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Estudia el pasado si quieres pronosticar el futuro.

CONFUCIO

La nieve es uno de los fendmenos meteoroldgicos de mayor impacto sobre las infraestructuras de la peninsula
ibérica, en especial sobre las vias de comunicacién. Tan solo 2 cm de espesor son suficientes para ser considerada
como fendmeno adverso por AEMET y dar lugar a un aviso dentro del plan Meteoalerta (Plan Nacional de
Prediccién y Vigilancia de Fendmenos Meteoroldgicos Adversos, cap. 41 en la pagina 627). Con los valores
adecuados de temperatura y humedad, cantidades minimas de precipitacién, en torno a 2 litros / m?, pueden
llegar a acumular el espesor de nieve requerido para la emision de un aviso meteoroldgico. En las precipitaciones
en forma de lluvia equivocaciones en la prediccién de +2 litros / m? suelen ser irrelevantes, pero sucede que la
nieve es un fenémeno en el que simplemente su ocurrencia ya tiene un impacto social de suma importancia.

Palabras clave: sistemas de prediccién por conjuntos aplicados a la prediccién de corto y medio plazo, prediccion
probabilista, posibles nevadas generalizadas en la Peninsula marzo 2017.

Imagen parte superior: “Creo que es un halo” y “Carretera en Austria o Alemania”, fotografias de O. CARRETERO.
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Capitulo 57. Posibles nevadas generalizadas en la Peninsula (Mar

2017)

Los dias previos al fendmeno el sistema(s) de pre-
diccién por conjuntos (SPC) ECENS (sec. 19.3 en la
pagina 293) [1] venia mostrando durante varias pa-
sadas la probabilidad de que tuvieran lugar nevadas
extensas sobre la peninsula ibérica durante el viernes
3, sdabado 4 y domingo 5 de marzo de 2017. Estas dos
caracteristicas, la extension y la ocurrencia durante
el fin de semana, periodo vacacional en el que tienen
lugar numerosos desplazamientos, hace que sea es-
pecialmente importante la elaboracién de una buena
prediccién de nevadas con la mayor antelacién posi-
ble. El apoyo a los organismos competentes para que
se puedan anticipar y tomar las medidas oportunas
para minimizar, en la medida de lo posible, los efectos
sobre las vias de comunicacion, debe ser prioritario a
la hora de abordar la prediccién de nevadas. La gran
dificultad que entrafia es un reto que solo se puede
abordar a través de predicciones probabilistas, aunque
teniendo en mente que es muy complicado transmitir
este concepto al usuario, que en gran parte de los ca-
sos solo quiere un «Si» o un «No», y més en el caso
de la nieve.

A escala sindptica la situacién meteoroldgica comen-
zarfa el viernes 3 de marzo con el paso, de oeste a este,
sobre la Peninsula de un frente frio con un descenso
térmico postfrontal significativo. Una vez establecida
la masa fria, una nueva borrasca atldntica con gran
contenido de humedad penetraria el dia 4 por el oeste,
afectando de lleno a la Peninsula y dando lugar a ne-
vadas generalizadas en el interior. Sin embargo, esta
prediccién fallé de forma muy significativa. En este

Maon 27 Feb 2017 00UTC @ECMWF Forecast T+120 VT: Sat 04 Mar 2017 00UTC
500hPa Geopatential Ensemble Mean, and Normalized Standard Deviation (shaded)
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capitulo se aborda este importante error.

El estudio se realiza para el sdbado dia 4 utilizan-
do las pasadas de las 00 UTC del SPC ECENS y el
modelo determinista ECHRES (sec. 19.2 en la pa-
gina 291), ambos sistemas del European Centre for
Medium-range Weather Forecasts -Centro Europeo de
Prediccién a Plazo Medio- (ECMWF) (cap. 19 en la
pagina 289). Se mostrard la evolucién desde los 5 dias
previos del geopotencial en 500 hPa a escala sindptica
y, a escala peninsular, de las zonas de ocurrencia de
nevadas. Se mostrard a través de los analisis lo que
realmente ocurrié y se hardn algunas reflexiones so-
bre cémo abordar este tipo de predicciones de alto
impacto y muy sensibles a pequefias variaciones en
los modelos.

57.1 Evolucion de la situacion pre-

vista a escala sindptica

La escala sindptica se estudia a través de los mapas de
promedio-dispersion (ver sec. 27.5.1 en la pdgina 412)
con la altura geopotencial para las 00 UTC del dia 04-
03-2017 en el nivel de 500 hPa. Se usaran por un lado
las salidas de la desviacién normalizada junto con la
media del geopotencial del ECENS, y por otro lado
la desviacién estandar del ECENS junto con el valor
de la altura geopotencial del ECHRES. Todo ello en
5 periodos de prediccidn anteriores al dia 4, desde el
dia 27-02-2017 hasta el dia 03-03-2017.

