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Mas yo que al turbio elemento
Tend{ ya mis alas bellas

No vivo sino oigo en ellas
Crujir el vagoroso viento.

El bergantin “Sin rival” — 1. NEGRIN NUNEZ

En este capitulo analizamos el comportamiento del Sistema de Predicciéon por Conjuntos (SPC) del
European Centre for Medium-range Weather Forecasts (ECMWF), el ECENS, en las islas Canarias en
dos situaciones: lluvias intensas los dias 18 y 19 de marzo de 2017 y una situacion de viento intenso
los dias 11 y 12 de febrero de 2017. La prediccion probabilista no ha llegado a ser explotada del
todo en Canarias, ello se debe probablemente a la baja resolucién horizontal que el ECENS tiene
frente a modelos como el determinista del Centro Europeo (ECHRES) o el HARMONIE-AROME
(HARM). En Canarias la resolucion es un factor critico, ya que muchos de los fendmenos, sobre todo
de precipitacion, tienen lugar en una escala muy local, por efectos de importantes convergencias, y
suponen un reto incluso para los modelos que hoy por hoy tienen mds resolucién. Por supuesto, la idea
es introducir cada vez més las herramientas probabilistas, ya que complementan a las deterministas.

Palabras clave: sistemas de prediccién por conjuntos aplicados a la prediccién de corto y medio plazo, prediccién
probabilista, lluvias y vientos intensos en Canarias febrero-marzo 2017.

Imagen parte superior: viento con fuerte oleaje en Lanzarote el 12 de febrero de 2017, fotografia de Lancelot Medios.



http://dx.doi.org/10.31978/014-18-009-X.56

Fisica del caos en la prediccién meteorolégica

840

Capitulo 56. Lluvias y vientos intensos en Canarias (Feb-Mar

2017)

56.1 Lluvias intensas 18 marzo 2017

56.1.1 Introduccién

El 18 de marzo tuvieron lugar lluvias importantes
en todo el archipiélago que fueron razonablemente
bien captadas por los modelos de mas alta resolucion,
ECHRES (sec. 19.2 en la pdgina 291) y HARMONIE-
AROME (sec. 20.4 en la pagina 310, abreviadamente
HARM) y en general bien (aunque con matices debido
a cémo subestima la precipitacion) por parte del SPC
del ECMWEF (cap. 19 en la pdgina 289), el ECENS
(sec. 19.3 en la pagina 293) [3]. En la Figura 56.1
vemos un registro de los valores mds importantes y su
representacion grafica.
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Figura 56.1: Precipitacion observada el dia 18 de marzo
de 2017, de 07 a 07 horas.
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Figura 56.2: Grupos, realizados en la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) para nuestras dreas, del ECENS
del dia 14 de marzo (pasada de las 00 UTC), vdlidos para el 18 de marzo de 2017.
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56.1.2 Analisis

En el dia 14 de marzo de 2017 se empez6 a hacer la
prediccion del 18 de marzo (el D+4, en ese momento).
Los grupos (sec. 27.4.1 en la pagina 406) mostraban
altas presiones relativas con poco viento en superficie,
pero una depresién aislada de niveles altos (DANA)
importante en el nivel de 500 hPa. Todos los grupos
daban precipitacion sobre Canarias por encima de un

1 mm con muy alta probabilidad, principalmente so-
bre las islas occidentales (Figura 56.2 en la pdgina
anterior).

Con mads detalle, la precipitacién acumulada en 24 ho-
ras para el sdbado 18 daba valores superiores a 5 mm,
con menor probabilidad superiores a 10 mm e incluso
con muy baja probabilidad y solo en las islas de La
Palma y Tenerife a los 20 mm (Figura 56.3).

EPS CEPPM

14 Mar. 2017 a 00 UTC

Probabilidad precipitacién acumulada de 00 a 24 UTC

H + 60 (Jueves) | [ H+ 84 (Viernes)

H+ 108 (Sabado)

superior a 1 mm

superior a 5 mm

(Isclineas: 2, 5, 10, 40, 70% )

(Isolineas: 2, 5, 10, 40, 70% )

Figura 56.3: Mapas de probabilidad del dia 14 de marzo (pasada de las 00), vdlidos para los dias 16, 17 y, recuadrado

en rojo, 18 de marzo de 2017.
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CE (0.125°) 20170317 a 00 UTC. H+054. Validez: domingo, 19 de marzo de 2017, a 06 UTC.
Precip. total en mm (coloreada). Nieve (equivalente en agua; lineas de 0.1,2,10,20,40 y 100 mm)
En las 24 horas anteriores.

