El episodio de Oliva-Gandia de
3-4 de noviembe de 1987
record nacional de pecipitacion en 24 horas

https://doi.org/10.31978/639-19-010-0.435

Carlos Santos Burguétgsantosb@aemet)es
Agusti Jansa Clar
RafaelArmengot Serrano
Juan Pablo Simarro Grartdgimarrog@aemet.gs
Alfons Callado i Pallar@gacalladop@aemet.gs
Marc Compte Rovirofamcompter@aemet)es

AEMET / Direccion de Produccion e Infraestructuras
2Universitat de les llles Balears / Departamento de Fisica / Grupo de Meteorologia
SAEMET/ Delegacion @rritorial en la Comunidad &enciana (jubilado)
‘AEMET/ Delegacidn @&rritorial en la Comunidad &enciana
SAEMET/ Delegacion @rritorial en Catalufia

RESUMEN

A las 8 horas del 4 de noviembre de 1987 en Olia#e(\¢ia) se registraron oficialmente 817 mm

de precipitacién en 24 horas, un récord nacional que todavia no se ha batido. En Gandia, distante
9 km, las mediciones de los dias 3y 4 a las 8 horas sumaron 864 mm, caidos también en menos de
24 horas. Estos episodios de lluvia torrencial, con inundaciones repentinas y a veces catastroficas
son relativamente frecuentes en el Mediterraneo, donde llueve menos dias que en zonas atlanticas,
pero con cantidades diarias a veces muy superiores. ¢ Por qué son tan dificiles de predecir? Se
describe en este estudio el episodio de Oliva-Gandia, la singularidad climatolégica de la region, las
predicciones realizadas con los modelos de la época (INM-LAddNyo contraste, las predicciones
reconstruidas con modelos (HARMONIE-AROME) y sistemas de prediccion por conjuntos (SPC)
actuales (AEMEJFSREPS). Este articulo es un resumen del capBujerécord de Oliva de

3-4 de noviemier de 1987el libro Fisica del caos en la pdiccion metealdgica (Santos et

al., 2018).

PALABRAS CLAVE: récord nacional de precipitacién; influencia de la geografia fisica en la
precipitacion; sistemas de prediccion por conjuntos; prediccion probabilista; prediccién operativa;
fendmenos meteoroldgicos adversos.

1. INTRODUCCION

Empezamos citando directamente un extracto del capitulo del libro refesdpisodios de lluvia tan-

cial, con inundacionesepentinas, a veces catastroficas, son una constante en las zonasréediter
neas, no solo espafolas, sino también francesas, italianas, etc. Hasteldisamente poco este

tipo de fendbmenosglacionados con la convecciorgfunda y por tanto, altamente caéticos, se con-
sideraban sencillamente imgatecibles. Nadie hubiera podido ser acusado de no avisar de una de tales
catastofes (para poder tomar medidasepentivas), pajue se sabia que no se podiaaver Las
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grandes lluvias que condugar a la otura de la pesa de dus, el 20 de octubrde 1982, no obstante,

fue un episodio que sacudio a la comunidad metégica y politica a escala espafiola y catalizé una
serie de planes y medidas orientados en ir gananeldgmibilidad para ese tipo de fendbmenos. Segu-
ramente estamos lejos, todavia, de uredmcion cuantitativa segura o, cuando menos, de facer
dumbe acotada, de exdmos como los mencionados,@sin duda se han dado pasos adelante muy
importantes, por la mejora del conocimiento, la mejora de los modelos determinstgsisamente,
también, por la posibilidad de delimitar cada vez mejor la indembie, por el uso de los sistemas de
prediccion por conjuntos. Los modelos atmosféricos deterministas tienen gran dificultadtan acer
simultdneamente la localizacion y la intensidad de &cjmitacion en fendmenos de esta magnitud.
Con pediccién por conjuntos, aungque no puedan darse con exactitud la intensidad ni la localizacion,
pueden delimitarse zonas con abanicos de superacion de umbrales, lo que puede aumentar notablemente
la predecibilidad de estos eventos.

Enlafigura 1 podemos ver la ubicacion de la zona (izquierda), un mapa de precipitaciones registradas en el
dia pluviométrico 3-4 de noviembre de 07 UTC a 07 UTC, e interpoladas espacialmente para tener un mapa
de colores continuos asi como, en el centro, una ampliacion de la precipitacion en la region. En la figura 1.b
puede verse un grabado con otro caso historicoAdtula del 04-1-1864.

Figura 1. a) Récord nacional de precipitacion en 24 h en Oliva-Gandia el 3-4 noviembre de 1987: ubicacion
de la region y precipitaciones registradas interpoladas espacialmente, con nicleos intensos en rojo en la zona.
b) Alzira durante la inundacion del 4 de noviembre de 1864 (Graladegrasy SartHou, 1910).

