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El motivo de este ejercicio de prediccion es el de mostrar la utiliza-
cion de las herramientas disponibles en las paginas web del ECMWF
moviéndonos desde la prediccion mensual, al medio plazo y finalmen-
te al corto plazo. Todos los productos que componen este ejercicio,
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verificacion que tienen un tratamiento diferente que se explicard mas
tarde.

Palabras clave: sistemas de prediccidon por conjuntos aplicados a la predicciéon de corto y medio plazo, prediccion
probabilista, prediccién Semana Santa 2017, proceso de prediccion en cascada.

Imagen parte superior: onda de montafia. Paracuellos del Jarama (Madrid), hacia el oeste 10 de abril de 2005, a las 20:23. Fotografia de
JOSE ANTONIO QUIRANTES CALVO.


http://dx.doi.org/10.31978/014-18-009-X.58

Fisica del caos en la prediccién meteorolégica Capitulo 58. Prediccion Semana Santa 2017: desde el largo hasta

868 el corto plazo
Precipitacién Day 26-32 Day 19-25
10-04-2017/TO/16-04-2017 10-04-2017/T0O/16-04-2017

<ol so.-s0 [l 0.0 [l]-s0.-10[ J-10.. 0[] 0.. 10 [l 10.. 30 [l 20.. so [ eo.. 50 > somm i< somm{li]-s0..-60 [l s0..-30 [l -30.-10[ -10.. 0 [] 0. 10 [ 10.. 30 |J 20.. 0 [} 60.. co [} s0mm
. . . we

aw oe e

S ——
z
- - T F
E : : f=3

| e
2m Day 26-32
10-04-2017/T0O/16-04-2017 10-04-2017/TO/16-04-2017
<1010 [l -6.-8 [t []-.0[Jo.1 [l 1.3 W36l e 10> 1000 W< ocecll-0.5 [ 6.5 [t [0 [Jo.t [+ 2 W2l e ol o
20w o — e oW vE 2 e

Precipitacion Day 12-18 Day 12-18
10-04-2017/T0O/16-04-2017 10-04-2017/T0O/16-04-2017
[l<oomrrfll-s0.-60 [l -60...a0 [l]-v0.-10[ J-10.. 0 [[] 0. 10 [} 10.. 30 [l 20.. 60 [l s0..90 [l|> somm W< . 02 [Joo oo o '- w0 - o
% E = ?;;‘ (Prob Precip. anom below 33%)

N . E ‘ - -’&‘ &n

. . J_ft. <

2m ' Day 12-18 W Day 12-18
10-04-2017/T0O/16-04-2017 10-04-2017/T0O/16-04-2017

10% 10..20 20..40 40..50 50..60 60..70 70%
W<1ocedll-10. s [l 6.5 [3.t []-4.0[Jo. 1 [l 1.3 W3 ¢l e 1ol 00 - m u = L u -
.

e 7 B (PFob 2m Témp. anom above 66°/;)

Figura 58.1: Anomalias de precipitacion y temperatura a 2 metros (siempre respecto al clima del modelo), 4y 3
semanas antes (arriba) y 2 y 1 semanas antes (abajo), en la prediccion mensual del ECMWF.
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Figura 58.2: Climatologia del ECENS, percentil 50, tanto de precipitacion como de temperatura a 2 metros para el

periodo 9 a 14 de abril de 2017.

58.1 Prediccion mensual

Un mes antes del comienzo de la Semana Santa co-
mienzo a mirar la predicciéon mensual del ECMWF
[3]. La Figura 58.1 en la pagina anterior, arriba, mues-
tra las anomalias de precipitacion y temperatura a 2
metros (siempre respecto al clima del modelo), 4 y 3
semanas antes. A este plazo solo cabe esperar indi-
caciones débiles y en muchos casos contradictorias,
a no ser que se esperen situaciones con desviaciones
grandes respecto a los valores climaticos. De hecho,
en la figura para la semana 4 (paneles de la izquierda)
solo se aprecian condiciones neutras. Tres semanas
antes, aparecen indicaciones débiles de déficit de pre-
cipitacién y temperaturas por encima de los valores
climdticos en el interior peninsular.

Dos semanas antes (Figura 58.1 en la pagina anterior,
abajo), el promedio de la prediccién semanal para
precipitacion, vuelve a mostrar condiciones neutras
tanto en términos de anomalias como de probabilida-
des de anomalias en el tercil inferior del clima. Més
consistente parece la temperatura a 2 metros, tanto las
anomalias como la probabilidad de estas anomalias de
situarse en el tercil superior del clima asi lo indican.
No hay que olvidar que por regla general, la predeci-
bilidad en términos de temperatura es mayor que para
la precipitacion. Conviene en este punto mirar la cli-

matologia del modelo para la semana que es nuestro
objetivo.