EPS-CONTROL (0.25° 20170316 a 00 UTC. H+072. Validez: domingo, 19 de marzo de 2017, a 00 UTC.
Precip. total en mm (coloreada). Nieve (equivalente en agua; lineas de0.1,2,10,20 40 y 100 mm)
En las 24 horas anteriores.
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HMAR (0.0257 20170317 a 18 UTC. H+036. Validez: domingo, 19 de marzo de 2017, a 06 UTC.
Precip. total (coloreada). Nievernieve granulada (equivalente en agua; lineas de 0.1,2,10,20,40 y 100 mm)
En las 24 horas anteriores.
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HMAR (0.025° 20170318 a00 UTC. H+030. Validez: domingo, 19 de marzo de 2017, a 06 UTC.

En las 24 horas anteriores.

Figura 56.4: Precipitacion vdlida para el dia 18, procedente de diferentes modelos. Arriba izquierda: ECHRES dia
17 pasada 00 D+ 1, arriba derecha ECENS miembro control dia 16 pasada 00 D+2, abajo izquierda HARM dia 17
pasada 18 H+36, abajo derecha HARM dia 18 pasada 00 H+30.

Esto es realmente significativo en Canarias, ya que
es sabido por los predictores que el ECENS subesti-
ma mucho la precipitacién [4], asi que estos valores
fueron toda una llamada de atencién. El dia 15 de
marzo no hubo cambios significativos mds allé de las
habituales fluctuaciones para un medio plazo.

A partir del dia 16 de marzo la situacién entraba en
el corto plazo. El uso de los SPC aumenta con el al-
cance de la prediccion y, aunque en Canarias para el
corto plazo el ECENS se usa poco, se comentan aqui
algunos resultados para comparar con los modelos de-
terministas de alta resolucion. EI miembro de control
pasé al grupo con menos miembros, sefial clara de
incertidumbre (incertidumbre por otro lado habitual
en situaciones con conveccion), no obstante, a primera
vista, todos los grupos mantuvieron cierta coherencia
con las pasadas anteriores y entre ellos. La diferencia
principal es que algunos miembros mostraron que la
DANA tendria un reflejo en superficie con una baja
relativa. Como podemos ver en los campos de preci-
pitacién a las 06 horas y 00 horas acumulada en las
24 horas anteriores (Figura 56.4, arriba, izquierda y
derecha respectivamente) habia coincidencia espacial
entre el modelo del ECHRES y el ECENS, aunque en
cuanto a valores tenemos la habitual subestimacién

del ECENS (y también, aunque en menor medida, del
ECHRES) frente a la observacion.Noétese que para el
miembro de control del ECENS no es posible mos-
trar la precipitacion a las 06 horas para las 24 horas
anteriores, hay que mostrarla a las 00. Entre pasadas
podemos decir que no hubo cambios significativos. En
cuanto al HARM, si diferia un poco mds con respecto
al ECHRES y al ECENS, ya que mostraba importantes
nucleos de precipitacién en Lanzarote y Fuerteventu-
ra, algo que ECHRES y ECENS apenas consideraron,
lo cual es consistente con su menor resolucién. Con-
viene también hacer notar que el HARM, al menos en
Canarias, tiende a fluctuar mas en estas situaciones
convectivas, como se puede ver en las imagenes que
adjuntamos (Figura 56.4, abajo), predicciones que por
supuesto pueden compararse con los datos interpola-
dos de las estaciones (Figura 56.1 en la pagina 840).

56.1.3 Conclusiones

Si nos preguntamos qué modelo se comporté mejor
en esta situacidon no parece que haya una respuesta
clara ni directa. El HARM capt6 precipitacion en Lan-
zarote y Fuerteventura, pero la sobrestimd; también
parece que sobrestimé la lluvia en algunos puntos de
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las islas de mayor relieve (o al menos si se dieron
esos valores tan altos fueron muy localizados y no
los captaron nuestras estaciones). Como se coment6
en una reciente nota técnica [4], al menos en Cana-
rias hay que tener cuidado con los valores elevados
de precipitacién del HARM cuando son muy puntua-
les, pues si bien en ocasiones pueden captar bien una
situacién, en otras ocasiones hay sospechas de que
sobrestiman. El ECHRES no arrojé valores tan eleva-
dos de lluvia pero subestimo claramente la situacion

de Lanzarote y Fuerteventura; en las islas de mayor
relieve fue mejor con alguna subestimacién, como en
Gran Canaria. En cuanto al ECENS, sirvi6 para hacer
una llamada de atencién a los predictores, dado que
como hemos comentado, el hecho de ver valores con
probabilidad superior a 5, 10 e incluso casi 20 mm
es verdaderamente significativo en Canarias; para ha-
cer una prediccién mads precisa no fue de utilidad,
aunque realmente tampoco puede exigirse, dada su
resolucion.
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56.2 Lluvias intensas 19 marzo 2017
Domingo, 19 marzo 2017 - Precipitacién de 07 a 07
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Figura 56.5: Precipitacion observada el dia 19 de marzo
de 2017, de 07 a 07 horas.