En su blogEn el tiempdAngel Rivera escribia una entrada en 2012 titu#Rtar qué llueve tanto en La

Marina Alta y en La Saforde la que seleccionamos un extrablos hallamos pues engsencia de

nubes eficientisimas en un entorno débil 0 moderadamente inestabépmsadas en&rlas monta-

fas de este exdmo bético son como «esponjas» continuamectegadas que «sueltan» laguipi-

tacion casi con la misma rapidez que lagucenEn este trabajo se estudia, entre otros aspectos, el
episodio en si, desde el punto de vista de la predecibilidad: ¢, podia haberse previsto una lluvia de copiosidac
semejante?

2. LA SINGULARIDAD PLUVIOMETRICA DE LA MARINA ALTAY LA SAFOR

En estas comarcas del sur del golf'@encia se produce el maximo pluviométrico del litoral mediterraneo
peninsularLa articulacion del relieve en valles orientados a los vientos del nordeste, himedos y frecuentemente
inestables, y la intrusion terrestre en el mar del entorno del cap de la Nau, facilitan episodios frecuentes de
lluvias intensas. Estos episodios, cuando interaccionan nitidamente con el relieve, son captados cada ve:
mejor por los modelos numéricos; pero los episodios focalizados en la linea costera, en ocasiones torrenciales
aun poseen alta incertidumbre.
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Figura 2. a) Mapa fisico de la SafttarinaAlta y zonas préximas. Se sefialan los rios principales, la
incidencia de los vientos de gregal y algunas zonas de convergencia de sofavextd él, 2018).
b) Precipitaciormedia para el ultimo periodo de referencia (AEMET). ¢) Frecuencia absoluta de casos de
mas de 100 mm/dia en la Comunidédenciana en el periodo 1976-30RMencoT, 2002).

Los cabos de SaAnhtoni y la Nau marcan la salida de las cordilleras béticas al mar y suponen los limites de
los golfos d&/alencia yAlicante, siendo este rasgo de intrusion terrestre en el mar una de las claves del
extraordinario caracter pluviométrico de estas comarcas, vinculado a los vientos gregales y levantes medite-
rraneos (figura 2.a). Otra clave es la orientacion noroeste-sureste del sistema Ibérico, cuyo extremo inferior
alcanza la zona. El gradiente pluviométrico hacia el sur es uno de los mayores de la Peninsula (figura 2.b).
Ademas de unos valores medios elevadisimos, el nimero de dias en que se registra lluvia intensa es hasta di
veces superior al de otras regiones (figura 2.c). Las causas fundamentales son:

» El caracter de intrusion terrestre en el,gae supone un obstaculo y un disparador del ascenso de las
circulaciones de capas bajas que discurren entre la peninsula ibérica e Ibiza.

« Entramado de sierras con valles abiertos al este-nordeste, encarados a las circulacionesvakegimas.
«en fondo de saco» que generan convergencia y ascenso forzado de estas circulaciones.

* Macizos montafiosos que favorecen la penetracion de las circulaciones maritimas por sus dos extremos
para converger a sotavento, originando forzamientos orograficos y maximos de lluvia en la que, en primer
analisis, seria zona de descensos de sotavento.

» Advecciones del nordeste (gregales), funcionales para la pluviometria en estas comarcas, son por st
origen septentrional habitualmente mas frias y discurren hacia el sur por un mar gradualmente mas calido,
facilitando el caracter inestable de las mismas y con ello la rotura de las inversiones y el disparo de la
inestabilidad.

» Ciclogénesis mediterraneas del mar de Palo#ygiia, generadas por la interaccion de las ramas
ascendentes de vaguadas y depresiones aisladas de niveles altos (dana), con las mMdlataiesiae|ui
y argelino.

Los modelos conceptuales que explican los diversos episodios estudiados pueden reducirse a cuatro grupo:

1. Precipitaciones convectivas maritimas asociadas a los maximos anuales de temperatura del agua de
mar de final de verano. Suelen producirse en el litoral o en la franja cbgtepae pueden desatarse
con una sutil inestabilidad, puede ayudar el factor geografico o una conveccion mas potente. Son
dificiles de predecir
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2. Precipitaciones vinculadas a dana de otofio, posicionada en el entorno del Estrecho y desplazamientc
lento hacia el NE, con circulacidon moderada en niveles medios-altos que no dificulte la organizacion de
la conveccion y ciclogénesis &lboran. El mar no acapara la conveccion, permitiendo estructuras
intensas tierra adentro.

