECENS principalmente en el flujo de niveles bajos que focali-
para esta situacion: 1. Consistencia y 2. Aumento gra- zard la conveccion intensa. De momento toda la costa
dual de las probabilidades. Realmente es un caso de mediterrdnea, desde Alboran hasta Catalufia, puede
comportamiento ideal de ECENS: desde 10 dias antes, verse afectada.

con probabilidades crecientes, aparece el escenario
de las Iluvias fuertes hasta 7 dias antes, cuando dicha A partir del dia 15 (D+3) y dia 16 (D+2) ECHRES

probabilidad es maxima. No obstante los diferentes y ECENS (Figura 51.20) recuperan la consistencia,
grupos no son idénticos (Figura 51.19), se diferencian focalizando en el este y sureste peninsular las lluvias

fuertes.
| CEP/15Dic.00UTC/ H 84 / vdiido para 18 Dic. 2016, Domingo a 12 UTC | SUPERGRUPOS / 15 Dic. 002/ H.+.84 / 18 Dic. 2016, Domingo, a 122
OPER /15 Dic. 00 UTC /H + 84/ CONTROL/ 15 Die 00 UTC /H f
/= B
A (1356 71% B(24) 29%
Incluye CONTROL
500 hPa: Z (5640 22 +-2 C)

OPER /15 Dic. 00 UTC / H+ 84/
5n SFC (1024 +/. 4 hPa), TE50 (0 +

.

en 850 (0 +/- 2 C)

OPER /15 Dic, 00 UTC / H+ 84/ CONTROL / 15 Dic. 00 UTC /H + B4/
Precipitacion total (0-24) (it = 1,5,10,25,50,75) Pracipitacion total (0-24) (inf = 1,5,10,25,50,75)

o~ [

Figura 51.20: ECHRES y Control para D+7 (izquierda). Grupos para D+7 (derecha).
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51.3.2 Episodio A: mapas de probabilidad sobre Catalufia. En las dos pasadas del dia 14 (D+4)
de precipitaciéon en 24 h se observa un desplazamiento de las precipitaciones

intensas hacia el mar, tanto por parte de ECHRES co-
Desde el dia 11 alas 12 UTC (D+7) y hastael 13 a las mo por el ECENS. Este seguidismo del ECENS es un
12 UTC, los mapas de probabilidad de precipitacion rasgo negativo que afortunadamente sélo permaneci6
en 24 h (Figura 51.21) muestran una focalizacién en dos pasadas.
torno al golfo de Valencia, disminuyendo los valores

o 7 _—

e

Figura 51.21: Mapas de probabilidad de precipitacion mayor que 40 mm vdlidos para el dia 19 a las 00 UTC,
generados cada 12 horas, desde el dia 11 a las 12:00 UTC (arriba izquierda) hasta el dia 16 a las 00:00 UTC

(abajo).
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51.3.3 Episodio A: Extreme Forecast Index na 421) donde las probabilidades de lluvias intensas
(EF|) y Shift Of Tail (SOT) son altas (Figura 51.22), lo que indica el alto grado
de rareza de unas precipitaciones tan intensas para la

época del afio.

Se observan valores muy altos de EFI y SOT
(secs. 27.7.2 en la pagina 420 y 27.7.3 en la péagi-

Monday 12 Dec 2016, 12 UTC VT Mond UTC Step 156

Figura 51.22: Mapas de EFI y SOT de precipitacion en 24 horas vdlidos para el dia 19 a las 00 UTC, generados
cada 12 horas, desde el dia 11 a las 12:00 UTC (arriba izquierda) hasta el dia 16 a las 00:00 UTC (abajo).
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Grupot: 17 m.
,3,33,54, 45, 85, 10,43, 14,17,44,21,33, 13,
28,11.39,5.45,11,13,18,33,

GRUPOS (Z-500) / 6 Mar./ D +7 / valido para: 13 Mar. 2017, Lunes. al2Z
Grupo 2 & m. Grupa3: & m. Gruped: 7 m, Grupe S & m,
20,8 3,23, 3, 48,32,

L 8,3%,4,27,41,7 %0,%, . 1,1 3,32, 40, 5,3, 4,0,28,59, 3,50,%,6,45,

CONTROL /6 Mar_ 12 UTC/ D

Ri6Ma 12UTC D+ 7/ 74
Precipitacién total (0-24) fint = 1,5,10,25,50,75)

OPEI
Precipitacién folal {0-24) (int = 1,510.25.50,75)
— -

Prob. de prec. tot.

m para cada grupe: (int= 10, 40. 70, ¢

Figura 51.23: Prediccion para el dia 13-03-2017. Pasada: 06-03-2017 a 12 UTC. ECHRES y control (izquierda) y

grupos (derecha).