56.2.1 Introduccién

Nos vamos a detener un poco mas en la situacién de
este dia ya que los modelos disponibles no aportaron
el valor necesario para el predictor. Hubo conveccion,
tormentas, una muy importante actividad eléctrica e
incluso se registré granizo en varios puntos de las islas.
En Fuerteventura se formaron tormentas con granizo
y precipitacion fuerte. Se llegaron a registrar mds de
60 litros en apenas 2 horas. En las predicciones se
inclufa la posibilidad de tormentas localmente fuertes,
aunque no se esperaba que se alcanzaran los umbrales
para emitir avisos previstos. Posteriormente se envié
un aviso observado. Los valores de precipitacion reco-
gidos dan idea de una situacion diferente a la del dia
anterior, una situacién con una naturaleza convectiva
mds pura, con chubascos intensos més localizados y
Illuvias en general menos repartidas (Figura 56.5).

En niveles altos, el centro de una DANA se desplaza-
ba lentamente desde Canarias hacia Africa. En niveles
bajos, apenas habia reflejo en superficie y predomi-
naban los vientos flojos sobre las islas. La tendencia
del viento era que a partir de la tarde se volvia a ins-
talar el alisio gradualmente, de nordeste a suroeste
(no mostrado aqui). Tanto los modelos deterministas
como el ECENS reflejaban inestabilidad, pero las sa-
lidas de precipitacién no mostraron una intensidad de
precipitacion significativa, como veremos.

56.2.2 Analisis

Las tormentas se originaron por convergencia de vien-
tos. Por un lado, aparece una linea nubosa (estructura 1
en la Figura 56.6 izquierda) orientada NW-SE y que
se desplaza norte a sur (lineas de inestabilidad que
marcan la frontera entre los vientos débiles y la irrup-
cién del Alisio). Por otro lado, en Fuerteventura se
aprecian pequefas lineas nubosas (estructuras 2 'y 3
en la misma figura) que podemos identificar como
convergencias de flujo a nivel local.Cuando la banda
1 interacciona con estas pequefias estructuras se pro-
duce una intensificacién de la conveccién y se forma
una primera tormenta que se desplaza hacia el istmo
de La Pared y precipita intensamente (estructura 3 en
la Figura 56.6 derecha). Al sur de esta tormenta se
aprecia frente de racha (estructura 4 en la Figura 56.6
derecha) que presumiblemente puede ser el mecanis-
mo de disparo de la tormenta del norte (estructura 2
en la misma figura), que es la que deja mas de 60 mm
de precipitacién en apenas 2 horas.

Figura 56.6: Imdgenes de satélite del 19 de marzo a las a las 10:45 (izquierda) y 12:45 UTC (derecha).
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Figura 56.7: Sondeos de las 00 (izquierda) y 12 UTC (derecha) del dia 19 de marzo de 2017 sobre el municipio de

Giitmar, este de Tenerife.

En la Figura 56.7 mostramos por completitud dos
sondeos tomados desde el municipio de Giiimar el
dia 19 de marzo de 2017 a las 00 UTC (izquierda) y
12 UTC (derecha), en la costa este de Tenerife, en los
que se ve que de un ambiente ligeramente inestable y
convectivo a las 00 horas pasamos a uno claramente
convectivo e inestable a las 12 horas. Nétese por ejem-
plo el aumento del indice LI o del indice convective

available potencial energy (CAPE). Es posible que
estos valores de los indices no resulten tan elevados
como se comenta en los libros, pero la experiencia
de la prediccion en nuestra zona, en Canarias, nos
ha ensefado que no hacen falta valores exagerados
de estos indices para tener episodios de conveccidén
intensa.
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Figura 56.8: Agrupacion AEMET de las salidas del ECENS del dia 15 de marzo (pasada de las 00 UTC), vdlidos

para el 19 de marzo de 2017.
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Para el dia 15 (D+4), aunque Control estaba en el
grupo con mds miembros, se ve a simple vista mas
variabilidad en la posicién de la DANA y en la distri-
bucioén de lluvias (Figura 56.8 en la pagina anterior)
que en el dia anterior.