3. Precipitaciones por adveccion fria persistente, de invierno y primavera. Un caudal himedo adecuado,
no necesariamente inestable, con un gradiente de presion moderado a fuerte, conjugados con la acciot
orogréfica de ascenso forzado y convergencias de sotavento.

4. Sistemas (o complejos) convectivos de mesoescala extremos. Dan lugar a las precipitaciones mas
extremas en menos de un dia, aunque el nimero de casos es relativamente pequefio. Se conocen
seguridad dos casos desde 1950: 1-3 de octubre deN®&z,(2007) y 3-4 de noviembre de
1987, caso que nos ocupa.

Los modelos atmosféricos, en particular los no hidrostaticos, han permitido mejorar las predicciones de los
tipos 2, 3 yen parte, 4, aunque estamos todavia lejos de poder acertar en localizacién e intensidad simulta-
neamente.

Los diversos estudios sobre los periodos de retorno (tiempo estimado estadisticamente de la repeticion de
eventos extremo¥\(iLks, 2011) de precipitaciones intensas en la zétez(y NUREz, 2011 ; WiLks, 2011)

se basan principalmente en distribuciones de Gumbel y sufren limitaciones en el tamafio de las series de
registros. Para episodios como este arrojan periodos de retorno milenarios, que no concuerdan con el hech
de que se hayan producido varios en un espacio bien inferior al siglo (véase figura 3).

b)

20mm

Figura 3. Precipitacion esperable para diferentes periodos de retorno en el sur de la Coralendeha;
a) 5 afios y b) 100 afnoSugva, 1994).

3. EL EPISODIO

Los dias 3y 4 de noviembre de 1987 estuvo lloviendo intensamente, durante muchas horas, en la comarca d
La Saforregistrandose cantidades insdlitas de precipitacion en 24 horas, destacando la de Olivapaon 817

en el dia pluviométrico 3-4 (de 8 a 8 horas), constituyendo el récord absoluto de precipitacibaren 24
Espafia, una vez contrastado y confirmado por la Delegeanidtorial d(GAEMET enValencia. El episodio
completo, con unas treinta horas de duracién, habria supuesto alrededor de 1B@&mmo(et al,

1988). Se ha estudiado el episodio desde distintos puntos de vista, por diferentes autores. En la figura 4
pueden observarse algunos de los impactos en la ciudad de Oliva.
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Figura 4. Impactos del episodio de Oliva, La Safaténcia, el 3-4 de noviembre de 1987.

a) Inundacion en Carretera de Pego esquina con Carrer Hermanos Benlliure, Oliva,,\Maafoa,

el 3 de noviembre de 1987. b) destrozos en la Via de Ronda a la altura del Club Nautic.
Fotografias cedidas por&yuntamiento de Olivalinsa et al, 2018).

Se formaron sistemas convectivos de mesoescala (SCM), con notables desarrollos y cuyas zonas mas act
vas se situaron repetidas veces, con zonas mas activas semiestacionarias sobre el area @ la Safor
figura 5.a podemos ver laimagen de satélite del episodio, con un enorme SCM sobre la zona; la 5.b muestrz
las precipitaciones registrad&sdsaLipo et al, 1988). El episodio pluviométrico real tuvo dos grandes
fases: una primera protagonizada por un potentisimo SCM, que afecté a la comarca de la Safor a lo largo de
gran parte del dia 3, con maximos en menos de 24 horas de 817 mm en Oliva y 864 el Gaadia.
segunda que fue tomando fuerza a partir de la tarde del dia 3 y no cesé hasta la madrugada del dia &
apoyandose marcadamente en la orografia y afectando especialmente a comarcas interiores de la cuenca ¢
Jucarcon maximos también altisimos. Las precipitaciones se produjeron en una zona de frontera entre un
entorno altamente inestable al este, con valores de CAPE altos en amplias zonas del Mediterraneo, cor
maximos superiores a 2000 J/kg y una zona estable en el ihi@omunidad/alenciana quedo inmersa

en dicha frontera. La configuracion del viento era del noreste en niveles bajos, girando hasta el suroeste er
niveles altos. Esta configuracion es tipica en situaciones de precipitaciones intensas en la zona, facilitando le
organizacion de la conveccion y su caracter cuasiestacionario durante un periodo prolongado.

M 200-600 mm
M 500-800 mm

B > so0 mm

(R = g |
Figura 5. a) Imagen de satélite infrarroja del dia 4 de noviembre de 1987, a las 05:30 UTC, con color
realzado; el amarillo corresponde a una temperatura de radiacion en el intervalo [-42, —32] °C,
rojo [-54, —42] °C, blancp-64, —54] °C y negro por debajo de —64 °C.
b) mapa de precipitacién recogida en el dia pluviométrico 3-4 de noviembre de 1987.
El maximo de mas de 800m esta enmarcado en una zona relativamente extensa
en la que se superan los 400 nR$éALIDO et al, 1988).