Man 27 Feb 2017 00UTC @ECMWEF Forecast T+120 VT: Sat 04 Mar 2017 00UTC
500hPa Geopotential High-Resolution Forecast, and Standard Deviation (shaded)

Figura 57.1: Prediccion D+5 (T+120) para las 00 UTC del 04-03-2017. Panel de la izquierda: Las lineas continuas
representan el geopotencial en 500 hPa del valor medio de los miembros del ECENS, cada 6 dam. Las dreas
coloreadas muestran la desviacion estandar normalizada. Panel de la derecha: las lineas continuas representan
el geopotencial en 500 hPa del ECHRES, cada 6 dam. Las dreas coloreadas muestran la dispersion del ECENS a
través de la desviacion estdndar. Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).
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Tue 28 Feb 2017 00UTC @ECMWF Forecast T+96 VT: Sat 04 Mar 2017 00UTC
500hPa Geopotential Ensemble Mean, and Normalized Standard Deviation (shaded)

L] 0.2 0.4 0.6 0.8 12 1.8 25 5 8 15

Tue 28 Feb 2017 00UTC @ECMWF Forecast T+96 VT: Sat 04 Mar 2017 00UTC
500hPa Geopotential High-Resolution Forecast, and Standard Deviation (shaded)

Figura 57.2: Prediccion D+4 (T+96) para las 00 UTC del 04-03-2017 (campos idem Figura 57.1 en la pdgina

anterior). AEMET.

57.1.1 Predicciéon elaborada el

27.02.2017

D45,

En las proximidades de la peninsula ibérica se distin-
guen en el D+5 dos vaguadas (Figura 57.1 en la pagina
anterior): una atldntica que se aproxima a Portugal por
el oeste y otra sobre el nordeste de la Peninsula que
llamaremos vaguada mediterranea.

Respecto a la vaguada atldntica el ECHRES ya mues-
tra su presencia, pero el ECENS nos indica claramente
que lleva asociada una incertidumbre muy alta. Por
un lado, segun la desviacién normalizada (panel de la
izquierda), la vaguada se encuentra embebida en un
drea de muy baja predecibilidad y, por otro, la sefial
de la desviacion estandar (panel de la derecha) refleja
una dispersién muy elevada coincidiendo con la posi-
cion del eje, indicando gran incertidumbre acerca de
su grado de profundizacién.

La vaguada mediterrdnea se refleja también claramen-
te en el ECHRES. Estd mucho menos definida en
la media del ECENS, cuya desviacién normalizada
nos indica que estamos en una zona de relativamen-
te baja predecibilidad (panel izquierdo). Respecto a
la dispersion de la media del ensemble la sefial es
muy homogénea (panel derecho) por lo que el campo
no nos aporta pistas sobre qué caracteristicas de la
vaguada serian menos predecibles.

57.1.2 Prediccién elaborada el

28.02.2017

D+4,

El D+4 (Figura 57.2) no aporta mucha informacién en
cuando al grado de intensificacion de la vaguada atlan-
tica, ya que la desviacion estandar (panel derecho) es
muy homogénea sobre ella. La tnica ayuda quizas
sea considerar que la zona tiende a ser mas predecible
por el modelo que el dia anterior, segtin nos indica la
desviacién normalizada del ECENS (panel izquierdo).

En cuanto a la vaguada mediterrdnea, el ECHRES pro-
fundiza la vaguada y la dispersion del ECENS muestra
una sefial muy intensa (panel derecho) desde el eje ha-
cia la circulacién de salida, que podria asociarse a que
el eje de la vaguada estaria mas adelantado y/o que
existe una vaguada secundaria por delante de la prin-
cipal. En la misma linea, la desviacién normalizada
(panel izquierdo) muestra valores excepcionalmente
altos en toda la zona, por lo que el grado de confianza
en el modelo para este rango de prediccién por ahora
debe ser muy bajo.