Esta situacion se mantuvo el 16, quiza disminuyendo
algo la incertidumbre, pero no demasiado (no mostra-
do). En los mapas de probabilidad del dia 15 (Figu-
ra 56.9), vemos como ejemplo que para la jornada del
19, domingo, se marcaban valores importantes no solo
para 1 mm, sino también para 5 mm, 10 mm e incluso
algo en 20 mm, lo cual es, como comentamos en el

caso del dia anterior, una llamada de atencién sobre
el potencial de lluvia que tenia la situacién. Segin
pasadas y seguin grupos, se marcaba o no lluvia sobre
Lanzarote y Fuerteventura, pero teniendo en cuenta
que en Africa habia sefial de precipitacién, que el
ECENS tiene una resolucién muy baja y que estaban
las tipicas incertidumbres asociadas a los procesos
convectivos, es dificil (por no decir imposible) afirmar
rotundamente que en esas dos islas o en otras no fue-
se a llover. El ECENS actu6 como un seméaforo para
avisar del potencial de la situacidn, pero dificilmente
se podia utilizar para hacer una prediccién concreta.

EPS CEPPM

15 Mar. 2017 a 00 UTC
Probabilidad precipitacion acumulada de 00 a 24 UTC

H + 60 (Viernes) H H+ 84 (Sabado)

H+ 108 (Domingo)

superiora 1 mm

superior a 5 mm

-
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-

(Isolineas: 2, 5, 10, 40, 70% )

( Isclineas: 2, 5, 10, 40, 70% )

Figura 56.9: Mapas de probabilidad del dia 15 de marzo (ECENS pasada de las 00), vdlidos para el 19 de marzo de

2017.



56.2 Lluvias intensas 19 marzo 2017

847

CE (0.125°) 20170318 a 00 UTC. H+054. Validez: lunes, 20 de marzo de 2017, a 06 UTC.
Precip. total en mm (coloreada). Nieve (equivalente en agua; lineas de 0.1,2,10,20,40 y 100 mm)
En las 24 horas anteriores.

EPS-CONTROL (0.25% 20170316 a00 UTC. H+096.Validez: lunes, 20 de marzo de 2017, a 00 UTC.
Precip. total en mm (coloreada). Nieve (equivalente en agua; lineas de0.1,2,10,20,40 y 100 mm)
En las 24 horas anteriores.

CE (0.125°) 20170318 a 12 UTC. H+042, Validez: lunes, 20 de marzo de 2017, a 06 UTC,
Precip. total en mm (coloreada). Nieve (equivalente en agua; lineas de 0.1,2,10,20,40 y 100 mm)
En las 24 horas anteriores.

HMAR (0.025°) 20170318 a06 UTC. H+048, Validez: lunes, 20 de marzo de 2017, a 06 UTC.

Precip. total (coloreada). Nievesnieve granulada (equivalente en agua; lineas de0.1,2,10,20,40 y 100 mm)

En las 24 horas anteriores.
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Figura 56.10: Precipitacion vdlida para el dia 19, procedente de diferentes modelos. Arriba izquierda: ECHRES
dia 18 pasada 00 H+54, arriba derecha ECHRES dia 18 pasada 12 H+42, abajo izquierda ECENS control dia 16
pasada 00 H+96, abajo derecha HARM dia 18 pasada 06 H+438.

Los mapas de probabilidad de los dias siguientes al
aqui mostrado no cambiaron demasiado: las sefiales
de 20 mm en 24 horas se retiraron en los mapas del
dia 16 (no mostrado aqui), aunque volvieron a apare-
cer para el dia 17 (no mostrado para no sobrecargar
de imagenes el texto); eso si, siempre sobre Tenerife
y Gran Canaria; Fuerteventura, que acumul6 valores
muy importantes, quedaba al margen. Curiosamente,
fueron los valores del mapa de probabilidad de preci-
pitacién del dia 15 (Figura 56.9 en la pagina anterior)
los que se quedaron mds cerca de captar la situacién
real, ya que fue el dia en que mas cantidad y proba-
bilidad de lluvia aparecia en las islas orientales. Por
supuesto, esto cae en el rango de incertidumbres es-
tadisticas tipicas, realmente la pauta que ensefia la
experiencia en prediccion es que cuanto mds cerca es-
temos del periodo de prediccién mejor tienden a ir los
modelos. En definitiva, parece que el ECENS actu6
como un semdforo para indicar potencial convectivo
importante, pero no servia para dar més detalle. Otra
cosa seria si se dispusiese de sistema(s) de prediccion
por conjuntos (SPC) de corto plazo con modelos de
mucha maés alta resolucidn, e. g. cuando esté operativo
el futuro AEMET-ySREPS, actualmente en desarro-
llo (cap. 22 en la pagina 333). Un sistema de esas
caracteristicas podria arrojar algo més de luz en estas

situaciones convectivas y ser mas especifico en sus
predicciones.

