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RESUMEN

En este trabajo se expone una metodologia que, mediante un enfoque analitico y utilizando el
modelo de alta resolucion del ECMW\4stratifica la atmdsfera en niveles o estados que permiten
evaluar cuantitativamente, en un entorno operativo, el riesgo potencial de un episodio meteorol6gi-
co asociado a intensidades de precipitaciG@tdempactoges deciraquellas que pueden desviarse
significativamente de la climatologia.

Una importante aplicacion de dicha metodologia consiste en que puede utilizarse para investigar
de forma objetiva el papel humano en los avisos de precipitacion y su capacidad para proporcionar
valor afiadidoa la salida numérica de los modelos de prediccidbn meteoroldgica. La percepcion
asimétrica que se tiene de los fallos y las falsas alarmas (una falsa alarma no suele causar victi-
mas) es inmediatamente absorbida cuando se formula la calidad de los avisos en términos de la
razon coste/pérdida (valor econémico). De esta forma se ha podido cuantificar su utilidad al con-
siderar cuando los pronésticos son beneficiosos, neutros o perjudiciales para los usuarios en funcion
de sus necesidades & partir de aqui, cuando las medidas llevadas a cabo por autoridades y
particulares no serian recomendables y cuando verdaderamente si precisarian actuacién en rela-
cion a un pronéstico base no habil como es la climatologia como referencia. En pastcular
evalla el rendimiento de los avisos de precipitacion emitidoSEMET en Galicia.

PALABRAS CLAVE: integral vertical de la divgencia de la humedad; valor afiadido; aviso
meteoroldgico; verificacion; razon coste/pérdida.

1. INTRODUCCION

En la prediccion operativa se combinan una variedad de estrategias que integran modelos, teoria y observacione
en el proceso de analisis que, junto con el valor afladido del pradiotabuyen a tomar una decision final

sobre un pronéstico determinado. No obstante, el papel de los seres humanos en el proceso de prediccion n
ha sido sometido a un minucioso y completo estudio (discutidagsereLL, 2004) y tampoco se dispone

de ningun estudio contrastado y sometido a rigurosa verificacion sobre la eficacia de una amplia variedad de
variables utilizadasn la prediccion operativa para determinar la probabilidad de un tiempo adverso asociado

a precipitaciones extremas (discutido PosweLL y ScHuLTz, 2006).
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Un sistema de prondstico que utilice un gran volumen de informacion dificulta el juicio (combinacion de
intuicion y andlisis) y la toma de decisionBs$weLL, 2004;SarewiTz et al, 2000). Por el contrario, una
metodologia que utilizase umbrales sometidos a verificacion rigurosa evitaria la evaluacion subjetiva de la
prediccion, filtrando la informacion tangencial, centrando la discusion y limitando el nimero de cifras, convir-
tiéndose en un asunto clave a la hora de tomar una decision correcta sobre un prondstico determinado.

Con este proposito se expone una metodologia (de aqui en adelante, se utilizara VM para referirse a ella) qu
discretiza la atmdsfera en estados o niveles medibles utilizando un parametro que depende de dos variables
gue permite evaluar de forma objetiva el riesgo potencial de un episodio de precipitaciones extremas en un
entorno operativdunque el estudio se centra en Galicia, la metodologia desarrollada tiene caracter comple-
tamente general y podra aplicarse, sin restricciones, a sistemas asociados al paso de sistemas a escala sinop
0 de mesoescala en latitudes medias.

