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Influencia d la tormenta tropical Gaston en ola de 48
calor en Espaia (Sep 2016)
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Este dia de invierno hace calor al sol. Pero frio.

UEJIMA ONITSURA, Poeta Japonés

El 22 de agosto de 2016, la tormenta tropical Gaston se desarroll6 al suroeste de cabo Verde. Su
desplazamiento fue en direccion noroeste hasta el 30 de agosto cuando, al alcanzar los 30° N 55° W,
gir6 en direccion noreste. El cambio de trayectoria ocasioné una inyeccién masiva de energia en la
circulacion de los denominados Oestes (vientos del oeste) en el Atlantico, lo que se tradujo en un
aumento notable de la incertidumbre atmosférica. Bajo esta influencia, el flujo zonal en el Atlantico
se amplificé rdpidamente, desarrollando una configuracion omega muy marcada con la dorsal central
sobre el suroeste de Europa y norte de Africa. Una consecuencia fue la llegada a la peninsula ibérica
de flujos muy calidos y secos desde el norte de Africa.

Palabras clave: sistemas de prediccion por conjuntos aplicados a la prediccion de corto y medio plazo, prediccion
probabilista, tormenta tropical Gastén, ola de calor en Espaiia septiembre 2016.

Imagen parte superior: “Olas en el mar de nubes”. Desde el Pico de la Cruz, en la isla de La Palma, el 4 de septiembre de 2007 a las
18:52 horas. Fotograffa de FERNANDO BULLON.
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Capitulo 48. Influencia de Gastén en ola de calor en Espaiia (Sep

2016)

Date 20160831 00 UTC @ECMWF
Probability that GASTON will pass within 120 km radius during the next 240 hours
tracks: solid=HRES; dot=Ens Mean [reported minimum central pressure (hPa) 956 ]
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Wednesday 31 Aug 2016, 00 UTC Step 72

OBSERVATION TRACKING FOR GASTON (07L)
CYCLONE LIFETIME : 20160823 TO 20160903
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Figura 48.1: (a) Imagen WV con el huracdn Gaston el 30 de agosto de 2016
(b) Imagen simulada WV ECMWF y MSLP H+72 VT: 31 de agosto de 2016, 00 UTC (c) Probabilidad de Gaston de
pasar en un radio de 120 km. ECMWF H+00 a H+240 (d) Posicion observada de Gaston 23 de agosto de 2016 a 3

de septiembre de 2016.
48.1 Descripcion sinoptica y pre-
diccion mensual
La Figura 48.1 muestra al huracdn Gastén el 30 de

agosto de 2016, una simulacién determinista a 72 ho-
ras, el seguimiento probabilista de su trayectoria a

partir del 31 de agosto y finalmente la trayectoria ob-
servada desde el 23 de agosto al 3 de septiembre de
2016. Los puntos que marcan la trayectoria estidn co-
loreados de acuerdo a la categoria de la perturbacién.
TD (depresioén tropical), TS (tormenta tropical), STS
(tormenta tropical severa) y TYP/HUR (huracén).

Figura 48.2: Imdgenes Meteosat WV, flujo superpuesto subjetivamente, para 31 de agosto 00 UTC y 2 a 7 de

septiembre de 2016.
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ECMWF: Spaguetti 500 hPa based on 1/Sep/2016; 00 UTC H+00
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ECMWF: Spaguetti 500 hPa based on 1/Sep/2016; 00 UTC H+96

ECMWF: Spaguetti 500 hPa based on 1/Sep/2016; 00 UTC H+24

ECMWF: Spaguetti 500 hPa based on 1/Sep/2016; 00 UTC H+120

Figura 48.3: Espaguetis (ver 27.2.2 en la pdgina 404) del campo de altura geopotencial en 500 hPa, para 560 dam
basados en el 1 de septiembre de 2016 a 00 UTC (H+00, H+24, H+96 y H+120).

La Figura 48.3, muestra como el ECENS describe la
captura de los restos de Gaston y el impacto brutal
que esta captura tiene, perturbando extraordinariamen-
te un flujo zonal y desarrollando una configuracion
omega con gran amplitud.

Esta descripcion prevista por el ECENS, queda corro-
borada por lo que se aprecia en las imdgenes de WV
de la Figura 48.2 en la pagina anterior. El desarrollo
muy rdpido de la dorsal sobre las islas britdnicas en-
tre el 2 y el 4 de septiembre, atrae flujos africanos
de componente sur sobre la peninsula ibérica. Este
flujo calido y muy seco queda atiin mas realzado por
la presencia de una baja en los alrededores del golfo
de Cadiz.