La Figura 58.2 muestra la climatologia del modelo
(seccion 27.7.1 en la pagina 419) para el percentil 50
tanto de precipitacién como de temperatura a 2 metros
para el periodo 9 a 14 de abril de 2017.

58.2 Consistencia: jqué hay que
mirar?

Llegados a este punto, nos enfrentamos a los tipicos
problemas relacionados con la consistencia de los mo-
delos numéricos para plazos superiores a cinco dias.
Aqui es donde la operacién del ECENS muestra el
camino a seguir a los predictores operativos. Antes
de la aparicién operativa del ECENS, los predictores
tendian a utilizar el SPC del «hombre pobre» [1, 2,
4] (sec. 13.2.2 en la pagina 168y sec. 34.3). Esto es,
mirar distintos modelos, comprobar cualitativamente
la dispersion y después o bien utilizar un promedio o
decantarse por el modelo en el que el predictor confia-
se mas. En definitiva, todo entreverado por una dosis
muy alta de subjetividad y que podia funcionar mds o
menos bien, dependiendo de las habilidades persona-
les de los predictores.
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Figura 58.3: Predicciones Z500 del ECENS vdlidas para 6 y 7 de abril (ver texto).

La Figura 58.3, arriba, muestra predicciones de altura
geopotencial a 500 hPa con base en cuatro dias conse-
cutivos, 29, 30 y 31 de marzo y 1 de abril, todas ellas
validas para el 6 de abril de 2017. Se trata por tanto
de predicciones H+180, H+156, H+144 y H+120. Los
mapas de promedio-dispersién (ver seccion 27.5.1 en
la pagina 412) estan compuestos por promedio del
ensemble (ensemble mean, EM, isolineas rojas), la
dispersion (sombreado) y espaguetis para la isolinea
de 570 dam de los miembros del ECENS. El control
es la linea rota roja y el modelo determinista la linea
rota azul.

Las predicciones deterministas presentan una conduc-
ta saltarina sobre el sur peninsular, oscilando entre
una vaguada en el Mediterraneo suroccidental y una
posible depresion aislada de niveles altos (DANA)

sobre el sur de la Peninsula. La media del ECENS pre-
senta una conducta més consistente. La Figura 58.3,
abajo, muestra predicciones basadas en los mismos
dias pero vélidas para el 7 de abril de 2017 a 00 UTC
(H+204, H+180, H+168 y H+144). La conducta osci-
lante de la prediccion determinista sigue siendo clara
y también la mayor consistencia del EM. Conviene
resaltar aqui que no estamos ante un caso con disper-
sion elevada. Este tipo de conducta ocurre con mucha
frecuencia, por regla general el EM muestra mucha
mejor consistencia que las salidas deterministas. Tam-
poco conviene olvidar que las verificaciones sobre
un gran numero de casos en dreas amplias indican
que el EM verifica mejor, estadisticamente hablando,
que el modelo determinista desde el D+3 en adelante
(secs. 15.7 en la pagina 221 y 13.6.3 en la pagina 178).
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Figura 58.4: Promedios de precipitacion y temperatura a 2 metros de la prediccion mensual para el periodo 10 a 16

de abril de 2017.

Volviendo a la prediccién mensual, la Figura 58.4
muestra los promedios de precipitacion y temperatura
a 2 metros para el periodo 10 a 16 de abril de 2017. De
nuevo estos promedios se presentan aqui en términos
de anomalias y probabilidades de que estas anomalias
se sitden en el tercil inferior para la precipitacién y
en el tercil superior para la temperatura. Lo que se
aprecia en esta figura son anomalias secas con alta
probabilidad de encontrarse en el tercil inferior del cli-
ma para la precipitacion y anomalias célidas con altas
probabilidades de encontrarse en el tercil superior del
clima para la temperatura.