Mostramos el miembro de control del ECENS, como
en el caso anterior, de las 00 a las 24 horas, detalle a
tener en cuenta (Figura 56.10). El miembro de control
dio precipitaciones en general bastante bajas salvo en
esta pasada del dia 16 a las 00 horas, en la que mostrd
valores bastante importantes para la poca resolucién
que tiene. Lamentablemente estos valores los situ6
en las islas occidentales, cuando los grandes regis-
tros se los llevd la parte oriental (Figura 56.5 en la
pagina 844).

El HARM pareci6 captar la zona de convergencias
de Fuerteventura (Figura 56.11 en la pagina siguiente
superior derecha) e incluso la zona sur de Tenerife; en
Gran Canaria aument? la precipitacién en las dltimas
pasadas, aunque se qued6 algo corto; en ocasiones
ubicé un segundo nicleo en el mar hacia el sureste de
Lanzarote, que no sabemos si se cumplié o no. Por
su parte, el ECHRES mostr unos valores de lluvias
dispersas (Figura 56.10 superior derecha), en general
por todo el archipiélago, sin mostrar valores realmente
elevados en ninglin punto; no parece que haya sido
capaz de captar los clésicos nucleos aislados de un
proceso tipico de conveccion.
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HMAR (0.025°) 20170313 aUS UTC. H+048. Valldel lunes, 20 de marzo de 2017, a 06 UTC.
Precip. total (coloreada). N granulada ( en agua; lineas de 0.1,2,10,20,40 y 100 mm)
En las 24 horas anteriores.

HMAR (0. 025” 20170318 a12 UTC. H+042. Validez: lunes, 20 de marzo de 2017, a 06 UTC.
Precip. total (co granulada ( en agua; lineas de0.1,2,10,20,40 y 100 mm)
En las 24 horas anteriores.
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HMAR (0.0257) 20170318 a 18 UTC. H+036. Validez: lunes, 20 de marzo de 2017, a 06 UTC.
Precip. total (coloreada). N granulada ( en agua; lineas de0.1,2,10,20,40 y 100 mm)
En las 24 horas anteriores.
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HMAR (0. ozsn 20170319 a 00 UTC. H4030, Validez: lunes, 20 de marzo de 2017, a 0 UTC.
Precip. total (col granulada en agua; lineas de 0.1,2,10,20,40 y 100 mm)
En las 24 horas anteriores.

Wk
! - :
B of ‘i B “ I

ot 4 0s

Figura 56.11: Precipitacion vdlida para el dia 19 de 06 UTC a 06 UTC del dia siguiente, procedente de diferentes
pasadas del modelo HARM. Arriba izquierda: dia 18 pasada 06 H+48, arriba derecha dia 18 pasada 12 H+42,
abajo izquierda dia 18 pasada 18 H+36, abajo derecha dia 19 pasada 00 H+30.

56.2.3 Conclusiones

En Canarias, los predictores del tiempo estamos ha-
bituados a que la inestabilidad que aporta un centro
de bajas presiones en la vertical de las islas puede
disparar conveccion en cualquier parte. Los modelos
nos permiten anticipar el movimiento de la baja e
intentar prever las zonas mds inestables. Las lineas
de convergencia son muy habituales en las islas: es
un mecanismo de disparo provocado por la orografia.
La escala tan pequefa de estas lineas nubosas hace
muy impredecible este tipo de situaciones, si bien el
HARM y el ECHRES de alta resolucién a veces dan
indicio de su existencia, aunque también parecen arro-
jar falsas zonas de convergencia debido a la pobre
orografia de las islas que manejan los modelos.