La prediccién mensual [1] comienza a dar sefiales de
anomalias calidas (respecto al clima del modelo) con
tres semanas de anticipacion, dos semanas antes la
sefial es muy clara no solo sobre la peninsula ibéri-
ca, sino también extendiéndose a Europa occidental
y central. La excepcion a estas anomalias cdlidas se

cirscunscribe al oeste de Portugal. Ver Figuras 48.4,
48.5 y 48.6 en la pagina siguiente.

ECMWF EPS-Monthly Forecasting System

2-meter Temperature anomaly
Forecast star reference is 22-08-2016
ensemble size =51 cimate size = 660

Day 15-21
05-09-2016/TO/11-09-2016
‘Shaded areas significant at 10% level
Contours at 1% level

B<1odedll-10. s [l 6.3 [l 3.t []-1.0[Jo. 1 [1.3 [0 o ¢l s 10> 1000
. .

2w oe 20 o

)

8

Figura 48.4: ECMWF Prediccion mensual, semana+3,
VT: 5-11 de septiembre de 2016.
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ECMWF EPS-Monthly Forecasting System
2-meter Temperature anomaly
Foreca: 15 29-08-2016

Day 8-14
05-09-2016/T0/11-09-2016
‘Shaded areas signficant at 10% level

ensemble size = 51 climate size = 660 Contoursat 1% level
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Figura 48.5: ECMWEF Prediccion mensual, semana +2,
VT: 5-11 de septiembre de 2016.

ECMWF EPS-Monthly Forecasting System
2-meter Temperature anomaly
oreca i501-092016

Day 5-11
05-09-2016/TO/11-09-2016
‘Shade it at 10% level

ensemble size = 51 climate size = 660 Contours at 1% level
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Figura 48.6: ECMWF Prediccion mensual, semana +1,
VT: 5-11 de septiembre de 2016.

Cuando hablamos de anomalias, obviamente necesita-
mos un patrén de comparacién. Este patrén esta cons-
tituido por el clima del modelo (ver detalles en 27.7.1

en la pagina 419). Este clima se calcula en la actuali-
dad dos veces a la semana, usando siempre la versién
operativa del IFS. El célculo consiste en reprediccio-
nes usando 10 miembros ECENS mas el miembro de
control, 5 semanas (la semana en curso, las dos ante-
riores y las dos posteriores) para los tltimos 20 afios.
El resultado final se construye usando 9 conjuntos de
repredicciones siendo la fecha central la del Jueves o
Lunes anterior mas préximo a la ensemble a utilizar.
En resumen, tenemos 20 afios x 11 miembros x 9 re-
predicciones = 1980 valores que describen el clima
del modelo para un lugar dado y un rango de predic-
cién. Este clima se utiliza no solo para la prediccién
mensual, sino también para los pardmetros derivados
del ECENS, como son el EFI y el SOT de los que
vamos a ver detalles mds adelante.

48.2 ECENS

En las Figuras 48.7 y 48.8 en la pagina siguiente, se
muestran series temporales de prediccién de tempe-
raturas a 2 metros, mdxima y minima, para Sevilla
y Cérdoba con base en la pasada del 3 de septiem-
bre de 2016 a 00 UTC. El tamafio de las cajas en
estos gréficos estd directamente relacionado con la
dispersion del ECENS para cada pardmetro y rango
de prediccion. Igualmente, las marcas que aparecen en
las cajas, tienen relacion con el porcentaje de miem-
bros del ECENS que predicen un determinado valor.
Una explicacién cualitativa aparece, superpuesta, en
la parte superior de cada figura.

Tanto en las series de Sevilla como en la de Cérdoba,
se aprecian valores de la temperatura maxima previs-
ta sobre el percentil 90 del clima durante cinco dias
consecutivos, desde el 3 hasta el 7 de septiembre; y
superando el percentil 99 los dias 5 y 6.