2. MECANISMOS DETERMINANTES EN LAS PRECIPIT ACIONES EXTREMAS

2.1. Un modelo de precipitacion convectiva

Un punto de partida apropiado para investigar mecanismos determinantes involucrados en altas tasas d
precipitacion, aparte de observaciones remotas (por ejemplo, radar Doppdér) dentro de las nubes,

podria encontrarse en un modelo de precipitacion convectiva que haya mejorado nuestra compresion cualitative
de la conveccion sin entrar en los complejos procesos asociados a la microfisica de iaswube£1986)
desarrollé un modelo lineal de precipitacién convectiva en donde se establecen los procesos dinamicos
basicos (como la aparicion de corrientes inclinadas y capas de cizalladura) que se derivan de la caida de |
precipitacionA partir de la ecuacion de la dinamica y del balance de vapor de agua en dicho modelo puede
demostrarse que la variacion de la energia cinética por unidad de masa en la corriente de aire (directament
relacionada con latasa o intensidad de precipitacion) puede expresarse de la siguiente manera:

| U
K-K, = £ gdz— 2 On — (v - Oq) d—det+ otros términos [1]
P T g0

Po Po

El primer término del segundo miembro representa la energia potencial convectiva disponidetive
Available Potential Engyy, CAPE) mientras que la cantidad entre corchetes se denomina integral vertical
de la divegencia de humedadrtically Integrated Moistug DivegenceVIMD), que integrada en el
tiempo la expresaremy$MD".

La precipitacion totdP observada en cualquier punto estéd determinada por la tasa de precipitacion observa-
dao y por la duracioml, de modo qu® = o -d. Truncando la ecuacién [1] a partir de los dos primeros
términos, vamos a investigar en qué medida estas dos variables, una de naturalez&/thfianyoatra de
naturaleza termodinamica, que pueden $2AREO, alternativamente, ifted index(LI ), juegan un papel
importante como factores moduladores sotyesu capacidad para definir cuantitativamente disteias

dos de la atmosferen relacidn con los episodios asociados a precipitaciones exffedwslas variables
mencionadas se formulan como cantidades integrales y tienen significado fisico de modo que pueden ser
aplicadas e interpretadas a nivel global.

2.2. Definiciébn matematica de la VIMD segun el ECMWF

Para obtener los valores numéricos de las varidlll(, CAPELI ) se necesita una red tridimensional de

la atmosfera con observaciones directas de las magnitudes fisicas involucradas. Esto, obviamente, no e
posible, por lo que es necesario abordar la cuestién a partir de pronésticos de modelos de prediccion meteo
rolégica. En este sentido, el modelo de alta resolucion (HRES) del Centro Europeo de Prediccion a Plazo
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Medio (ECMWEF) proporciona la integral vertical de la divergencia de humedad y cuya definicion matemati-
ca es la siguiente (segun el area de modelizacion numeérica del ECbfiricacion personal):

VIMDE—#](Q-DqT)—D—D [2]

sfc

Representa la integral vertical, desde la superficie hasta el limite superior de la atmdsfera, de la adveccion 3-C
de larazén de mezcla de especies humedas (vapor de agua, agua liquida e hielo). La ecuacion es integrada
el tiempo para obtener el diagnéstico final en cada purmgpacigel modelo,

VIMD' = AtVIMD 3]

donce VIMD ! es una aproximacion discreta a

t 00
00", dpf. kgl
ﬁED[]lj V- Og, 2 Ot 02 (4]
0. g 0 el

LaVIMD' computa solo efecto de la dinamic&s decirlos terminos procedentes de la fisica (fundamen-
talmente procesos en la capa limite, orografia, tipo de suelo, vegetacion, turbulencia, etc.) no se incluyen.
Esto es importante ya que: i) los mecanismos que involucran las precipitaciones extremas en la peninsula
ibéricayen general, en latitudes medias tienen su fuente principal en procesos die&rdeugrocesos
atmosféricos que implican el movimiento del aire, tales como adveccion, fuerzas de gradiente de presion asi
como la expansion y compresion adiabatica; ii) los modelos espectrales, tales commtddgFg8dd

Forecast Systendel ECMWE tienden a generar una mejor representacion de los campos globales y de la
dinamica que los modelos de area limitada (CONBTO); iii) al no incluir procesos que dependen fuerte-
mente de la resolucion horizontal, los cambios en la resolucion espacial del modelo (el modelo del ECMWF
sufrié una modificacion en marzo de 2016 y la longitud de rejilla paso de 16 a 9 km) tienen un efecto limitado
sobre la interpretacion cuantitativa de cuando es integrada en el tiempo.