51.3.4 Episodio A: prediccion operativa y
avisos

La alta predecibilidad de este episodio nos permitié
emitir avisos de color naranja por precipitaciones in-
tensas en el D+2; e incluso se podrian haber emitido
con mayor antelacion.

51.3.5 Episodio B del 13-03-2017: compa-
racion ECHRES y ECENS, escala si-
néptica

Resulta llamativo que ni el ECHRES ni el ECENS
predijeran ningin escenario similar al que realmente
ocurri6 hasta el dia 6 a las 12 UTC (Figura 51.23),
cuando por primera vez el ECHRES y el 12% del
ECENS muestran un escenario de lluvias intensas en
el Mediterraneo.

En las siguientes pasadas las probabilidades de esce-
narios asociados a lluvias intensas en el Mediterra-
neo occidental (prob-1) crecen de forma consistente.
Sin embargo, si nos limitamos al drea mediterranea
peninsular (nuestro interés), la evolucién de las pro-
babilidades (prob-2) es desigual hasta 4.5 dias antes
(Tabla 51.2).

Llama la atencién la fuerte inconsistencia en el D+5
(Figura 51.24 en la pagina siguiente), pues ningin
escenario era similar al andlisis. En el grafico de los
“espaguetis” se intuye que ninguno o casi ninguno es
compatible con un viento del E o NE sobre el este y
sureste peninsular.

A partir del dia 9 la dispersién disminuye de forma
consistente y podemos hablar de una situacién mas
predecible.

6/3/2017 71312017 71312017 81312017 81312017 91312017 91312017

Pasada: | a12UTC a00UTC ai2uUTC a0 uUTC ai2UTC a0 uUTC a12uUTC
D+7 D+6.5 D+6 D+5.5 D+5 D+4.5 D+4
Prob-1 12% 26% 28% 42% 44% 100% 100%
Prob-2 12% 14% 6% 14% 0% 46% 86%

Tabla 51.2: Evolucion de las probabilidades de escenarios adversos en el Mediterrdneo occidental (prob-1) y drea
mediterrdnea peninsular (prob-2).



Capitulo 51

Fisica del caos en la prediccién meteorolégica

790

. Precipitaciones intensas este y sureste peninsular

(Dic-2016 y Mar-2017)

GRUPOS (£-500) / 8 Mar./ D+5 / valido para: 13 Mar. 2017, Lunes. a12Z
Gupo2: 14 m Gupod: & m. Grupod: 6 m Grpo 5. 5 m Grupo 6 2 m
53,47, 18,21,13,34,4, 10,29,31,2,20,39, 748,28, 44,3, 540,

Grupo1: 16 m
12,24,30,33,25,3, 32,1, 8,27,15,50,0,49, 36, 3,
45.17.37,14.9.19. 2.8, 13.4142.11,43.46.

cantal

m para cada grupo;

Figura 51.24: D+5: grupos (izquierda); espaguetis de presion, isolinea de 1014 hPa. ECHRES: linea azul a trazos.
Control: linea roja a trazos. ECENS: lineas grises (derecha)

51.3.6 Episodio B: prediccion de la baja
mesoescalar. ECHRES y ECENS

La Figura 51.25 nos muestra la posicién de la baja y
la precipitacion en 24 horas prevista para el dia 13 a
las 12 UTC, en las pasadas sucesivas desde el 9 a las
12 UTC hasta el 10 alas 12 UTC, cada 12 horas. El
viento en superficie focaliza las precipitaciones inten-

sas; conforme la baja se va situando més proxima al
SE peninsular mayor es la componente este del viento
y, por consiguiente, mayor la humedad aportada y las
precipitaciones. El tamaiio de la baja es pequefio (dia-
metro de centenares de km), tipico de la mesoescala
y, por ello, su prediccidn suele ser bastante incierta.
Se observa como ECHRES es inconsistente en estas
pasadas.

T 0175 ] 20770909 8 12 0T Hel80. Valaer Tunes, 178 mario de 7077, 3 70T,
rdes

TE 01751 207705 5 00 UTC. WelBa, Valoer: Tanes, 1308 mato ¢ 7017, 3 70T
Colares ver a

aules: medias; rosas: aftas

=T
Nubosidad Compuesta. Colores verdes: nubes bajas; aales: medias; 105as: altas

mezcia

CE {0.125) 20170310 a 0O UTC.