57.1.3 Prediccidén
01.03.2017

D+3, elaborada el

Para el D+3 (Figura 57.3 en la pagina siguiente) la zo-
na asociada a la vaguada atlantica sigue la tendencia,
ya iniciada en el D+4, con una mejora en la predecibi-
lidad del modelo (panel izquierdo).
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500hPa Geopotential Ensemble Mean, and Normalized Standard Deviation (shaded)
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‘Wed 01 Mar 2017 00UTC @ECMWF Forecast T+72 VT: Sat 04 Mar 201 7 00UTC
500hPa Geopotential High-Resolution Forecast, and Standard Deviation (shaded)

Figura 57.3: Prediccion D+3 (T72) para las 00 UTC del 04-03-2017 (campos idem Figura 57.1 en la pdgina 856).

AEMET.

La vaguada, segtin la media del ensemble, es de muy
poca amplitud, pero existe y ademds debe estar bien
localizada en cuanto a latitud, ya que, en caso con-
trario, la sefial de la desviacion estandar (panel dere-
cho) deberia ser mucho mayor. Se observa algo de
dispersi6n sobre el eje, por lo que existe atin cierto
grado de incertidumbre respecto a su profundizacidn.
El ECHRES muestra que es mucho menos profunda
que lo que sefialaba en los periodos anteriores y estd
situada ligeramente més al sur.

Thu 02 Mar 2017 00UTC @ECMWF Forecast T+48 VT: Sat 04 Mar 2017 00UTC
500hPa Geopotential Ensemble Mean, and Normalized Standard Deviation (shaded)

1] 0.2 0.4 06 0.8 12 1.8 25 5 8 15

Respecto a la vaguada mediterranea, el ECHRES
muestra una posible divisién de la vaguada en dos,
una mds amplia al noroeste, sobre el golfo de Vizcaya,
(vaguada principal) y otra mesoescalar al sureste de
la primera (vaguada secundaria). Considerando este
escenario, la principal estaria dentro de un entorno
mucho més predecible, mientras que la secundaria
se encuentra embebida dentro de un drea de disper-
sién elevada y homogénea (panel derecho) y ademads
en una zona de excepcionalmente baja predecibilidad
(panel izquierdo).

Thu 02 Mar 2017 00UTC @ECMWF Forecast T+48 VT: Sat 04 Mar 2017 00UTC
500hPa Geopotential High-Resolution Forecast, and Standard Deviation (shaded)

Figura 57.4: Prediccion D+2 (T+48) para las 00 UTC del 04-03-2017 (campos idem Figura 57.1 en la pdagina 856).

AEMET.
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57.1.4 Prediccion
02.03.2017

D+2, elaborada el

El D+2 (Figura 57.4 en la pagina anterior) refleja
claramente que la vaguada atldntica se encuentra en
una zona de alta predecibilidad, segtn la desviacién
normalizada del ECENS (panel izquierdo).

La dispersion presenta valores muy bajos (panel dere-
cho) y, ademas el geopotencial del ECHRES y el del
ECENS parecen idénticos, por lo que podemos con-
siderar, con un alto grado de confianza, al ECHRES
como modelo de referencia en nuestra prediccién des-
de el D+2. Observamos cémo la vaguada se ha ido
debilitando en 500 hPa a medida que se acortaba el pe-
riodo de prediccidn, hasta hacerse apenas perceptible
a escala sindptica.

Lo més significativo de la vaguada mediterrdnea es
que la dispersion (panel derecho) se localiza en el
ramal de salida (nordeste peninsular), nos indica que
la vaguada puede tener otra mds pequeia por delante,
0 quizas tener una longitud de onda mayor en su parte
delantera. La configuracién que dibuja en este periodo
el ECHRES es una vaguada mds amplia precedida de
una vaguada mds pequefia y es en ésta donde reside la
dispersion mds alta. La zona sigue teniendo valores de
dispersion normalizada muy elevados, se desarrolla
pues en un entorno que, segtin esta nueva pasada del
modelo, es muy poco predecible.

Fri 03 Mar 2017 00UTC @ECMWF Forecast T+24 WT: Sat 04 Mar 2017 00UTC
500hPa Geopotential Ensemble Mean, and Normalized Standard Deviation (shaded)
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57.1.5 Prediccion D+1, elaborada el 03-
03-2017

El D+1 (Figura 57.5) refleja claramente, al igual que
en el D+2, como la débil vaguada atldntica se encuen-
tra en una zona de alta predecibilidad (panel izquierdo)
y con desviacién estdndar (panel derecho) de valores
muy pequefios. Se mantiene la alta confianza en el
modelo determinista.