Sevilla, Spain 37.32°N 5.94°W (ENS land point) 2 m
Extended Range Forecast based on ENS distribution Saturday 3 September 2016 00 UT

| 5 days in a row with tmax exceeding model climate 90%, 5" and 6" Sept on the 99 percentile

2m min/max Temperature (°C) reduced to 2 m (station height) from 31 m (ENS)
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Figura 48.7: EPSgramas 15 dias, temperatura a dos metros (T2m) con clima para Sevilla.
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Cérdoba, Spain 37.88°N 4.8°W (ENS land point) 116 m

Extended R r 2016 00 UT
5th and 6" Sept exceeding the 99 percentile of the model climate

2m min/max TempeMC) reduced to 116 m (station height) from 239 m (ENS)

40—
35—
30
25—
20—
15—
10

e o e S L N e e e
Sat3 Sun4 Mon5 Tue6 Wed7 Thu8
Sep

T T T

T

LI B B S S B N B N S B B B N A B S B

Fri9 Satl0 Sunll Monl2 Tuel3 Wedl4 Thul5 Fril6 Satl7

Figura 48.8: EPSgramas 15 dias, T2m con clima para Cordoba.

Esta pauta, traducida en nimeros redondos significa
que solo en 20 ocasiones los valores del clima han
superado este umbral durante los dltimos 20 afios. Por
lo que, en promedio, cada verano el percentil 99 solo
se supera en una ocasién y en el caso que nos ataifie
la prediccion del ECENS nos dice que se va a superar
dos dias consecutivos, lo que supone una situacién de
extrema rareza.

Los EPSgramas de Caceres y Madrid de las Figu-
ras 48.9 y 48.10, muestran de nuevo cinco dias conse-

cutivos con temperaturas maximas superando el per-
centil 90 y alcanzando o superando el percentil 99
dos de estos dias. El mdximo de temperaturas alcanza
Madrid un dia mas tarde que en Andalucia y Extrema-
dura.

Estos EPSgramas muestran claramente un caso extre-
mo. El clima del modelo para temperaturas maximas
en el percentil 99 se puede ver en la Figura 48.11 en
la pagina siguiente. Aqui pueden apreciarse valores
que superan los 40 °C en el valle del Guadalquivir.

Céaceres, Spain 39.43°N 6.43°W (ENS land point) 403 m
Extended Range Forecast based on ENS distribution Saturday 3 September 2016 00 UT

2m min/max Temperature (°C) reduced to 403 m (station height) from 401 m (ENS)
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Figura 48.9: EPSgramas 15 dias, T2m con clima para Cdceres y Madrid.

Madrid, Spain 40.41°N 3.78°W (ENS land point) 638 m
Extended Ranae Farecast based on FNS distribution Saturdav 3 Sentember 2016 00 UT
4 days in a row with tmax on or above the upper percentile of the model climate
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Figura 48.10: EPSgramas 15 dias, T2m con clima para Cdceres y Madrid.
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Thu 01 Sep 2016 00UTC ©@ECMWF VT: Tue 06 Sep 2016 00UTC - Wed 07 Sep 2016 00UTC 96-120h
2m max temperature (in °C) Model climate Q99 (one in 100 occasions realises more than value shown)

50 40 35 -30 25 20 -5 10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 50 60

Figura 48.11: Clima del modelo tmax percentil 99, 06-
09-2016.

El indice de predicciones extremas EFI (Extreme Fo-
recast Index, ver seccion 27.7.2 en la pagina 420), es
un pardmetro que evalud en que medida las prediccio-
nes del ECENS se apartan de los valores climaticos.
Este indice esta normalizado con un rango entre -1
y +1. Un valor EFI=-1 significa que todas las predic-

Wed 31 Aug 2016 00UTC ©ECMWF t+144-168h VT: Tue 06 Sep 2016 0DUTC - Wed 07 Sep 2016 00UTC

Extreme forecast index and Shitt of Tails (black contours 0,1.2.5,8) for 2m max temperature
05 0.6 0.7 0.8 09 1

ciones estan por debajo del valor minimo del clima y
un valor EFI=+1 significa que todas superan el valor
maximo del clima.

La Figuras 48.12 y 48.13, muestra predicciones EFI
validas para el 7 de septiembre usando distintos ran-
gos de prediccidn. Se observa un incremento gradual
de este indice segtin nos aproximamos a la fecha an-
tes citada. Superpuesto al EFI, en estos graficos se
muestra también el llamado SOT (Shift of Tails, ver
seccién 27.7.3 en la pagina 421) que podria traducirse
como desplazamiento en los extremos. Este indice
nos proporciona informacién sobre como es de ex-
tremo un fendmeno previsto. La sefial del SOT surge
cuando un nimero apreciable de predicciones ECENS
superan el valor maximo o estdn por debajo del va-
lor minimo. La utilidad del SOT estriba en que, en
tales casos extremos, el EFI pierde informacién en
las colas de la distribucién ECENS. Algunos detalles
sobre su calculo se muestran en las Figuras 48.17 en
la pagina 748 y 48.18 en la pagina 748 (mas detalle
en la sec. 27.7.2 en la pdgina 420 y la sec. 27.7.3 en
la pagina 421).