58.3 Escenarios, probabilidades,
ECENS y corto plazo

Las Figuras 58.5 y 58.6 en la pdgina siguiente mues-
tran los escenarios o clusters (sec. 27.10 en la pagi-

na 411) para el 4rea europea con base en el 3 de abril
de 2017. Lo que se representa para cada cluster es el
miembro del ECENS mds préximo al centroide del
cluster. Las predicciones entre el D+5 y el D+7 mues-
tran cuatro escenarios con un numero de miembros
muy similar distribuidos entre los 4 escenarios. Estos
4 escenarios pueden en realidad reducirse a dos opcio-
nes, a saber, bloqueo anticiclénico sobre la Peninsula
0 aproximacién de una vaguada por el norte peninsu-
lar. Esta dltima es precisamente la opcién que sigue
el modelo determinista. Las predicciones entre D+8 y
D+10 reducen los escenarios a tres, nuevamente con
una distribucién parecida de miembros. De nuevo el
modelo determinista apoya al cluster con la versién
mds pesimista en términos de precipitacion para la
Peninsula.
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Figura 58.5: Grupos para el drea europea con base en el 3 de abril de 2017, D+5..D+7 (ver texto).
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Figura 58.6: Grupos para el drea europea con base en el 3 de abril de 2017, D+8..D+10 (ver texto).
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Figura 58.7: Probabilidades ECENS de precipitacion superior a 1 mm en 24 horas basadas en el 4 de abril y vdlidas
desde el Domingo de Ramos 9 de abril (H+144) hasta el Miércoles Santo (H+216).

Llega el momento de muestrear las probabilidades
(ver seccién 27.6.1 en la pagina 416) sobre los niveles
de precipitacidn y temperatura para varios umbrales.
La figura 58.7, muestra las probabilidades de preci-
pitaciones superiores a 1| mm en 24 horas basadas en
el 4 de abril y validas desde el Domingo de Ramos 9
de abril (H+144) hasta el Miércoles Santo (H+216).
Las probabilidades no son extremas pero si indican
una tendencia a incrementarse en el oeste peninsular
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a mitad de la semana.

Las predicciones a partir del dia 5 de abril, comien-
zan a apuntar hacia una configuracion omega con el
aislamiento de una DANA en el Atlantico central y
oriental, una dorsal clara sobre la Peninsula y otra
DANA sobre el Mediterrdneo central. La Figura 58.8
muestra mapas de EM, dispersion y espaguetis basa-
das en el 5 de abril (izquierda) y 7 de abril (derecha),
ambas con validez para los dias 11 y 12 de abril.

-
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Based on:
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Figura 58.8: Promedio del ECENS, dispersion y espaguetis con validez para los dias 11y 12 de abril. Izquierda:

basadas en el 5 de abril. Derecha: basadas en el 7 de abril.
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Figura 58.9: Probabilidades ECENS de precipitacion superior a 2 mm en 24 horas para el periodo desde el Domingo

de Ramos y el Miércoles Santo basadas en el 7 de abril.

Las probabilidades de precipitacién superior a 2 mm
en 24 horas que muestra la Figura 58.9 para el periodo
desde el Domingo de Ramos y el Miércoles Santo
basadas en el 7 de abril sefialan un panorama clara-
mente optimista para el sector turistico y lidico en
general. Es mds, las predicciones basadas en el 10
de abril (Figura 58.10) muestran altas probabilidades
de temperaturas maximas excediendo los 28 grados

en el suroeste peninsular. Esto se refleja en el EFI
(seccidn 27.7.2 en la pagina 420) y el SOT90 (Shift
of Tails para el percentil 90 del clima, seccion 27.7.3
en la pagina 421) con valores significativos en todo el
cuadrante suroccidental peninsular para el 12 de abril
y extendiéndose hacia el norte y este peninsulares el
dia siguiente.

Prob tmax > 28 C & SOT 90 H+48 VT: 12/Apr/2017 |

‘ Prob precip>2 mm/24 hr H+48 VT: 12/Apr/2017
s 2 w 25

60 80

Figura 58.10: Probabilidades ECENS de precipitacion superior a 2 mm en 24 horas y de temperatura superior a 28
grados para el periodo desde el Domingo de Ramos y el Miércoles Santo basadas en el 7 de abril.
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Figura 58.11: CDF (ver texto) de Madrid para la temperatura media a 2 metros basadas en la pasada del 11 de abril
de 2017 y con validez para el 13, 14, 15y 16 de abril (H+48, H+72, H+96 y H+120).

Las Figuras 58.11 y 58.12, muestran las CDF (sec. 13

en la pagina 188) de Madrid y Sevilla para la tempera-
tura media a 2 metros basadas en la pasada del 11 de

abril de 2017 y con validez parael 13, 14, 15y 16 de
abril (H+48, H+72, H+96 y H+120). En ambos casos
se aprecian las distribuciones de las pasadas sucesivas
del ECENS con valores significativamente a la dere-
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= 24-48h Climate extrema [Max = 21, Min = 9]

cha de la curva del clima del modelo. Esto apunta a
valores altos del EFI. Las pendientes de las distintas
pasadas indican también poca dispersién. Cuanto mas
verticales son estas lineas menor es la dispersion. La
presencia de SOT90 superiores a cero también puede
apreciarse en estos graficos.
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Figura 58.12: CDF (ver texto) de Sevilla para la temperatura media a 2 metros basadas en la pasada del 11 de abril
de 2017 y con validez para el 13, 14, 15y 16 de abril (H+48, H+72, H+96 y H+120).
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Figura 58.13: Clima del modelo, percentiles 50, 90 y 99, de las temperaturas mdximas con validez para el 13 de

abril de 2017.