En cuanto a la vaguada mediterrdnea el escenario que
sefiala el ECHRES es el mismo, una vaguada de pe-
quefia longitud de onda se desarrolla en la zona de
salida de la vaguada principal. El valor medio del
ECENS ya la muestra también, con dispersiéon muy
pequeiia por delante, indicando todavia algo de in-
certidumbre inherente a la pequefia vaguada. Puede
llamar la atencién los valores tan altos que muestra la
desviacion normalizada (panel izquierdo), sefialando
que la vaguada se encuentra en una zona geografica
en la que el modelo para el D+1 se estd comportando
mucho peor que la media de los 30 dltimos dias. En
un alcance tan corto de prediccién la dispersion del
ensemble tiende a reducirse sensiblemente, por lo que
en zonas de perturbaciones muy pequefias, como es el
caso de esta vaguada, no es extrafio que desviaciones
estandar minimas lleven asociados valores muy altos
en la dispersién normalizada.

Fri 03 Mar 2017 00UTC @ECMWF Forecast T+24 VT: Sat 04 Mar 2017 00UTC
500hPa Geopotential High-Resolution Forecast, and Standard Deviation (shaded)
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Figura 57.5: Prediccion D+1 (T24) para las 00 UTC del 04-03-2017 (campos idem Figura 57.1 en la pdgina 856).

AEMET.
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EPS {0.25°) 20170227 a 00 UTC. H+144. Validez: domingo, 05 de marzo de 2017, a 00 UTC.
Probabilidad de nevada superior a 1 mm.
Enlas 24 horas anteriores.
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CE (0.125°) 20170227 a 00 UTC. H+144. Validez: domingo, 05 de marzo de 2017, a 00 UTC.
Nieve (equivalente en agua en mm)
En las 24 horas anteriores.
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Figura 57.6: Prediccion D+5 para las 00 UTC del 04-03-2017. Panel izquierdo: ECENS probabilidad de neva-
da > 1 mm durante las 24 horas del dia 4. Panel derecho: ECHRES, nieve total (agua equivalente en mm) acumulada

en las 24 horas del dia 4. AEMET.

57.2 Evolucion de la prediccion de

nevadas

En este apartado se muestra cémo los modelos tra-
ducen en prediccién de nevadas la evolucién de las
estructuras estudiadas a escala sindptica en el apartado
anterior. Estudiamos en los correspondientes mapas
de probabilidad (ver seccién 27.6.1 en la pagina 416)
de precipitaciéon y mapas de precipitacion la consis-
tencia de las diferentes pasadas de los dos sistemas,
ECENS y ECHRES, y la posible convergencia de
ambos a corto plazo.

Se presentan las salidas del ECENS de probabilidad
de nevada superior a 1 mm junto a la prediccién del
modelo ECHRES, desde el dia 27.02.2017 (D+5) has-

ta el dia 03-03-2017 (D+1), en cantidades acumuladas
durante las 24 horas del sabado dia 4.

57.2.1 Prediccién elaborada el

27.02.2017

D45,

El ECENS (Figura 57.6, panel izquierdo) da una sefial,
con mayor o menor probabilidad, de nevadas generali-
zadas en gran parte del interior peninsular. Sefiala una
probabilidad muy alta (de 80 % a 100 %) en los gran-
des sistemas montafiosos de la mitad norte, aunque lo
mads interesante por su mayor impacto social, son las
nevadas en cotas mas bajas: probabilidades altas en la
meseta Norte (40 % a 60 %) y bajas probabilidades en
la meseta Sur (20 % al 40 %).

EPS (0.25°) 20170228 a 00 UTC. H+120. Validez: domingo, 05 de marzo de 2017, a 00UTC,
Probabilidad de nevada superior a 1mm.
En las 24 horas anteriores.
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Figura 57.7: Prediccion D+4 para las 00 UTC del 04-03-2017. Panel izquierdo: ECENS probabilidad de neva-
da > 1 mm durante las 24 horas del dia 4. Panel derecho: ECHRES, nieve total (agua equivalente en mm) acumulada

en las 24 horas del dia 4. AEMET.
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También sefiala con una probabilidad intermedia (40 %
al 70 %) las montafias del sureste. El ECHRES (pa-
nel derecho) apoya al ECENS prediciendo nevadas
generalizadas en la mitad norte peninsular. Llama la
atencion la gran similitud entre ambos sistemas, si
bien el ECHRES apenas da nieve en la mitad sur.

57.2.2 Prediccion
28.02.2017

D+4, -elaborada el

El ECENS (Figura 57.7 en la pdgina anterior, panel
izquierdo) mantiene un patrén de nevadas muy similar
al dia anterior, como cabe de esperar de un sistema
ensemble que tiende en general a suavizar cambios
bruscos en la prediccién.