La segunda variable combinada de interés puede ser la CAPE o el LI. El modelo del ECMWEF calcula la
CAPE de la parcela mas inestable de los 350 hPa mas bajos de la atmosfera y el LI puede obtenerse a part
de las variables del modelo.

3. METODOLOGIA

3.1. Observaciones de precipitacion y rayos

Los datos de precipitacion observada proceden de la red de estaciones autorA&tM&S deonfedera-

ciones hidrogréficas y de MeteoGalicia (en total 252 estaciones) y los rayos observados de la red de detec
cion de rayos dBEMET y de MeteoGalicia lo que permite también identificar las tormentas. En todo el
periodo se supone que los errores instrumentales son pequefios frente a los errores de los prondsticos, cc
datos que han sido sometidos a un control de calidad. La red de estaciones automaticas y de rayos en Galic
se considera bien espaciada geograficamente en relacion a las predicciones por lo que los errores de muestre
también se consideran pequefios. La ausencia de datos durante el periodo de tiempo analizado ha sid
puntual y puede suponerse que se ha producido apardo que la verificacion de los prondsticos no
deberia verse afectada.

3.2. Estados de la atmdsfera: obtencion de los niveles de riesgo en funciéa de

Para definir cuantitativamente los diferentes estados de la atmdsfera se utilizé el HRES del ECMWF (resolu-
cién 0,125°« 0,125°) que proporciona el prondstico mas preciso para un periodo determinado aunque tiene
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la limitacion de no proporcionar una estimacion de la incertidumbre asociada. Los datos de precipitacion de
la red de estaciones automaticas que alcanzaron, al menos, el nivel de aviso amarillo segun el Plan Nacione
de Prediccion Yigilancia de Fendmenos Meteorologicos advergesgoaleta) para Galicia se recopila-

ron inicialmente desde noviembre de P(fécha desde la que se dispon@ad#VID ' horaria At =1 hora]

como campo de pronostico del ECMWF) hasta diciembre de 2015, un periodo de tiempo suficiente para
establecer una climatologia fiable que incluya el rango completo de observaciones en Galicia. Los campos de
pronaostico horarios des@ie0 hasta +14 sobre Galicia (46°N, 12°W0°N, 6°W) se utilizan de la siguiente

forma:

)

En cada estacion de lared en la que se alcanzo, al menos, el nivel de aviso amarillo observado se calcul
elvalor & 0 =0 (VIMD!, CAPE/U), eligiendo un intervalo de integranidt = 3 horas paraVIMD'*
en un entorno de 1&n alrededor de la estacion.

Las razones de la integraciond®liMD  en 3 horas responde a diversas causas: factores fisicos relacio-
nados con la iniciacion de la conveccion que puede empezar hasta 3 horas antes de que las célula
convectivas alcancen el estado de madéez (o, 2009) o el tiempo de crecimiento (entre Ihp&as)

de las particulas de precipitacion (hielo, gotas de agua) en las capas estratiformes (nimbostratos) adyacente
a la region convectivadpuze, 2014) justifican ciclos de evolucion trihoraAgimismo,JaVIMD t puede

ser un numero positivo o negativo, por lo que periodos de integracion mas largos podrian dar lugar a
contribuciones excesivas mientras que intervalos de integracion mas cortos podrian aumentar excesiva-
mente la sensibilidad a las pequefias diferencias que puedan surgir de los errores de prondstico del modelc

Por otra parte, la eleccion de un radio de 15 km alrededor de cada estacién deriva de la velocidad de
desplazamiento promedio de los frentes y perturbaciones en general y que se sitia en torno a 30 km/hor:
(Houzg, 2014). Con un campo de prondstico horario es necesario un radio de 15 km en torno a cada

estacion para que la sefial que se desplaza sobre ella a esa velocidad con la perturbacion o frente s
encuentre en algin momento dentro de su radio de accion en un intervalo de 1 horay pueda ser cuantificadz