Mon 29 Aug 2016 00UTC GECMWF VT: Tue 06 Sep 2016 00UTC - Wed 07 Sep 2015 00UTC 144-188n
2m max lemperature (in °C) Model climate Q39 (one in 100 occasions realises more than value shown)

15 20 25 30 35 40 50 60

| Increasing EFl values of
tmax and very
significant high values of
SOT pointing to an
extreme event

Figura 48.12: ECENS 31-08-2016 H+144-168 VT: 06-09-2016 00 UTC - 07-09-2016 00 UTC. Izquierda: EFIy SOT
T2m. Derecha: percentil 99 de la climatologia correspondiente.

Fri 02 Sep 2016 00UTC EECNIWF t+06-120h VT: Tue 06 Sep 2016 00UTC - Wed 07 Sep 2016 00UTC. St 03 Sep 2016 00UTC SECMWF t+72:96h VT: Tue 06 Sep 2016 00UTC - Wed 07 Sep 2016 00UTC

Extreme forecastndex and $17 of Tals (lack conours 01,258} bor 2 max temperaire
05 0.6 07 0.8 0.9 1

Extreme forecast index and Shift of Tails (black contours 0,1,2,5,8) for 2m max temperature
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Figura 48.13: ECENS 02-09-2016 H+96-120 VT: 06-09-2016 00 UTC - 07-09-2016 00 UTC, EFI y SOT T2m.

Derecha: los mismo para ECENS 02-09-2016 H+72-96.
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a) Probs tmax>40C based on 3/Sep/2016; 12 Z c) Probs tmax > 40 C based on 3/Sep/2016; 12 Z
H+84 VT: 6/Sep/2016 00-24

e) Probs tmax > 40 C based on 4/Sep/2016; !
H+36 VT: 5/Sep/2016 00-24 Z

H4+60 VT: 5/Sep/2016 00-24 Z
7 ]

Figura 48.14: Probabilidades de Tyya, > 40 °C.

b) Probs tmax > 43 C based on 3/Sep/2016; 122
| H+60 VT: 5/5ep/2016 00-24 2

d) Probs tmax > 43 C based on 3/Sep/2016; 12 Z 7 f) Probs tmax > 43 C based on 4/Sep/2016; 12
H+84 VT: 6/Sep/2016 00-24 Z |

H+36 VT: 5/5ep/2016 00-24 Z

13

Figura 48.15: Probabilidades de Ty, > 43 °C.

Otra importante aportacién del ECENS es la posibi-
lidad de producir datos y graficos de probabilidades
usando diferentes umbrales y pardmetros. Esto es lo
que muestra las Figuras 48.14 y 48.15, donde aparecen
probabilidades (ver seccién 27.6.1 en la pagina 416)
de que la temperatura maxima supere los 40 °C y los
43 °C. El valle del Guadalquivir marca la zona donde
los valores mdximos absolutos se podrian registrar de
acuerdo con el ECENS.

Otra aplicacién muy valiosa del ECENS para pardme-
tros, rango de prediccién y localidades concretas es
la evaluacién de las CDF (Cumulative Distribution
Functions) o funciones de distribuciéon acumuladas.
En ellas se representan el clima del modelo (linea
negra) y las predicciones ECENS (en colores) para
rangos diferentes de prediccidn, todas ellas validas
para el mismo periodo temporal. Aqui puede evaluar-
se no solo cuantitativa sino cualitativamente el EFIL.
La pendiente de las curvas EFI aportan también una
informacién valiosa, cuanto mayor es la pendiente
de estas curvas menor es la dispersion, dispersiones
grandes se corresponden con curvas con pendientes

menores.