Continda reflejando una situacién de probables neva-
das generalizadas en el interior peninsular, si bien, ha
rebajado algo la probabilidad en los grandes sistemas
montafiosos de la mitad norte, 70 % a 90 %, salvo en
Pirineos, donde mantiene la casi certeza, 80 % a 100 %.
También se mantiene la probabilidad media, 40 % al
70 %, en las montafias del sureste. Y en cuanto a lo
mas relevante en este estudio, las nevadas en zonas
mads bajas, mantiene practicamente la misma proba-
bilidad en ambas mesetas, 40 % a 60 % en la meseta
Norte y 20 % al 40 % en la meseta Sur.

Por el contrario, el ECHRES (panel derecho) si pre-
senta un cambio muy importante; en lugar de focalizar
las nevadas en la mitad norte peninsular las traslada
al centro-sur, manteniendo las zonas de montafia del

norte, especialmente Pirineos. En cuanto a la meseta
Norte, Unicamente seflala nieve en el sur de la zona
mientras que el ECENS mantiene la misma probabi-
lidad. Se ha perdido la similitud con el ECENS. En
estos casos, aunque el ECENS pudiera presentar poca
dispersion, se considera en el proceso de prediccion
que hay baja predecibilidad, dado este desacuerdo
entre modelo determinista y su correspondiente en-
semble (sec. 27.3.1 en la pagina 405).

57.2.3 Prediccion
01.03.2017

D+3, elaborada el

El ECENS (Figura 57.8, panel izquierdo) contintia con
el mismo patrén de sefial de nevadas generalizadas en
el interior peninsular, aunque si hay un cambio en las
probabilidades. En esta pasada aumenta de nuevo la
probabilidad en los grandes sistemas montafiosos del
norte y centro (80 % a 100 %), pero reduce la probabi-
lidad en las zonas mas bajas de la meseta Norte, 30 %
al 40 %, y también desciende algo la probabilidad en
zonas de la meseta Sur, 10 % al 40 %.

El ECHRES (panel derecho) insiste en dar mds sefial
en la zona centro-sur, aunque restringiendo bastante
el drea de nevadas respecto a la pasada anterior. El
modelo determinista sefiala nevadas en las zonas don-
de el ECENS prevé certeza o muy alta probabilidad,
por lo que podriamos hablar de cierta similitud en-
tre ambos, con una significativa excepcion. Hay una
marcada discordancia en la zona centro: la lengua de
nieve que sefiala el ECHRES en la meseta Sur.

EPS (0.25°) 20170301 a 00 UTC. H+096. Validez: domingo, 05 de marzo de 2017, a 00UTC.
Probabilidad de nevada superior a 1mm.

ww

CE (0.125") 20170301 a 00 UTC. H-+096. Validez: domingo, 05 de marzo de 2017, a 00 UTC.
Nieve (equivalente en agua en mm)
ores.
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Figura 57.8: Prediccion D+3 para las 00 UTC del 04-03-2017. Panel izquierdo: ECENS probabilidad de neva-
da > 1 mm durante las 24 horas del dia 4. Panel derecho: ECHRES, nieve total (agua equivalente en mm) acumulada

en las 24 horas del dia 4. AEMET.
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Figura 57.9: Prediccion D+2 para las 00 UTC del 04-03-2017. Panel izquierdo: ECENS probabilidad de neva-
da > 1 mm durante las 24 horas del dia 4. Panel derecho: ECHRES, nieve total (agua equivalente en mm) acumulada

en las 24 horas del dia 4. AEMET.

En relacién a la meseta Norte, el ECENS rebaja la
probabilidad y el ECHRES restringe atin mas la zo-
na de nieve al sur. Se aprecia un cierto acercamiento
entre ambos sistemas en la zona.

57.2.4 Prediccion elaborada el

02.03.2017

D+2,

En esta nueva pasada (Figura 57.9) es relevante el
cambio mostrado tanto en el ECENS (panel izquier-
do) como en el ECHRES (panel derecho), especial-
mente en la zona centro, «bandazo» poco esperable
a un D+2. Muy significativo es también el aumento
de similitud entre ambos modelos. La prediccion de

nevadas del ECHRES parece un calco de las zonas de
probabilidad superior al 60 % del ECENS.