El ECENS se vio quiza desbordado en esta situacion:
tuvo lugar un evento de caracteristicas claramente con-
vectivas, en las que la resolucion es critica, mas atin
si cabe en Canarias, donde el relieve juega un papel
clave y el terreno experimenta cambios bruscos en
pocos centenares de metros. Podemos decir que el
ECENS cumplié con su cometido de avisar que la
situacidn tenia potencial para lluvias de importancia,
pero poco més. El ECHRES tuvo un comportamiento

tibio, poco incisivo para resultar una verdadera ayuda
al predictor. Tanto ECHRES como ECENS han sufri-
do optimizaciones en los dltimos afos (2013-2016)
muy enfocadas en latitudes medias-altas, a costa de
su rendimiento en latitudes inferiores, subtropicales o
con clara influencia mediterrdnea, donde el papel del
calor latente marino es fundamental [1, 2]. Podria de-
cirse que el HARM capt6 razonablemente la situacion,
pero como eran valores puntuales tan altos y sabemos
que en alguna ocasién el HARM ha sobrestimado la
precipitacion, era dificil asegurar que lo que el HARM
daba iba a ser cien por cien real. Por otro lado, en oca-
siones el propio HARM se ha quedado corto, como
por ejemplo pasé en el caso de Gran Canaria.

Las situaciones convectivas generan desarrollos pun-
tuales muy efectivos que para predecir con precision
suponen un verdadero desafio. Por tanto, ademas de
la prediccién habitual, parece claro hacer hincapié en
una prediccién base mas probabilista que determinis-
ta y una intensificacioén de la vigilancia para intentar
detectar estructuras como estas lineas nubosas y la po-
sibilidad de que desarrollen conveccién significativa.
Este nowcasting activo puede afiadirse a un contacto
telefénico estrecho con los servicios de Proteccién
Civil.
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Figura 56.12: Efectos del evento del 12 de febrero de 2017. Arbol derribado sobre la carretera en la zona norte de
Gran Canaria (izquierda) y viento con fuerte oleaje en el paseo maritimo de Playa Blanca, en el sur de Lanzarote
(derecha). Ambas fotografias se tomaron en la maiiana del dia 12 de febrero de 2017 y han sido cedidas por Pedro
Herndndez / LA PROVINCIA-Diario de Las Palmas y por Lancelot Medios, respectivamente.

56.3 Vientos intensos 12 febrero 2017

56.3.1 Introduccién

Los dfas 11 y 12 de febrero de 2017 las islas Canarias
estaban bajo la influencia de una amplia borrasca lo-
calizada al nordeste de Madeira (Figura 56.14). Esta
perturbacién generd varios frentes frios que afectaron
de forma generalizada al archipiélago, con chubascos
localmente fuertes, acompafiados de tormentas y pre-
cipitaciones en forma de nieve en cumbres centrales
de Tenerife, por encima de unos 2400 metros. No obs-
tante, lo mds significativo de esta situacion fueron las
rachas de viento que tuvieron lugar, principalmente
en la primera mitad del dia 12, y cuyos valores figuran
en la Tabla 56.1 en la pagina 853.

En dicha tabla podemos apreciar que en casi el 50 %
de las estaciones se registraron rachas maximas de
viento que superaron los 90 km/h e, incluso en zo-
nas altas de El Hierro, La Gomera, Tenerife y Gran
Canaria llegaron a sobrepasar los 120 km/h, con va-
lores de 126 km/h, 144 km/h, 141 km/h y 122 km/h,
respectivamente (Tabla 56.1 en la pagina 853). Entre
los incidentes ocasionados por este temporal de 1lu-
via y viento destacan caidas de arboles y de tendido
eléctrico y desprendimientos que en algunos casos
obligaron a cortar carreteras, sobre todo en Tenerife,
Gran Canaria, La Palma y Fuerteventura. Las fotogra-
fias mostradas en la Figura 56.12 reflejan los efectos
del viento en la zona norte de Gran Canaria y en el pa-
seo maritimo de Playa Blanca, en el sur de Lanzarote,
donde ademads del viento hay que unir los efectos del

oleaje.

Los aeropuertos de Tenerife Norte, La Palma, El Hie-
rro y La Gomera resultaron afectados con desvios y
cancelaciones de mas de una decena de vuelos. La
situacion afectd también al estado de la mar en el en-
torno de Canarias, con fuertes vientos de hasta fuerza
8, que soplaron del oeste o suroeste.

El presente estudio se va a centrar en el comportamien-
to de los modelos a la hora de predecir las rachas de
viento del dia 12 de febrero de 2017, desde el medio
plazo hasta el muy corto plazo.

56.3.2 Analisis

En la Figura 56.13 en la pdgina siguiente (izquierda),
se representan las probabilidades de racha maxima
de viento a 10 m del ECENS del 8 de febrero a las
00 UTC previsto para el dia 12 (entre 00 y 24 ho-
ras), donde podemos apreciar que ya a D+5 debemos
considerar que las rachas de viento pueden superar
los 38 kt (nudos), lo que equivaldria a un nivel de
alerta amarillo, segtin el Plan Nacional de Prediccion
y Vigilancia de Fendmenos meteorolégicos adversos
METEOALERTA (cap. 41 en la pdgina 627).