La Figura 48.16 en la pagina siguiente, muestra un
ejemplo de una prediccidén de temperatura media a
2 metros para Sanliicar la Mayor, en la provincia de
Sevilla, valida el 5 de septiembre. En este grafico, se
observan en primer lugar curvas ECENS con una pen-
diente alta y por tanto pequefa dispersién (lo que se
traduce en un alto grado de confianza). Adema4s puede
evaluarse facilmente, por ejemplo, la probabilidad de
que la temperatura media a 2 metros supere los 32 °C.
En este caso, la probabilidad citada es del 80 % en
la predicciéon ECENS, mientras que es del 0% en el
clima del modelo. Las figuras 48.17 y 48.18 en la
pdgina siguiente, muestran algo similar para Céceres
y Cordoba el 6 de septiembre. Aqui, nuevamente, se
aprecia un ndmero notable de valores ECENS que
superan el maximo del clima. También se muestran
en esta figura, detalles sobre el cdlculo del SOT para
el percentil 90. No hace falta afadir mucho mas, para
darnos cuenta que estamos ante un caso realmente
extremo con temperaturas muy altas incluidas en el
percentil superior del clima.
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Forecast and M-Ciimate cumulative distribution functions with EFT values

37.32°N 6.17°W
Valid for 24 hours from Monday 5 September 2016 00 UTC to Tuesday 6 September 2016 00 UTC

CDF for 24h mean 2m temperature

= 24-48h Climate extrema [Max = 33, Min = 18] -100%
100% t+ [48-72h)
t+ [60-84h]
80% — t+ [72-96h)
t+ [84-108h)
60% 1
40% —
20%
0%

-50%

87%

Figura 48.16: T2m media CDF para un lugar cercano a Sanliicar la Mayor. VT: 05-09-2016.

Forecast and M-Climate cumulative distribution tunctions with EFI values

39.43°N 6.43°W

Valld for 24 hours from Tuesday & September 2016 00 UTC to Wednesday 7 September 2016 00 UTC

CDF for 24h mean 2m temperature (*C)

—24-48h Climate extrema [Max = 32, Min = 17]
Wy ——

t+ [T2-86n)
t+ 184-108h]

-100% -50% B 50%

'[Max = 33, Min = 18]

100%
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Figura 48.17: T2m media CDF y SOT para un lugar cercano a Cdceres. VT: 06-09-2016.

Forecast and M-Climate cumulative distribution functions with EFl values

37.8B°N 4.8°W

Valid for 24 hours from Tuesday 6 September 2016 00 UTC to Wednesday 7 September 2016 00 UTC

CDF for 24h mean 2m temperature (*C)
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= 24-48n Climate extrema [Max = 33, Min = 18] -100%
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t+ [B4-108h]
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La probabilidad de que la t2m media sea superior a 33C es 80% en la prediccion y 0% en el clima

[Max = 33, Min =

18]

Figura 48.18: T2m media CDF y SOT para un lugar cercano a Cérdoba. VT: 06-09-2016.
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48.3 Modelo determinista 850 hPa vélidas para el 6 y 7 de septiembre. En estas

predicciones a corto plazo deterministas se observa
Las Figuras 48.19, 48.20 y 48.21 muestran predic- claramente la irrupcién de aire africano extremada-
ciones a corto plazo de geopotencial y temperaturaa ~ mente calido.

i

Figura 48.19: Prediccion determinista Z850 y T850 hPa H+36 y H+24, VT: 05-09-2016 00 UTC.

Figura 48.21: Prediccion determinista Z850 y T850 hPa, H+24 VT: 06-09-2016 00 UTC y H+48 VT: 07-09-2016
00 UTC.
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48.4 QObservaciones

Las observaciones sindpticas (ver surface synoptic
observations (SYNOP)) que se utilizan para construir
las series temporales de las Figuras 48.22 y 48.23, ve-
rificaron lo extraordinario del caso. En estas series, se
muestran reportes sindpticos de temperatura y punto
de rocio a 2 metros, de las estaciones de Sevilla, Cér-

2m Temperature and dewpoint Sevilla 08381

5/8/2016 15 UTC: 2eni=44.3C, rh=0%
6/9/2016 15 UTC: 2mi=43.1C, rh=13%

g |I||f||’|\||| IH (1 || J H||| |1 \MU Il | il f\ jq j‘”
g fw i
A

Drate

doba, Murcia y Madrid. Los registros observados de
44.3,44.8 y 43.2 °C en Sevilla, Cérdoba y Murcia, res-
pectivamente, el 5 de septiembre, si bien no rompen
el récord absoluto de la época de 47.2 °C en Murcia
(julio 1994) y 46.6 °C en Sevilla y Cérdoba (julio
1995), no anduvieron muy lejos (en la actualidad, la
tendencia a batir récords de temperaturas maximas es
creciente: se baten todos los afios, muchos meses, en
muchisimas localidades).