Es 16gico que para un D+2 el patrén de nevadas de
ambos sea ya bastante similar; el ECENS apoya al
ECHRES, con probabilidades practicamente de certe-
za 90 % a 100 %, en las zonas de montafia, ampliando
el drea de los Pirineos y restringiendo, por el contrario,
la zona en el sistema Central. Continda la incertidum-
bre en zonas llanas aunque ambos marcan como la
zona mas probable dreas restringidas de la meseta Sur.
En la meseta Norte el ECENS marca ya una zona bas-
tante amplia con probabilidades por debajo del 10 %
y el ECHRES ha eliminado la nieve incluso del sur de
la zona; parece que ambos modelos tienen a eliminar
la nieve en la meseta Norte.

EPS (0.25°) 20170303 a 00 UTC. H+048. Validez: domingo, 05 de marzo de 2017, a 00UTC.
Probabilidad de nevada superior a 1 mm.
Enlas 24 horas anteriores.

ww

CE (0.125") 20170303 a 00 UTC. H+043. Validez: domingo, 05 de marzo de 2017, a 00 UTC.
Nieve (equivalente en agua en mm)
Enlas 24 horas anteriores.

ww

YW ®W  TW 6W  5W W IW 2w W ¥

Figura 57.10: Prediccion D+1 para las 00 UTC del 04-03-2017. Panel izquierdo: modelo ECENS probabilidad
de nevada > 1 mm durante las 24 horas del dia 4. Panel derecho: modelo ECHRES, nieve total (agua equivalente

en mm) acumulada en las 24 horas del dia 4. AEMET.
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57.2.5 Prediccion D+1, elaborada el 03-
03-2017

Para D+1 (Figura 57.10 en la pigina anterior) la simi-
litud entre el ECENS (panel izquierdo) y el ECHRES
(panel derecho) es muy grande; se confirma la exten-
sién e intensidad de las nevadas en el drea de Pirineos
y, con menor intensidad y extension, en el resto de
zonas montafosas del interior peninsular (muy escasa
en el sistema Central).

Por el contrario, y siguiendo la tendencia de las ulti-
mas pasadas, se descartan las nevadas en la meseta
Norte; el ECENS mantiene una pequefia probabilidad
en las zonas del sur proximas al sistema Central. En
esta dltima pasada, quizas lo més significativo sea el
hecho de que parecen confirmarse las nevadas en zo-
nas de la meseta Sur (probabilidad del ECENS entre
el 50% y el 80 %).

57.3 Reflexiones sobre la elabora-
cion de la prediccidn

El ECENS no ha mostrado una gran consistencia, tam-
poco el ECHRES, que se ha caracterizado por giros
bruscos en sus diferentes actualizaciones. Con la iner-
cia y suavizacién propia de un ensemble daba la im-
presién de que la evolucién del ECENS iba a la zaga
de la del determinista. Salvo en el D+5, donde la con-
fianza en el ECENS era muy baja en todas las zonas,
el ensemble mostraba claramente mayor predecibili-
dad en las dreas asociadas a la vaguada atldntica que
a las de la vaguada mediterrdnea. Llama la atencién:

1. Sobre el Pirineo, poca confianza en el ensemble
pero probabilidades de ocurrencia muy elevadas
en todos los periodos. La baja predecibilidad
en este caso va asociada a la posicion y profun-
didad de la pequefia vaguada que precedia a la
vaguada principal. Este hecho ha influido en la
extension del drea de precipitacién y muy pro-
bablemente también en la intensidad, aunque
este factor queda fuera de este estudio que se
centra s6lo en la ocurrencia del fenémeno. Por
otro lado la consistencia en las predicciones del
modelo determinista en la zona del Pirineo es
un factor a favor de elevar la confianza en las
nevadas en dicha zona.

2. En las Mesetas, alta confianza en el ECENS
pero gran variabilidad en sus predicciones. De
nuevo parece llevar a confusion. En ese caso
el casi imperceptible descenso en latitud de la
vaguada parece ser el motivo de los cambios del
ensemble y de los «bandazos» que experimentd
el determinista. Esta inconsistencia de ambos
modelos nos lleva a bajar la confianza en la pre-
diccién que puedan dar los modelos para estas
zonas.

Para visualizar de forma sencilla los resultados del
estudio sindptico y mesoescalar utilizamos una tabla
(Figura 57.11, panel izquierdo) donde se combinan la
probabilidad de ocurrencia y el grado de confianza
que depositamos en los modelos.