A continuacion se definieron distintos estados de la atmdsfera segun los valores numéricos de
o =0 (VIMD!, CAPE/U ) mediante un criterio objetivo de frecuencia de ocurrencia (probabilidad) de un
evento adverso asociado a la precipitacion de la siguiente forma (tanto para las precipitaciones acumula-
das en 1 hora como en 12 horas):

— Definicion: [, (alternativamentél,) es el estado de la atmdsfera en el cual la probabilidad de que se
alcance, al menos, en una estacion de una zona meteorolégica de aviso el nivel de aviso amarillo de
precipitacion observada es igual o mayor déoAd@lternativamente 4®). Si la probabilidad es
inferior al 40% se definen los estados de la atmosfem,, segun se presenten fendmenos convecti-
vos asociados a tormentas o no.

A partir de la definicion anterigse obtuvieron los estados de la atmdsfera esquematizados en la figura 1
con los correspondientes rangos de valores Gada estado representanivel de riesgd’/, de un

evento de tiempo adverso asociado a la precipitacion (tabla 1) segun el plan Meteoalerta para Galicia. Se
utiliza el LI como variable termodinamica ya que mostré el mejor comportamiento cuando se estudiaron
comparativamente diferentes indices de inestabilidad. Estudios previ@ofderen yan Delden, 2005)

apuntan en la misma direccién en la parte occidental de Europa. Cada dato de precipitacion que ha
alcanzado o superado el nivel de aviso amarillo en 1y 12 horas estétap@tadanediante un
marcador meteoroldgico definidompom (MMD, CAPE/L).

La frecuencia esperada que se representa en la tabla 1 es la frecuencia de eventos observados respecitc
total de ocasiones en las que el evento fue pronosticado y/u observado en cada estado de la atmésfer
que ha sido definido y nofieecuencia climatologicde eventos de precipitacion en los que se alcanza

el nivel de aviso segun el plan Meteoalerta para Galicia ya que esta probabilidad es muy pequenia.
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0Ly VIMD! > -18 LI=>1
00, VIMD'>-12 LI < 1 (tormentas)
— O = o 12 LI < 1 (tormentas)
= G =00;: VIMD!'<
o =0 (VIMDY, LI) % : @ e
d0: VIMD' < -30 LI cualquiera

DDO: VIMD' < -50 LI cualquiera (efemérides)

Figura 1. Diagrama esquematico de los estados de la atmosfera definidos por los valores nungéricos de
(mostrado para la precipitacion acumulada en 12 horas).

Estado atmadsfera ), 1, Iwa] o, 1,
Nivel de riesgo

Tasa de episodios que alcanzan o superan <10% > 40% >70%
el umbral AMARILLO observado

Tasa de episodios que alcanzan <1% <10% > 40%
el umbral NARANJA/ROJO observado

Tabla 1. Frecuencia de ocurrencia de un episodio de precipitacion extrema segun las especificaciones de
la figura 1 (mostrado para la precipitacion acumulada en 12 horas).

4.VERIFICACION DE LOS AVISOS DE PRECIPITACION

4.1.Valor econdmico de los avisos de gcipitacion

La valoracién de la calidad de los avisos de precipitacion del sistema de prediégibdEdepara Galicia
se realiza en términos dalor econdmicpcon una perspectiaientada al usuarioRicHARDsoN (2000)
demostré la siguiente relacion:

y= Min.p)=F(A-p)r+Hp (@ -p)-p 5]

min(r, p) —pr

dondeV representa el valor econdmico de los prondésticos, denomiakmleelativo, y expresa el bene-
ficio general que un usuario puede esperar al tomar una larga secuencia de decisiones usando un determinac
sistema de prondsticp;es lafrecuencia esperadiel evento y es la razoroste/pédida (C/L), siendo
0 <r=C/L < 1; min(r, p) es el valor minimo deop de manera que el usuario debe protegerse siempre si
r <py no hacerlo nunca en caso contrati@s lgprobabilidad de deteccionF laprobabilidad de falsa
deteccion(JoLLiFre y SterpHENSON 2012;WiLks, 2011). El méximo valor relativo de un sistema de predic-
cién se obtiene haciende p en la ecuacion [5] y viene dado por:

V. =H-F [6]
En un sistema de ejes cartesiaMose representa en el eje de ordenad&s=3i el sistema de prondstico

es perfecto y & = 0 no es mejor que la climatologia. Los valores negatiwgsrdplican que el sistema de
prondstico es tan pobre que es mas efectivo utilizar la climatologia como método de prondstico base no habil.
En el eje de abscisas se representa la @lzéen funcidn de los intereses de los diferentes usuarios a la hora

de tomar la decision de proteger un activo frente al tiempo adverso pronosticado.
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4.2. Principales caracteristicas del procedimiento de verificacion

Para analizar si la metodologia VM tiene potencial discriminatorio de los episodios de precipitaciones extre-
mas, los avisos de precipitacionr" eMET emitidos para Galicia en cada zona geografica se distribuyeron

en tres grupos{,|[J,, [J,y [J,|[J,) en funcion del estado de la atmdsfera asociado. Para los avisos corres-
pondientes a cada grupo se construytaliéa de contingencia determinista de olvs@iones fente a
prediccioney, a continuacion, se dibujaron las curvas de variacidhataC/L.

La verificacion en términos de valor econdmico se realizé por separado para dos periodos, uno que abarce
desde 201 hasta 2015 (no mostrada) y otro desde 2016 hasta 2018 (figura 2). Este procedimiento aporta
un conjunto de datos (periodo 2016-2018) completamente independientes (no contaminados) de los utiliza-
dos para el calibrado de la metodologh (periodo 201-2015). De este modo, si los resultados de la
verificacion de ambos periodos son equivalentes se puede destettélidad artificial que tiene lugar

cuando la calidad de una metodologia se evallia sobre el mismo conjunto de datos que fueron utilizados par:
su desarrollo. Se comprobd, asimismo, con un intervalo de confianz&gdgl®3os tamarios de las muestras
elegidas en ambos periodos analizados eran lo suficientemente grandes para que las conclusiones obtenid;
no pudieran explicarse por fluctuaciones aleatorias, espi@cima casualidad del muestréadrNESY
StepHENSON 2001).

Aunque los avisos dBEMET estan formulados en términos giebabilidad (>70%, 40% -70%,

10% -40%) de exceder un umbral durante el periodo de validez del prondstico, la verificacion se realizé
Unicamente para los que se les asign6 una probabilidad entre el 404ya G0e el tamafio de muestra
para los restantes es muy pequefia.

Se utilizé unanetodologia de verificacion orientada a evelfidsurg, 2018) en cada una de lasztthas
meteoroldgicas de aviso definidas ABRMET en el plan Meteoalerta para Galiciagparadamente, para

las acumulaciones de precipitacion en 1y 12 horas. Se considera que la superacion del umbral de aviso e
una estacion pluviométrica dentro de cada zona meteoroldgica es suficiente para registrar la ocurrencia. Cor
objeto de definiN, el tamafio total de la muestra, se adopt6 una discretizacion espacial y temporal de todo
el periodo de verificacion en todas las zonas meteorolo§itasofi y GiLes, 2013).

Para el conteo degativos carectossolamente se incluyeron los episodios en los que se emitié un aviso de
precipitacion y/o se observo una precipitacion que alcanzé el umbral de aviso en, al menos, una zona meteo
rolégica segun el plan Meteoalerta para Galicia. En la literatura cien8fiaiénsonet al, 2010) se

sugiere que deben verificarse Unicamente los episodios que cumplen con la concksos dificilepara

evitar incluir muchas situaciones sencillas que introducirian un sesgo indeseado en la verificacion. La verifica-
cién realizada cumple con dicha condicién sin ambigtedad. En efecto, cualquier situacion en la que se emite
un aviso de precipitacioa priori, se supone un caso dificil independientemente de que dicha precipitacion

se alcance o no. Por otra parte, una precipitacion observada que alcance el umbral de aviso, aunque este r
haya sido emitido, sin duda es también un caso dificil.