SEXTO SIMPOSIO NACIONAL DE PREDICCION — MEMORIAL ANTONIO MESTRE | 439



SESION 6 — Casos de estudio

4. CONSISTENCIA CON EL MODELO CONCEPTUAL

La figura 6.a muestra el modelo conceptual general que explica estas situaciones: la depresion C (tanto
borrasca convencional como depresion aislada en niveles altos o dana), configura el escenario sindptico, le
depresion mesoescalar B orienta el flujo alimentador hacia la zona y&lerdande se registran las
precipitaciones intensas. Se dieron condiciones apropiadas en niveles altos para un escenario de conveccid
sobre la regién déalencia. En niveles bajos, el andlisis manual (figura 6.b) revela la presencia de una peque-
fia baja centrada entre las costas valencianas y las africanas, ideal para organizar un intenso flujo calido y
humedo, actuando como factor de inestabilizacion.
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Figura 6. a) Modelo conceptual general que explica el episodimatisis manual de presién a nivel del mar
dia 4 de noviembre de 1987, a las 00 UTC, espaciado 2 hPa. La linea festoneada indica la situacion del
principal sistema convectivo de mesoescala (SCM). Se observa una pequefia baja entre las costas
valencianas y las africanas, factor clave en el episodio (véase texto).

5. MODELOS ANOS 90 INM/LAM

En el entonces Instituto Nacional de Meteorologia (a8&ERIET), se hicieron experimentos numeéricos

entre 1989y 1991 con el modelo INM/LAM entonces disponible, de area limitada del Centro Europeo de
Prediccion a Plazo MediB(rriDGEY HAsELER, 1979), con una resolucion habitual de 0,91°. Probando con
0,455°, las predicciones daban buenas indicaciones sobre el tipo de situacion meteoroldgica y precipitacion
generada (véanse las figuras 7.a'y 7.b), con un maximo de mas de 100 mm, localizado bastante cerca de
maximo observado. La relativamente buena predecibilidad del caso podria venir favorecida por la importan-
cia de los efectos orogréficos, que no tienen, en si, incertidumbre. La orografia africana (Atlas) contribuye
decisivamente a la generacion de la depresion mariteoa gllo, a la @anizacion y localizacion del flujo

calido y humedo, alimentador de la lluvia fuerte. El relieve pirenaico contribuye, también, a la organizacion de
ese flujo, mientras que el relieve interior a la zona de La Safor es un factor clave de escdiar naewniar

ascenso del aire mediterraneo inestable incidente. Las figuras 7.c y 7.d muestran el impacto en la situacior
meteoroldgica en niveles bajos y la precipitacion simulada cuando toda la orografia es fuertemente reducida,
aplicando un factor 0,3 a la altitud media de toda la region. La depresion maritima se debilita claramente, con
lo que también se desorganizay debilita el flujo de aire mediterraneo y el maximo de lluvia pierde casi la mitad
de su valgren relacion al experimento de control, ademas de sufrir cierto desplazamiento.

En otro estudioRomero et al, 2000) de casos mediterrdneos importantes, se utilizé el modelo MM5
(GreLL et al, 1994) con una resolucién de 20 km (figura 8). La precipitacion total acumulada se muestra en
intervalos de 30 mm, en gris las areas afectadas por precipitacion persistente. La presion a nivel del mar se
acompafia con la convergencia en 925 hPay la velocidad del viento en aquellas areas donde es significative
en tonos grises. El modelo es capaz de simular el sistema convectivo longevo y cuasiestacionario, asi como I;
influencia relevante de los dos factores fisicos considerados (orografia africana y liberacion de calor latente)
para la configuracion mesoescalar de la circulacion en niveles bajos responsable de alimentar y focalizar

440 | SEXTO SIMPOSIO NACIONAL DE PREDICCION — MEMORIAL ANTONIO MESTRE



El episodio de Oliva-Gandia de 3-4 de noviembre de 1987: récord nacional de precipitacién en 24 horas

a) SOt ol S b) EXP1 CONTROL  PR.12H D=10MM 02/11/87 122 VAL:O4/11/87 12
5 A 10W U3 10E

C) SRR0;3 Ei0e0Rs AT bsoN L URaide) 12T son a8 on] d) €XP2 OR.=0.3  PR.12H Ds10MK 02/11/67 127 VAL:04/11/07 12

1o

Figura 7. Simulacién del episodio con el modelo LAM/INM a 0,455° de resolucién (a,b) y con orografia
reducida en altitud (x 0,3, c,dJa{sA et al, 1991). a,c) Presién al nivel del mar y temperatura en 850 hPa.
b,d) precipitacion de 00 a 12 UTC del dial41087.