En el Plan Meteoalerta el nivel de riesgo se representa
en un modo similar a las sefiales luminosas de trafi-
co: verde, amarillo, naranja y rojo segtin aumenta el
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riesgo. Para la CCAA de Canarias los umbrales esta-
blecidos para cada nivel son: amarillo, vientos entre
60 y 90 km/h; naranja, entre 90 y 130 km/h; y rojo,
superiores a 130 km/h. Hay también una sefial, aun-

EPS CEPPM

8 Feb. 2017 a 00 UTC ‘

Probabilidad racha méxima de viento 10 m, de 00 UTC a 24 UTC

H + 60 (Viernes)

que bastante débil, de que se puedan superar los 51 kt
(nivel naranja). A D+3 (Figura 56.13, derecha) la pro-
babilidad de vientos que superen los 51 kt aumenta

ligeramente y afecta a todo el archipiélago.
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Figura 56.13: Mapas de probabilidad vdlidos para el 12 de febrero de 2017, del dia 8 de febrero, pasada de las 00
(izquierda) y del dia 9 de febrero, pasada de las 12 (derecha).
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Figura 56.14: Guias técnicas de diagndstico para el 12 de febrero de 2017 a las 00 UTC. Izquierda: niveles
medios/altos. Derecha: superficie.
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consistencia temporal de los modelos (Mapas de pro-
babilidad en la Figura 56.13 en la pdgina anterior y
supergrupos en la Figura 56.15).

Si analizamos el entorno sindptico (Figura 56.14) que
generan estos escenarios de vientos extremos, desde
D+5 hasta corto plazo, podemos observar que hay una
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Figura 56.15: Agrupaciones hechas en AEMET de las salidas del ECENS. Arriba: pasada del 8 de febrero 00 UTC,
vdlida para el 12 de febrero de 2017 a las 12 UTC. Abajo: pasada del 9 de febrero 00 UTC, vdlida para el 11 de

febrero de 2017 a las 12 UTC.
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HRES-CEP: 10-02-2017 00Z Previsto para el Dom 12 a las 06Z HRES-CEP: 10-02-2017 00Z Previsto para el Dom 12 alas 11Z
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Figura 56.16: Rachas instantdneas de viento en superficie (km/h). Arriba: ECHRES pasada de las 00 UTC del dia
10, previstas para el 12 de febrero a las 06 UTC (izquierda) y las 11 UTC (derecha). Abajo: HARM pasada de las
00 UTC del dia 11, previstas también para el 12 de febrero a las 06 UTC (izquierda) y las 11 UTC (derecha).

En la Figura 56.16 se muestran las salidas de los mo-
delos deterministas de corto-medio plazo (ECHRES,
arriba) y corto-muy corto plazo (HARM, abajo). S6-
lo se han representado los vientos previstos a las 06
y alas 11 UTC para reflejar cémo los vientos afec-
tan inicialmente a la parte occidental y, a medida que
transcurre la mafiana, son las islas orientales las mas
afectadas.

También podemos apreciar que, seglin nos acercamos
al dia de prediccién, ambos modelos recogen muy
bien las intensidades de viento registradas. Pueden
compararse las salidas en diferentes pasadas de los
modelos ECHRES y HARM en la Figura 56.16, por
un lado, y los valores registrados en la red de esta-
ciones automaticas de AEMET en Canarias, tanto en
la Figura 56.17 como en la Tabla 56.1 en la pigina
siguiente.

Racha max. dia civil 12022017 23:00 UTC

(c) AEMET. L7/04/2017 1706:48 UTC

20.1] 40.0 40.1170.0 90.11120.0 120.11 250.0

Figura 56.17: Observaciones de rachas mdximas entre
las 00y 23 UTC del dia 12 de febrero de 2017 proceden-
tes de estaciones automdticas de AEMET en Canarias.
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Tabla 56.1: Tabla de rachas de viento correspondiente al dia 12 de febrero de 2017.
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56.3.3 Conclusiones