5. DISCUSION DE RESULTADOS: VALOR ECONOMICO DE LOS AVISOS DE
PRECIPITACION DE AEMET PARA GALICIA

La similitud de las curvas de variacion\deon el ratio utilizando los avisos emitidos A&MET para
Galicia durante los periodos 282015 y 2016-2018 puso de manifiesto la bondad de la metodéMgia
ala hora de discriminar la calidad de los avisos de precipitacion en funcién del estado de la atmosfera.

Aunque se realiza una completa descripcion del valor econémico del sistema de prediéeidB Tpara
Galicia, en’J, |1,y enL], solo se realizo la verificacion de avisos amarillos, no siendo necesaria la corres-
pondiente a avisos naranjas/rojos Y £[iJ, Gnicamente la verificacion de avisos naranjas y rojos, que se
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llevo a cabo de forma conjunta para los avisos de 1y 12 horas ya que el tamafio de la muestra de aviso:
naranjas y rojos de 1 hora es muy pequefia. Los aspectos mas destacables mostrados en la figura 2 son |

siguientes:

Cuando la atmésfera se encuentra en los estado de figlégolos avisos amarillos de 1y 12 horas
emitidos poAEMET para Galicia (lineas continuas negra y amarilla, respectivamente) no ayudan al usuario
final a tomar decisiones adecuadas para, practicamente, ninglin rango G4.rdeaaodo que las medidas

de proteccion llevadas a cabo por autoridades politicas o los ciudadawwsrecomendables si tienen

algun coste. Es mas conveniente utilizar la climatologia considerando que no se produce nunca un eventc
adverso como método de prondstico. Sefalar que mas de la mitad de los avisos de precipitacion de nive
amarillo emitidos poAEMET en Galicia se realizan bajo estas condiciones. La verificacion de avisos de
precipitacion naranjas/rojos es innecesaria y se obtendrian conclusiones idénticas 0 mas negativas, ya qu
[J,|0, constituye un estado de la atmosfera mas desfavorable para el pronéstico de episodios atn mas
adversos.

Similares resultados se obtienen cuando la atmdsfera se encuentra en @l gsidliloea continua roja);

de nuevo el sistema de prediccioMEMET para Galicia exhibe muy escasa confianza. Los usuarios no
pueden beneficiarse de los prondsticos en el rango de ratiodtemgesitivo ya que la precision del valor
relativo maximoy . , con un intervalo de confianza delP@3JoLuiFre y StepHENSON 2012 WiLks, 2011)

gue se obtiene viene dada por:

V. =MH-F)+V@H)?+(@AF) 00,1+0,1 [7]

dondeAH y AF representan, respectivamente, los errores estanday BePor tanto, el intervalo de

valores dé&/_ incluye el cero para todo el rango de rafiisen que es positivo debido a la variabilidad
aleatoria expresada mediante el error estandar y no puede garantizarse que los usuarios se puedan benefic
de estas predicciones.

Este resultado es especialmente preocupante dado que los mayores beneficios para los usuarios de un sist
ma de prediccién tiene lugar cuando logra una completa proteccion frente a grandes pérdidas, es decir
aquellas situaciones en las que el @tiotiende a ser muy pequefio y la inversion inicial esta ampliamente
justificada (por ejemplo, pérdidas de vidas) y estas situaciones, de producirse, cabrian esperarse en condicione
muy adversas en el nivel de rieggd( . Es innecesaria una verificacion de avisos naranjas y rojos bajo un
estado de la atmosfera en el nivel de rigSgga que si bajo condiciones de la atmésfera que son muy
favorables para su deteccidil[J, no se mejora la climatologia como prediccion de referencia, menos aun
en[],, un estado de la atmdsfera que resulta menos favorable.