S/ s )/ TN
Figura 8. Estudio del episodio Bomeroet al, 2000, con integraciones del modelo MMERELL et al, 1994)

a 20 km de resolucion, simulacion completa (c,d) y sin orografia africana ni intercambios de calor latente en
procesos nubosos (a,b), precipitacion acumulada (a,c) y circulacidn en niveles bajvgéisgjexto.

dicho sistema convectivo. En cuanto a la situacion meteoroldgica en niveles bajos, esta claro que hay ung
depresion, relativamente poco intensa, centrada entre la costa argelina y la valenciana, dando lugar a un flujc
calido y humedo sobre el Mediterraneo, apuntado a La &foaximo de precipitacién simulado por el

MMS5 estd, como el sefialado por el LAM/INM, préximo al maximo observado. En el caso del MM5 se
superan los 200 mm entre las 00 UTC del dia 3y las 12 UTC del dia 4. La congruencia a grandes rasgos, :
escala intermedia, entre dos modelos bien distintos, partiendo de condiciones iniciales también distintas indica
gue, a esa escala, hay una buena predecibilidad. La comparacion entre resultados seria como haber usado
sistema minimalista de prediccion por conjuntos, de solo dos miembros (estilo SPC del hombre pobre,
Esert, 2001;QuiBY Y DENHARD, 2003).
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6. MODELO 2017 HARMONIE-AROME

Damos un salto de unos 30 afios para comparar los modelos de la época con la actualidad. Mostramos e
esta seccion simulaciones del episodio con el modelo HARMONIE-AR@ s tssonet al, 2017),
utilizando el reanalisis ERA-Interidéeet al, 2011) como condiciones iniciales y de contorno.

ERA-Interim es una base de datos del ECMWF de reandlisis atmosféricos desde 1979 hasta la actualidad
mejorado con respecto a ERA-4fLA et al, 2005). El salto de resolucién del ERA-Interim (80 km) al
HARMONIE-AROME (2,5 km) es grande. No obstante, aunque reduce la calidad de la simulacion inevita-
blemente, no se aprecian problemas numericos en las zonas del contorno y se recogen resultados consistent
Utilizando ERA-Interim directamente, un somero analisis de la génesis de la perturbacion que produjo las
precipitaciones torrenciales indica que la dana tuvo un largo recorrido, estando definida al menos desde el die
25 de octubre, cruzandofdlantico Norte, y sufriendo una deformacion al llegar a Europa, elongandose y
perdiendo durante unos dias su forma circilaeste proceso se separaba de la circulacion del frente polar

y queda confinada en latitudes mas bajas, bloqueada por sendas dorsales al oeste y este, recuperando
forma circularLa dorsal al este tomaba fuerza y se extendia hacia el noroeste, situdndose & H8803-1

al norte de la baja, que en ese momento se centraba en el golfo de Cadiz.

a) HARMONIE-AROME, orografia a resolucion de 2.5 km HARMONIE-AROME, orogjnraﬁa a resolucion de 2.5 km b)
1300 5900 S3500 13500 17300 21500 25900 7900 29900

-100 1900 3900 59 11900 13900

P cu oz

Figura 9. Orografia del modelo HARMONIE-AROME AEMET a 2,5 km. a) Peninsula y Baleares.
b) Detalle del sur de la Comunidgélenciana.

El modelo HARMONIE-AROME es un modelo no hidrostatico de mesoescala que permite simular explici-
tamente la conveccion. El area de integracion usada esta centrada en la peninsula ibérica, con 2,5 km d
distancia entre puntos de malla 'y 65 niveles en la vertical. Este modelo se usa actualmente (2018) de forme
operativa eAEMET, conjuntamente con el modelo global HRES del ECM@BIFIERREzY GHELLI, 2018).

Se han hecho dos simulaciones HARMONIE-AROME independientes, la primera comienZa£983-1

alas 00 UTCy la segunda el 04-1987 a las 00 UTC, ambas con un alcance de 36 horas, cubriendo
conjuntamente desde las 00 UTC del dia 3 hasta las 12 UTC del dia 5. Simular la conveccion profunda de
forma explicita (no como los modelos hidrostéaticos que la parametrizan), asi como basarse en una orografic
de tan alta resolucion (figura 9), produce campos de precipitacibn mas realistas, con maximos mas cercano:
a los observados, con una representacion relativamente buena de los vientos locales y la influencia de los
accidentes geograficos sobre la configuracion de estos, sobre todo en niveles bajos. Se reproducen consis
tentemente los ingredientes meteoroldgicos del episodio (no mostrado).
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Figura 10. Comparacion entre precipitacion observada y prevista. a) Precipitacion registrada (observacion).
b) Precipitacion prevista (prediccion).