Por la experiencia en el trabajo en prediccién en Cana-
rias, aunque no estd documentado con detalle, dentro
de los pardmetros de tiempo sensible el viento es uno
de los que mejor predicen los modelos en general. Co-
mo hemos visto en este ejemplo, ya con casi 5 dias
de antelacién, el EPS del ECWMF (ECENS) mostra-
ba probabilidades inferiores al 10 % de rachas viento
que superarian los 51 kt (nivel naranja, alrededor de
94 km/h) que, aunque se trata de una probabilidad
muy baja, si que nos brinda informacién relevante
para el seguimiento del fendmeno adverso. Tres dias
antes del episodio de vientos muy fuertes, el ECENS
daba una mayor probabilidad de rachas superiores a
90 km/h e incluso daba una sefial muy débil (muy
baja probabilidad) de que incluso se superaran los
120 km/h, como luego se registré de forma aislada
en ciertos puntos. El dia 10 de febrero se emitieron
avisos de nivel naranja, salvo en Lanzarote y Fuerte-
ventura que fue de nivel amarillo. Al dia siguiente,
a D+1, estas islas mds orientales también estaban en
nivel naranja en el intervalo de tiempo que marcaban
ECHRES y HARM. En este estudio se pretende re-
saltar la importancia del ECENS en la anticipacion
de fenémenos adversos, sobre todo de viento, dada la
calidad de los modelos en este parametro.

Quizas el siguiente paso seria trasmitir esta informa-
cidén a los agentes de Proteccion Civil para que ellos
también puedan planificar con suficiente antelacién
su trabajo para la toma de decisiones ante estos fe-
némenos meteoroldgicos adversos. No obstante, para
alcanzar este objetivo habria que familiarizar a Pro-
teccion Civil con las predicciones probabilistas, lo
que a veces no resulta sencillo porque en la sociedad
estamos mds acostumbrados a hablar en términos de
certeza que de incertidumbres. El aprendizaje en el
manejo de las predicciones probabilistas por parte de
las autoridades de Proteccion Civil, requiere primero
un cambio en la forma en que actualmente se relacio-
nan Proteccién Civil y Meteor6logos en el 4mbito de
los fenémenos meteoroldgicos adversos. Se necesita
un intercambio continuo de informacién entre estos
dos grupos de profesionales que a medio/corto plazo
redundard en un beneficio mutuo y, sobre todo, pa-
ra la poblacién en general. Aunque esta tarea podria
parecer ardua al principio y que conllevaria un gran
esfuerzo por ambas partes, seria posible a base de en-
trenamiento. En este sentido el proyecto PROFORCE

(cap. 42 en la pagina 633), es un ejemplo de que este
tipo de cooperacion se puede llevar a cabo con éxito.

Este proyecto fue cofinanciado por la Comision Eu-
ropea de Ayuda Humanitaria y el departamento de
Proteccién Civil (ECHO) y liderado por el servicio
meteoroldgico austriaco, y cont6 con la colaboracién
de los servicios meteoroldgicos nacionales de Austria
y Hungria y proteccidn civil de los distritos de la Baja
Austria y el condado de Somogy. En el boletin de
la OMM vol. 66(1)-2017, se detalla este proyecto y
los resultados del mismo en el articulo «Predicciones
Probabilistas y Proteccion Civil, de los avisos sin dis-
continuidad a las acciones» [5] y, con menor detalle,
en el capitulo 42 en la pagina 633 de este libro. El
papel del personal de meteorologia como predictor del
tiempo se muestra fundamental en este tipo de toma
de decisiones, gestionando la informacién probabilista
y actuando de interfaz mas o menos determinista para
Proteccién Civil: a partir de informacién probabilista
ha de decidir el tipo de aviso, segin la zona y segtin
el periodo.

56.4 Conclusiones finales

Hemos estudiado dos variables meteorolégicas de es-
pecial importancia: el viento y la precipitacién. Han
sido en total tres dias los analizados, un nimero esca-
so para extraer conclusiones rotundas. Sin embargo,
estos estudios, sumados a las notas técnicas sobre Ca-
narias (como la reciente Nota Técnica 22 de AEMET
[4]) y al conocimiento de los predictores basado en
su experiencia, permiten ir aprendiendo més sobre
las situaciones meteoroldgicas adversas que afectan
a Canarias y como reaccionan a ellas los distintos
modelos. Como hemos visto, el viento es en general
mejor modelado que la precipitacion, lo cual no es
ninguna sorpresa, dada la dificultad de los modelos
en la precipitacion en Canarias por su defectuosa oro-
grafia y resolucién horizontal. Parece que el ECENS
sirve para anticipar situaciones con potencial seve-
ro, algo que puede ser ttil a efectos de coordinarse
con los agentes locales de Proteccion Civil y otros
organismos. Un SPC futuro de corto plazo y alta re-
solucidén, una de las lineas actuales de AEMET, el
llamado gamma-SREPS, actualmente en desarrollo
(cap. 22 en la pagina 333), seria probablemente una
gran ayuda.
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