20170300 2 12UTC. He108. Validez: martes, 14 da X
Precip. fetal e mm (coloreadal. Nieve (equivalente e J0U liness de 01,2, 10,2040 100 mm)
a5 antesiores.

0. es,
Precip. total en mm (coloreada). Nieve (quivalente en agu lineas de 0,12, 10,2040y 100 mm)
Enlas 24 horas antariores.

marzo de 2017, & DOUTC.

Validez: martes, ¥ de marzo da 2017, 3 BOUTC.

T TZUTC, W+001. VaRger: maries, W 08 marto de 2077, 8 DUUTC.
Procip. total en men (coloreadal. Nirve (equ n agua lineas de 0.1,2, 120,40y 100 mm)
Enlas 24 horas anteriores.

Figura 51.25: Prediccion del campo de presion a nivel del mar y nubosidad del 10-03-2017 a las 00 UTC (arriba), y
del 10-03-2017 a las 12 UTC, precipitacion y nieve en 24 horas (abajo) para el 13-03-2017 del ECHRES.
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Pasada: 9/3/2017 alas 12:00 UTC Pasada: 10/3/2017 a las 00:00 UTC Pasada: 10/3/2017 a las 12:00 UTC

A

Pasada: 11/3/2017 a las 00:00 UTC “Pasada: 11/3/2017 a las 12:00 UTC Pasada: 12/3/2017 a las 00:00 UTC

Figura 51.26: Espaguetis del campo de presion al nivel del mar, ECHRES y ECENS, verificando el 13-03-2017,
pasadas cada 12 horas desde el 09-03-2017 a las 12 UTC (arriba izquierda) hasta el 12-03-2017 a las 00 UTC
(abajo derecha). Isolinea de 1014 hPa. ECHRES: linea azul a trazos. Control: linea roja a trazos. ECENS: lineas

grises.

Para analizar el comportamiento del ECENS en la
prediccién de la baja mesoescalar, mds util que los
campos medios de la presion de los miembros de ca-
da grupo son los espaguetis (Figura 51.26). De esta
forma estamos viendo de forma explicita todos los
miembros junto con ECHRES.

El uso de la media del ECENS y su dispersion es otra
forma de evaluar la incertidumbre de la posicion de
la baja (Figura 51.27). De cualquier forma, podemos
concluir que solo a partir de la pasada del 10 a las
12 UTC, la dispersién comenzo6 a reducirse y, por ello,
a aumentar la predecibilidad.

<

Pasada: 10/3/2017 a las 12:00 UTC

Pasada: 11/3/2017 a las 00:00 UTC Pasada: 11/3/2017 alas 12:00 UTC Pasada: 12/3/2017 a las 00:00 UTC

Figura 51.27: Media del campo de presion al nivel del mar del ECENS y su dispersion (sombreado), verificando el
13-03-2017, pasadas cada 12 horas desde el 09-03-2017 a las 12 UTC (arriba izquierda) hasta el 12-03-2017 a las

00 UTC (abajo derecha).
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51.3.7 Episodio B: mapas de probabilidad, mostrando altos valores de EFI y SOT cuando las pro-
EFl y SOT babilidades de Iluvias intensas son también altas. De
nuevo se observa como la pasada del 10 a las 12 UTC
Los mapas de probabilidad de precipitacién (Figu-  es la primera que muestra una predecibilidad alta.

ra 51.28), EFl y SOT (Figura 51.29) son concordantes,

Figura 51.28: Probabilidades de pcp > 50 mm/24 horas, verificando el 13-03-2017, pasadas cada 12 horas desde el
09-03-2017 a las 12 UTC (arriba izquierda) hasta el 12-03-2017 a las 00 UTC (abajo derecha).

Figura 51.29: EFI y SOT de precipitacion en 24 h, verificando el 13-03-2017, pasadas cada 12 horas desde el
09-03-2017 a las 12 UTC (arriba izquierda) hasta el 12-03-2017 a las 00 UTC (abajo derecha).
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MARMANA 13 10:43Z: Z0170312104114 c_sigaanor_anor.hist

ia Estatal de Meteorologia

Figura 51.30: Avisos previstos el dia 12-03-2017 para el 13-03-2017 (D+1).