Comparando el analisis del campo de precipitacion observado (figura 10.a) y el simulado (10.b) las similitu-
des son notables, tanto en la localizacion como en las magnitudes, con algunas diferencias importantes. Le
integracion no consigue representar el SCM de la primera fase del episodio en, keffegEodo solo una

zona de precipitacion poco extensa en la madrugada y mafana del dia 3, que nace en el interior sur de [;
comarca de la Safor y se traslada posteriormente hacia el oeste, pero que no afecta al litoral ni tiene une
magnitud muy destacable. Sin englmafos resultados de la segunda fase muestran una calidad muy,superior
simulando bien la enorme magnitud y la localizacion de las principales zonas de precipitacién. En cuanto a la
evolucion temporal de la precipitacion, la simulacion aumenta la actividad paulatinamente, desde la madruga-
da del dia 3 hasta un maximo por la tarde del dia 4, con maximos relativos; disminuye paulatinamente desde
entonces hasta cesar casi por completo al final de la integracion, el dia 5 a mediodid)figura 1

Puede concluirse que los avances de la modelizacién numérica son notables, pero persisten algunas limitacic
nes e incertidumbres. Con respecto a INM/LAM, mejora la predecibilidad del maximo inducido orografica-
mente, pero no tanto la del maximo costero. De producirse un caso muy simaiamulacion como esta

seria una importantisima guia para la prediccion y vigilancia de la segunda parte del episodio, marcadamente
sindptica y muy apoyada en la orografia. Por el contrario, nos mantiene en la incertidumbre respecto a la
posibilidad de haber predicho con antelacion el gran SCM que afecté a la comarca de La Safor y que inicio
el episodio.

1e7 Lluvia instantanea total {litros)

48 60

horas transcurridas desde |as 02 3/11/1987

Figura 1. Intensidad de precipitacion prevista.
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7. SISTEMA DE PREDICCION POR CONJUNTOS 2017AEMET -ySREPS

Se simulé el episodio con el SPC de alta resolusEMET-ySREPS operativo é"EMET a 2,5 km

(CaLLaDo et al, 2018) con la idea de ahondar mas, desde el punto de vista de la predecibilidad del mismo
y de como acotar las incertidumbres asociadas al episodio, en relacion con la pregunta ¢, podria habers
previsto una lluvia de copiosidad semejante con los SPC actuales de alta resolucién?

EIAEMET-YSREPS operativo funciona con 20 miembros, cruzando las 5 condiciones iniciales y de contorno:
ECMWEF/IFS, NCEP/GFS, MétéoFrance/ARPEGE, JMA/GSM y CMC/GEM; con 4 modelos:
HARMONIE-AROME (HIRLAM), ALARO (ALADIN), WRF-ARW (NCAR) y NMMB (NCEP)Asi,

la predecibilidad sinoptica viene més marcada por las 5 condiciones de contorno, mientras que la predecibilidad
mesoescalar/convectiva, es mas explorada por los 4 modelos que, ademasypeesiEon-permitting

pueden organizar la conveccion de forma natural e incluso simular un SCM.

En este estudio se empleaNEMET-YSREPS usandeanalisis para fines deprediccidn que llamaremos
abreviadamente R8, con 12 miembros cruzando los 4 modelos con 3 condiciones de contorno de tres
reandlisis: ERA-Interim (ECMWF), CFSR (NOAA-NCEP) y JRA-55 (JMXJemas, a las limitaciones

de R&S con respectoy5REPS, en este caso hay que afiadir que se utilizé un dominio de integracion
especialmente pequefio. Se simul6 el episodio desde el dia 2 alas 12 UTC hasta el dia5alas 12 UTC
72 horasalgo excepcional tratandose de un $8ection-permitting=n la cadena operativa, se traduciria

en que la tarde del dia 2 estarian los productos disponibles para hacer las predicciones de los dos dia
siguientes.

Debemos recordar que, probablemente, por limitaciones de observaciones y analisis para las condiciones
iniciales, tendencia conservadora de los modelos, con difusiones o filtros en la dinamica, limitaciones en las

salidas de las parametrizaciones de la fisica, asi como el propio disefio en la construccion de los SPC e
incluso, también la propia naturaleza incierta del fenédmeno meteorolégico, los eventos extremos aparecen
normalmente en la cola de la distribucion (en la cola de la PDF) de un SPC. En otras palabras, normalmente
solo unos pocos miembros del SPC ven el fenébmeno extremo en su magnitud real. Este hecho condiciona lo:
productos de un SPC que escruta un predictor cuando sospecha la posibilidad de un fenédmeno meteorold
gico adverso y/o extremo. Por tanto, prestaremos atencion a esos productos de un SPC gque nos proporcic
nen mas informacion sobre la posibilidad del fendmeno extremo de acumulacion cuantiosa de precipitacion.