2m Temparature and dewpaoint Cordoba 08410

5/9/2006 15 UTC: Zmt=44.8C, rh=10% __________________._... l

6,/9/2006 15 UTC: 2mit=44.5C, rh=11%
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Figura 48.22: Series de temperatura y punto de rocio a 2m. 15 de agosto a 15 de septiembre de 2016. Datos extraidos

de report sinopticos: Sevilla y Cordoba.

2m Temperature and dewpoint Murcia Alcantarilla 08429
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| 2m Temperalure and dewpaint Madrid 08221
&0

6/9/2016 14 UTC: 2mt=38.1C, rh=13%
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Figura 48.23: Como Figura 48.22, Murcia y Madrid.
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Los perfiles de los sondeos (ver sondeo meteorold-
gico) de Madrid (6 de septiembre a 12 UTC y 8 de
septiembre a 12 UTC) y La Coruiia (7 y 8 de sep-

y 48.25, respectivamente. La ausencia de humedad es
evidente en estos perfiles. Finalmente, la entrada de
un frente frio la noche del 7 de septiembre por Galicia

tiembre a 00 UTC) se muestran en las Figuras 48.24

ModFid 6/Sep/2016; 11 UTC

desplaz6 el aire caliente de la peninsula ibérica.

. ModFid, 8/Sep/2016; 11 UTC
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Figura 48.24: Sondeos de Madrid 06-09-2016 a 12 UTC y 08-09-2016 12 UTC.
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Figura 48.25: Sondeos de La Coruiia 07-09-2016 a 00 UTC y 08-09-2016 a 00 UTC.



Fisica del caos en la prediccién meteorolégica

Capitulo 48. Influencia de Gastén en ola de calor en Espaiia (Sep

752 2016)
MADRID LA CORUNA SANTANDER MURCIA BARNA PALMA

TT(C) RH(%) TT(C) RH(%) TT(C) RH(%) TT(C) RH(%) TT(C) RH(%) TT(C) RH(%)
Date: 04/09/2016 23:00 24.5 30.4 16.4 27.0 17.1 45.1 25.8 18.0 23.1 36.9 23.4 29.3
Date: 05/09/2016 11:00 23.3 33.0 18.4 12.7 16.2 33.1 26.0 19.0 20.5 42.0 23.4 28.7
Date: 05/09/2016 23:00 25.4 24.7 22.0 5.1 19.1 46.1 26.7 15.0 21.2 33.3 21.3 39.4
Date: 06/09/2016 11:00 25.8 16.5 24.8 4.7 22.6 28.0 24.4 10.5 17.6 60.5 16.6 61.5
Date: 06/09/2016 23:00 27.7 17.3 24.5 20.7 26.4 8.8 27.6 13.0 17.1 80.4 17.5 65.9
Date: 07/09/2016 11:00 26.3 27.3 18.3 11.6 25.1 21.2 24.9 20.0 15.4 74.0 15.8 71.1
Date: 07/09/2016 23:00 24.6 21.2 9.4 60.1 11.8 92.0 25.3 25.4 14.9 71.0 16.2 59.4
Date: 08/09/2016 11:00 19.0 41.0 7.4 68.2 9.5 99.5 22.4 30.6 14.8 70.5 14.4 96.1

Tabla 48.1: Temperatura y humedad relativa en 850 hPa. Datos de los sondeos de Madrid, La Coruiia, Santander,

Murcia, Barcelona y Palma de Mallorca.

La Tabla 48.1, muestra los valores de temperatura y
humedad relativa a 850 hPa extraidas de los sondeos
de Madrid, La Coruifia, Santander, Murcia, Barcelo-
na y Palma de Mallorca entre el 5 de septiembre a
00 UTC y el 8 de septiembre a 12 UTC. Solo por citar
La Corufia, la temperatura cay6 15.1 °C en 850 hPa
en el periodo de 24 horas entre el 7 de septiembre a
las 00 UTC y el 8 de septiembre a las 00 UTC.

48.5 Resumen final

La utilizacién de las herramientas que proporciona
el ECENS permite no solo el estudio y evaluacién

de escenarios alternativos a la prediccidn, sino la de-
terminacién de los grados de probabilidad en casos
extremos.

En este caso de estudio se ha utilizado esta técnica
para una prediccién de temperaturas extremas, pero
técnicas similares se utilizan para diferentes casos ex-
tremos como precipitacioén liquida y sdlida, viento,
estabilidad atmosférica etc.

En definitiva, la atmdsfera es un sistema cadtico y la
prediccidn de su evolucidn ha de ser probabilista o no
serd nada.
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