51.3.8 Episodio B: prediccion operativa y
avisos

Teniendo en cuenta que el ECENS con la pasada del
dia 10 a las 12 UTC no esta disponible hasta la ma-
drugada del dia 11 y que era adecuado comparar con
las siguientes pasadas para contrastar la informacion,
los avisos de color naranja en las zonas del litoral sur
de la provincia de Valencia y norte de Alicante no
se emitieron, con una probabilidad media, hasta el
dia 12 (D+1). El fuerte gradiente de probabilidad de
precipitacion justifica los avisos naranjas en dichas zo-
nas y la ausencia de los mismos al sur. Dichos avisos
se podrian haber difundido antes pero con una baja
probabilidad.

51.4 Conclusiones

Los fendmenos observados de los dos episodios ana-
lizados son muy similares, sobre todo en intensidad
y acumulacién de la precipitacion y, sin embargo, su
predecibilidad es bastante diferente. El episodio A co-
mienza a ser previsto a D+10 y, en sucesivas pasadas,
de forma consistente y con probabilidades crecien-
tes, de forma que para D+7 y rangos mds cortos la
dispersién es minima, pues s6lo hay un escenario.

En el mapa de avisos (Figura 51.30) se puede observar
como en el litoral sur de Alicante (donde se encuentra
la ciudad de Alicante, una zona de las zonas mas afec-
tadas como se ha mencionado anteriormente) el aviso
es amarillo; la mafana del dia 12 se emitid aviso P1
(30 mm/h) de O h a 15 h del dia 13; y, por la noche,
con las nuevas pasadas de los modelos, se alargd a
todo el dia 13 y se dio también de P2 (80 mm/12 ho-
ras). El dia 13 por la mafiana las inconsistencias entre
ECHRES y HARMONIE-AROME (sec. 20.4 en la
pagina 310) propiciaron rebajar los umbrales del ama-
rillo de precipitacion (a 20 mm/h y 60 mm/12 h). Para
esta zona no se llegd a emitir el aviso naranja, ni si-
quiera observado. En este caso el ECHRES tuvo un
mejor comportamiento que HARMONIE-AROME.

Sin embargo, para el episodio B el comportamiento
de los modelos es muy diferente, pues aunque em-
pieza a preverse a D+7, en las sucesivas pasadas los
modelos son inconsistentes, especialmente ECENS
que a D+5 no muestra ningtin escenario compatible
con las lluvias intensas. Las causas estin asociadas a
las diferentes estructuras meteoroldgicas responsables
del viento huimedo de levante sobre el este y sureste
peninsular. Mientras para el episodio A se trata de
grandes estructuras de presion (anticicl6n en el conti-
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nente europeo y borrasca en el norte de Africa), para
el episodio B la baja mesoescalar en el entorno del
Mediterraneo occidental es clave para la focalizacion
de las precipitaciones.

La consecuencia mas importante, en prediccion opera-
tiva, de la escasa predecibilidad es la dificultad en la
emision de avisos de fendmenos adversos. El episodio
B sélo fue avisado con un nivel naranja a D+1 con
una probabilidad media (exceptuando el litoral sur de
Alicante donde hubo una clara subprediccidon) mien-
tras que el episodio A pudo serlo a D+3/D+2 con un
nivel alto de probabilidad. La probabilidad es la varia-
ble que cuantifica la incertidumbre de la prediccién vy,
con mucha frecuencia, los fenémenos adversos estdn
asociados a probabilidades bajas, como el episodio B.
Hay una costumbre bastante generalizada en AEMET

de no emitir avisos con probabilidades bajas y de es-
perar a que los fendmenos tengan mayor probabilidad
para hacerlo. Este tipo de criterios deberia revisarse
en el futuro.

Se observan valores altos de EFI y SOT cuando las
probabilidades de precipitaciones intensas son tam-
bién altas. En los dos episodios hay una relacién entre
los mencionados valores y la adversidad de la situa-
cién pero hemos de tener en cuenta que no siempre es
asi y que es necesario interpretar el EFl y SOT como
lo que son, indices de rareza y no, necesariamente, de
adversidad.

La Figura 51.31 muestra imdgenes de algunos de los
impactos del episodio de diciembre de 2016.

Figura 51.31: Impactos producidos por el episodio de diciembre de 2016 (dia 18) en Torrevieja, fotografias de
JOAQUIN CARRION (izquierda) y RICARDO GRANADOS (derecha), cedidas a través de Proyecto Mastral Torrevieja
http: //www. eltiempoentorrevieja. es/.
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