En la figura 12 podemos ver resultados calculados para el periodo de 60 horas desde el dia 3 alas 00 UTC
hasta el dia5 alas 12 UTC. El maximo de precipitacion acumulada (12.a), en cada punto de malla, de todos
los 12 miembros de R/S. Este producto NO es una prediccion de ningin miembro y no tiene sentido
estricto meteoroldgico por falta de consistencia, pero es un primer aviso para un predictor de que algo critico
puede sucedgdbservamos una amplia zona con acumulaciones superiores a los 25{emno yle esta,
otraimportante de mas de 500 m e, incluso, un par de maximos de mas de 800 mm. Mirando la mediana, er
cada punto de malla, de los 3 miembros con mas lluvia (12.b), advertimos dos cosas: que la precipitacion
disminuye mucho (¢ incertidumbre espacial entre miembros?) y que se dibujan mejor maximos no tan lejanos
alos observados, tanto los de Oliva y Gandia como otros; probablemente es debido a que son los 3 miembro
con mas precipitacion los que mejor simulan la evolucion del SCM, y solo el miembro 3 (en rojo) es capaz de
ver alguna acumulacion importante en la misma linea de la costa. Los mapas de probabilidad de precipitacion
acumulada por encima de 200 mm (12.c), con el ploteo adicional de las isolineas de los miembros individua-
les, nos muestran con probabilidades del 483 localizaciones de los maximos descritos con la mediana

de los 3 miembros. Se advierte, con las isolineas de cada miembro, que en las zonas con una orografia mé
marcada hay menos incertidumbre entre ellos, pero al alejarnos de ella aumenta. En general, la incertidumbre
mas grande entre miembros es en la extension de las precipitaciones acumuladas. Con probabilidad po
encima de 400 mm (12.d), nos damos cuenta de que solo 2 miembros, el 3 rdjdika &eh tales
acumulaciones: los Unicos capaces de reproducir el SCM en la primera fase del episodio.
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Figura 12. Simulacion de precipitacion acumulada en 60 horas g A2 de noviembre de 1987 a las
12 UTCpara el episodio Oliva-Gandia desde el dia 3 hasta el dia 5 al mediodia. a) Maxima precipitacion
acumulada entre los 12 miembros. b) Mediana de la precipitacion de los 3 miembros con mas precipitacion
acumulada. (c,d) probabilidad de precipitacion superior a 200 mm (400 mm) y contorneo de la isolinea de
200 mm(400 mm) para cada uno de los 12 miembros. Se consignan localizaciones y valores de las
precipitaciones observados en los dias 3 y 4 pluviométricos, asi como localizacién y valor maximo de
precipitacion del HARMONIE-AROME determinista (fuendEMET).

Realizando un estudio similar sobre las dos etapas del estudio por separado (no mostrado), se demuestra q
el nucleo orogréfico de precipitacion se simula mejor que el costero. El hecho destacable S gse RA
capaz de ver el costero, aunque subestime su intensidad. Podemos concluir que el SPC de mesoescala pue
ayudar dando una indicacion aproximada de probabilidades de un evento de precipitacion extrema, aunque
los detalles no se perfilan de forma determinista.

Para conocer la utilidad potencial del SPC de mesoescala en la prediccién operativa se ha supuesto |
situacion en la que fuéramos predictores el dia 2 de noviembre de 1987 por la tarde y dispusiéramos de Iz
simulacion deySREPS, prediciendo los avisos meteoroldgicos de precipitaciones acumuladas en 12 horas,
para el dia siguiente dia 3 y para el pasado mafiana dia 4, emulando tal como se pondrian hoy en dia (201
desde el Sistema Nacional de PredicciOhEMET. Los tres niveles de avisos por precipitacion acumulada

en 12 horas en todas las zonas son de amarillo, naranjay rojo por encima de 60, 100 y 180 mm respectiva
mente. Los tres niveles son adjetivados con probabilidades en 3 horquillag0108400% y mas de