GRADO DE CONFIANZA ‘

BAJA | MEDIA | ALTA |
| | BRI |
| PROBABILIDAD | | st
| DE MEDIA | <o . *, | . i
OCURRENCIA st 25

Figura 57.11: Panel izquierdo: tabla «grado de confianza» vs «probabilidad de ocurrencia». Panel derecho: Aplica-

cion de la tabla anterior al periodo de prediccion D+2.
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La probabilidad de ocurrencia es objetiva, ya que se
utiliza la salida directa del campo de probabilidades
del ensemble, y viene representada por el color: rojo,
azul o negro. El grado de confianza tiene componen-
te de subjetividad ya que se consideran las salidas
de desviaciones y valores medios del ECENS, pero
modulados por elementos mas subjetivos como las
inconsistencias entre las diferentes pasadas, con po-
sibles bandazos o giros bruscos en la prediccion, el
grado de similitud entre ambos sistemas o las tenden-
cias en las predicciones. Este pardmetro se representa
con el relleno: sélido, rayado o punteado.

A modo de ejemplo se muestra el mapa de trabajo que
resulta de aplicar la tabla anterior para el periodo D+2
(Figura 57.11 en la pagina anterior, panel derecho), en
el que las zonas similares se etiquetan con el mismo
nimero:

Zona 1: Area del Pirineo en rojo sélido salvo la parte
mds oriental rayada. Tenemos casi certeza de
que nevard pero la extension hacia el este es mas
dudosa por la incertidumbre en la evolucién de
la pequefia vaguada.

Zona 2: Zonas de montaiia del interior en rojo sélido
reflejando la gran confianza que tenemos en que
nevaré.

Zona 3: Zonas de montafia de la zona centro en azul
rayado. Teniendo en cuenta los cambios en la
prediccién que han mostrado el modelo y el

Sat 4 Mar 2017 00 UTC @ECMWF Forecast T+0 VT: Sat 4 Mar 2017 00 UTC
500 hPa Geopoienllal ngh -Resolution Forecast

«

=

ensemble en estas zonas, hay menos confianza
en la prediccion que en las zonas de montafia
etiquetadas con el punto 2.

Zona 4: La meseta Norte en negro sélido. Se tiene
casi certeza de que no nevara en esta zona, en
cada actualizacién modelo y ensemble han ido
bajando dristicamente la probabilidad.

Zona 5: La meseta Sur en negro punteado. Es la zona
donde més dudas existen. Modelo y ensemble
han dado giros bruscos en su prediccién y aun-
que parecen indicar que no debemos descartar
que en alguna zona, mds o menos extensa, pue-
de nevar, no podemos asegurar dénde.

57.4 Analisis del dia 04/03/2017

El andlisis objetivo del ECHRES del dia 4 a las
00 UTC (Figura 57.12) muestra las dos vaguadas es-
tudiadas. La atlantica estd situada algo més al sur de
lo que inicialmente se preveia y apenas tiene sefial en
altura (panel izquierdo); la estructura se refleja como
una mesobaja en superficie (panel derecho) al oeste
de Portugal. En cuanto a la vaguada mediterrdnea,
tanto el ECENS como el ECHRES fueron marcando
una tendencia al desarrollo de una pequefia vaguada
por delante de la principal (panel izquierdo) a la vez
que profundizaban la mesobaja en superficie (panel
derecho) sobre el extremo nordeste peninsular.

Sat 04 Mar 2017 00UTC @ECMWF Forecast T+0 VT: Sat 04 Mar 2017 00UTC
Mean sea level pressure (MSLP) High-Resolution Forecast, and Standard Deviation (shaded)

2 4 7 10 15 25 50

Figura 57.12: Andlisis del ECHRES para las 00 UTC del dia 04-05-2017. Panel izquierdo: Geopotencial en 500 hPa.
Panel derecho: Presion reducida al nivel medio del mar. ECMWF.



57.5 Conclusiones

865

A
NS -
/ \L—MC-{.-CNF. GUIA TECNICA DE DIAGNOSTICO

NIVELES BAJOS.

DIA 0410312017 A 12 UTC

Documents de trabsio nerno de Ia AEMET, sin valor extermo.  Agencia Estatal ds Meteoroogla. eTsL00200

Precipitacian (mm) entre las 00:10UTC del dia 04/03/2017 y las 00:00UTC del dia 05/03/2017

o 01 1 2 5 10 15 20 30 40 60 80 100 120 180 250 325 400
Ko

Figura 57.13: Panel izquierdo: Andlisis subjetivo de niveles bajos realizado por AEMET el dia 04-03-2107 a 12 UTC.
Panel derecho: Precipitacion total en mm recogida durante las 24 horas del dia 4 (datos AEMET).