Como referencia, la figura 58.13 muestra el clima del
modelo (seccidén 27.7.1 en la pagina 419) para las
temperaturas maximas con validez para el 13 de abril
de 2017. En la figura se muestra la distribucion del
clima para los percentiles 50, 90 y 99. Aqui puede
observarse como, por ejemplo para el percentil 90,
valores de Tmax entre 25 y 30 grados s6lo aparecen
en el valle del Guadalquivir y Extremadura.

58.4 Datos de observacion

Las Figuras 58.14, 58.15 en la pagina siguiente, 58.16
y 58.17 en la pagina 878 muestran datos de obser-
vacién extraidos de los informes sindpticos de las
estaciones de La Corufia, Santander, Sevilla, Mdlaga,
Céceres, Madrid, Valencia y Palma de Mallorca.

El cédigo surface synoptic observations (SYNOP)
se manipula y procesa usando scripts Perl y después
utilizando scripts en R para producir los graficos.

Las series temporales indican claramente la ausencia
de precipitaciones (excepto una traza débil en Palma
de 0.5 mm el 16 de abril) y la evolucién de las tempe-
raturas en alza comenzando por Andalucia occidental
y Extremadura para después extenderse hacia el centro
y este peninsular.

58.5 Resumen final

El procedimiento realizado ha seguido el método de
prediccion en cascada.

= La prediccion mensual proporciona una vision ge-
neral al menos con dos semanas de anticipacion (en
casos de situaciones extremas hasta tres semanas).

= Para la prediccion a medio plazo el uso de escena-
rios alternativos y la dispersién de el ECENS nos
ayuda a evaluar las distintas opciones a vigilar.

= La utilizacién de Meteogramas (en particular los
que llevan superpuesto el clima del modelo) nos
ayuda a evaluar la prediccién para diferentes para-
metros meteoroldgicos y localizaciones. La utiliza-
cion de las distribuciones CDF aportan informacion
muy util en cuanto a dispersion, EFI y la visuali-
zacion de valores significativos de SOT en caso de
fendmenos extremos.

= El modelo determinista puede considerarse como
un miembro mds de el ECENS a mads resolucion.

= Para el corto plazo y la prediccién inmediata es
donde los Limited Area Model (LAM) de alta reso-
lucidn, las imagenes de satélite, el radar y la red de
descargas juegan un papel determinante.
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Figura 58.14: Datos de observacion extraidos de los informes sinopticos de las estaciones de La Corufia y Santander.
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Figura 58.15: Como en la Figura 58.14, ahora Sevilla y Mdlaga.
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Figura 58.16: Como en la Figura 58.14 en la pdgina anterior, ahora Cdceres 'y Madrid.

: Stlevel p & Valencia 2m & dewpoint
0
2017-04-14; 12:00 : 29.3C }'-—)
—— Stiovel praseure F 1o
Precip 6 hr(mm)
1020 Procip 12 hr(mm)
—— Procip 24 hrimm)
- o8
20
1015
2 Los &
g -
§ 1010 04 %‘"’
B o4 2
&
1005 | [ o2
°
- 0.0
T T T T T T
Mar15 Mar20 Mar25 Mar30 AprO4  Apr09  Apri4
timedate Mar 20 war 27 Daler02 Apr 10 Ao 17
Palma : St level pressure & precipitation . Palma 2m temperature & dewpoint
30 2017-04-11; 14:00 : 22.7C
—— Stiovel praseure
—— Precip 6 hr(mm)
Procip 12 hr(mm) 20
|+ Precip 24 hr(mmy
1025 I 25
= 20
15
£ 1020 [
2 ®
£ 15 &
s H
H g
B S0
1015 = 10 El
Ls .
1010 -
. wl Lo
T T T T T
Mar 15 Mar 20 Mar 25 Mar 30 Apr 04 Apr 09 Apri14 0
tmodate e o e = =

Figura 58.17: Como en la Figura 58.14 en la pdgina anterior, ahora Valencia 'y Palma de Mallorca.
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