70%. Nos fijaremos mas explicitamente en las zonas de avisos donde se observaron los maximos de preci
pitacion, sin fijarnos en Castellon.
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En la figura 13 vemos la simulacion del y&del 2 de noviembre de 1987 alas 12 UTC para la primera fase

del episodio Oliva-Gandia de precipitacion acumulada en 4 periodos de 12 horas durante los dias 3y 4.
a,d,g,j (columna izquierda) muestran el miembro que da el maximo de precipitacion en cada punto de malla;
b,e,h,k (columna central) la probabilidad de superar los 60 o 100 mm en cada punto de malla. Nétese que er
los dos primeros periodos (dia 3) el limite de la probabilidad de precipitacion acumulada es 60 mmy en los
siguientes es de 100 mm. c,f,i,l (columna derecha) muestran el mapa de avisos en el Sistema Integral de
Gestion déwvisos (SIGA) dAEMET (fuente AEMET). Se consignan las zonas de aviso (arriba derecha)
para facilitar la compresion del texto. Se recorren las cuatro fases:

1. Atendiendo a las probabilidades, y que solo dos miembros llegan al umbral de aviso, tomamos la
decision conservadora de un aviso amarillo con probabilidad baja para empezar un episodio mas
largo, que va a continuar en los siguientes periodos de avisos de 12 horas. Pero, alertamos a nuestro
compafieros responsables de las tareas de vigilancia meteoroldgica de que estén atentos a ese inici
del episodio debido a que RB apunta maximos de lluvia de 120-180 mm extensos e incluso un
maximo localizado de 180-250 mm y que anoten que este inicio del episodio muestra una gran incer-
tidumbre espacial.

2. El episodio va a mas: nos damos cuenta de que tres cuartas partes de los miembros superan el umbr:
de aviso amarillo y que persiste una gran incertidumbre espacial, Io que penaliza a las probabilidades en
el ploteo, quedando bajdalvemos a tomar una decisiéon cauta por la gran incertidumbre: aumenta-
mos la probabilidad a moderada (40%)0en las zonas de aviso amarillo y las extendemos a mas
zonas. Recomendamos al responsable de la vigilancia meteorolégica tener una especial atencion al
seguimiento del evento precipitante debido a que se simulan dos zonas grandes, con baja probabilidac
(10-40%), de precipitaciones maximas de 180-250 mm y aparece un posible maximo en el litoral
norte déAlicante de 250-300 mm.

3. Interpretamos facilmente con la simulacion dgiSRgue el episodio sigue recrudeciéndose, ahora con
la mitad de los miembros superando en algan punto el umbral de aviso naranja de mas de 100 mm en
12 horas, pero sin despegarnos de una significativa incertidumbre e$paeialos ya muy clara la
probable formacion de un SCM asociado a posibles precipitaciones copiosas. Como faltan dos dias y
con nuestra debida cautela, ponemos un aviso naranja con probabilidad baja) XDefo persisten
maximos previstos de 180-300 mm, dejamos la decision para el dia siguiente, con las préximas pasa-
das del RAS, de aumentar la probabilidad del aviso naranja a moderada ¥@Ped@cluso de
poner un aviso rojo.

4. Advertimos que hemos llegado a la madurez del episodio y del SCM y que nos disminuye significa-
tivamente la incertidumbre espacial (incertidumbre entre distintos miembros), consecuentemente
aumentando las probabilidades en los ploteos. Prestamos ademas una especial atencion a que lo
maximos de precipitacion se disparan con zonas de 300-400 mm de lluvia acumulada e incluso se
superan en dos localizaciones del litoral nor#idante los 400 mmlomamos la decision de poner
pues, un aviso naranja probable (404)0pero lo localizamos solo en tres zonas. Se deja con preo-
cupacion y precaucion para el dia siguiente, esperando nueva informaciégsldbRigcision de
subir el aviso a rojo.

8. CONCLUSIONES

Si las estructuras de mayor escala en niveles medio-altos se predicen adecuadamente, incluso modelos ¢
baja resolucion (e.g. INM/LAM 1991) pueden reproducir con cierta exactitud las estructuras de niveles

bajos (centro de bajas presiones y flujo alimentador) asociadas con precipitacion extrema, siendo posible
una indicacion explicita de precipitacion intensa, al menos cuando la orografia juega un papel en su generacion
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Figura 13. Utilidad potencial dSEMET-ySREPS para la toma de decisiones en
la emisién de avisos meteoroldgicos por precipitaciones intensas (véase texto).

Modelos de mesoescala no hidrostéaticos actuales con mayor resolucion (HARMONIE-AROME) brindan
cantidades de precipitacion mas realistas, aunque no predicen todos los nucleos de precipitacion extrema: e
el caso de Oliva-Gandia, HARMONIE-AROME prevé el orografico mucho mejor que el costero.

Un sistema de prediccion por conjuntos (SPC) de mesoescalAEdMET-ySREPS puede ayudar dando

una indicacion aproximada de probabilidades de un evento de precipitacion extrema, aunque los detalles nc
se perfilan de forma determinista. El ntcleo orogréfico vuelve a predecirseamegpre esta vez si que hay
indicacion del costero.
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