En el andlisis subjetivo de superficie de 12 UTC rea-
lizado por AEMET (Figura 57.13, panel izquierdo)
se observa la mesobaja atldntica entrando por el sur
peninsular. En consecuencia, la precipitacion corres-
pondiente se localiza en el tercio sur (panel derecho),
y no en la mitad norte o en la zona centro, como fue-
ron apuntando los modelos. Dado que la cota de nieve
en la zona estaba mas alta, las nevadas s6lo afectaron
a dreas limitadas de la meseta Sur.

Las nevadas en la mitad norte y centro (asociadas a la
baja mediterrdnea y a la inestabilidad en la descarga
fria) se registraron tinicamente en zonas altas, ponien-
do de manifiesto un fallo importante en la prediccién
del ECENS, al menos hasta el D+3.

57.5 Conclusiones

Cuando los modelos y ensembles anuncian nevadas
generalizadas y abundantes ;cémo debe abordarse la
prediccién con una antelacién de 5 dias? En condi-
ciones ideales se deberfa intentar ir modificando el
lenguaje a medida que nos acercamos al periodo de
ocurrencia del fenémeno, pasando de terminologia
probabilista a determinista, sin embargo, no siempre
esto es facil. ; Qué ocurre si los modelos no son consis-
tentes en sus diferentes actualizaciones? ;Qué ocurre
si hay diferencias notorias entre el ensemble y el de-
terminista? ;Cudndo consideramos que una pasada de
un modelo no es creible? Las respuestas a estas y mu-
chas mas preguntas que pueden surgir condicionaran
la redaccion de las predicciones, en las que siempre
nos moveremos en la estrecha banda entre no alarmar
al usuario pero manteniéndolo suficientemente infor-
mado para que pueda tomar medidas de anticipacion.

La prediccion para el dia sdabado dia 4 de marzo fall6
de forma notoria. No sélo con 5 dias de antelacidn,
sino préacticamente hasta el dia anterior fueron bai-
lando las zonas donde se esperaban nevadas. Tanto
el ECENS como el ECHRES pusieron de manifiesto
una importante sobreprediccion para el D+5, preveian
nevadas generalizadas en la mitad norte peninsular
que al final se produjeron tan sélo de forma local en
la mitad sur. Cabe sefialar que fueron nevadas signi-
ficativas en el sentido de que afectaron a zonas poco
habituales de la meseta Sur. El fallo se achaca a que la
vaguada atlantica penetr6 en la Peninsula mas al sur
de lo esperado.

Llama la atencién el hecho de que el ECHRES co-
mienza a «ver» las nevadas en zonas llanas del centro-
sur peninsular antes que el ECENS y cémo cada ac-
tualizacién del ECENS, «busca» parecerse a la pasada
anterior del ECHRES.

No hubo dudas en cuanto a las nevadas copiosas en
Pirineos; ambos sistemas, tanto el ECENS como el
ECHRES, lo reflejaron muy bien desde el D+5 y fue-
ron aumentando la intensidad y el 4rea afectada a
medida que se reducia el alcance.

Se han utilizado en este estudio campos de dispersion
del ECENS con el objetivo de valorar la confianza
que depositamos en el modelo. Puede sorprender que
areas con alta incertidumbre en la prediccion (Pirineo)
muestren consistencia en las diferentes pasadas, siem-
pre con altas probabilidades de ocurrencia, mientras
que 4reas en las que se podia depositar una alta con-
fianza (las Mesetas y zona centro) las predicciones
variaban sensiblemente.

Se pone de manifiesto la importancia de no considerar
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las diferentes pasadas del ECENS de forma aislada,
sino que hay que tener en cuenta la evolucién del en-
semble durante los dias anteriores. En esta situacion
de nevadas ha sido fundamental el estudio de las in-
consistencias entre las diferentes pasadas de ambos
sistemas, el grado de similitud o diferencias entre ellos
y la tendencia mostrada por el ensemble a apoyar la
evolucién del determinista. Todo ello nos ayudaré a es-
tablecer el nivel de confianza que podemos depositar
en la prediccién del modelo.

En situaciones de fendmenos adversos, mds que hacer
hincapié en los diferentes escenarios posibles, interesa
simplificar la comunicacién al usuario. Una posible
herramienta que nos ayudaria a la hora de elaborar
la prediccién seria el uso de mapas de trabajo como
el propuesto en el punto 4, en el que se combinan
la probabilidad de ocurrencia y el grado de confian-
za. Mapas de trabajo que conllevan una componente
importante de subjetividad que forma parte del valor
afiadido del predictor.



57.6 Referencias

57.6 Referencias

[1] PERSSON, Anders. “User guide to ECMWF
forecast products”. En: Ecmwf March
(2011), pagina 127 (citado en pagina 856).