Solo cuando los avisos amarillos son emitidos en el estado defrig@igweas a trazos) las curvas de
variacion deV con el ratidC/L , obtenidas a partir de los prondsticos, exhiben un significativa Palor
ejemplo, los usuarios pueden lograr para los avisos de 1 h y @kafi@,15 hasta un 5% del valor que
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obtendrian de un prondstico determinista perfecto; esto se debe a que los avisos amarillos previstos pol
AEMET para Galicia tienen lugar justo en el estado de la atmosfera en donde existe una gran proporcion de
avisos amarillos observados y no a la habilidad del sistema de prediccion.

Aungue reducir el nUmero de falsas alarmas es un objetivo muy valioso, existe la percepcion de que centrarse
en la reduccion de este indicador podria conducir a una mayor probabilidad de no detectar un evento extre-
mo no deseado. Este trabajo desmonta esta percepcion y pone de manifiesto que la calidad de las alerte
amarillas puede ser un indicador apropiado del estado de salud de un sistema de prediccion. En efecto
cuando los avisos fueron emitidos en el esfadid, el porcentaje de falsas alarmas (amarillos previstos y

no observados) supero el®)mientras que cuando fueron emitidos en el esiafdaq el porcentaje de

fallos (naranjas o rojos observados y no previstos) también supefé. @ mas, al evaluar la calidad de

las alertas en términos de rafijh, si el nimero de falsas alarmas es elevado las medidas de proteccion
pueden encarecerse demasiado frente a las pérdidas potenciales, y no ser rentables.

Estos resultados siembran serias dudas de que exista un enfoque intuitivo humano, equivalente al que resullt
de utilizar los valores de de la figura 1, que sea capaz de discriminar eficazmente los episodios susceptibles
de producir precipitaciones extremas. Los enfoques intuitivos eficaces a partir de la experienciay el uso de
modelos conceptuales no cuadran bien con el hecho de que las diferencias observadas en la precipitacion sc
muy sensibles a los detalles de la circuladRaEgsery Bosarr, 1998) y que los modelos conceptuales en

los casos particulares tiene una precision limitBdayeLL, 2004).

En este trabajo se han realizado una serie de suposiciones tanto en la metodologia de verificacion como en |
inferencia estadistica de las medidas$ se supone que los datos son independientes, las 16 zonas meteoro-
l6gicas tienen condiciones climaticas homogéneas y no existen cambios en la frecuencia esperada del event
pronosticado.

6. CONCLUSIONES

La confianza en la metodologia VM es correspondientemente alta: los estados de la atmdsfera definidos a
través dev (VIMD', LI ) son determinantes para detectar aquellos episodios especialmente susceptibles de
producir precipitaciones extremas y tomar una decision de prondéstico adecuada

La metodologia VM tiene otras aplicaciones importantes ya que permite: i) evaluar la calidad de un sistema
de prediccion de forma robusta (utilizando avisos amarillog e, y enl,) sin depender de una pequeiia
cantidad de valores de precipitacion extremos (los avisos naranjas o faj{is gnenl7/,) que impiden la
verificacion al no poder descartar que los resultados puedan deberse a la casualidad o que pueden tener ur
influencia indebida en la habilidad del sistema que se evalla al enmascarar prondsticos para valores no tat
extremos; ii) apreciar donde se encuentran exactamente las principales deficiencias de los prondsticos y un:
mejor compresion de los procesos fisicos involucrados en tales episodios. En pattatizma de avisos
deAEMET para Galicia no es capaz de distinguir adecuadamente el riesgo potencial de los episodios de
precipitacion. Con frecuencia se valoran episodios con riesgo de precipitacion extrema muy diferente como
si fuesen iguales, no apreciandose ningun valor afiadido ni mejoria a lo largo del tiempo y los potenciales
usuarios apenas podrian beneficiacsmémicamente de dicho sistema de predisdidmnisasen a largo plazo.
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