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RESUMEN

Durante el fin de semana del 23 al 25 de marzo de 2018 la borrasca Hugo motivo la emision de
numerosos avisos por fenédmenos meteoroldgicos adversos debido a las nevadas, los vientos fuertes
y oleaje en buena parte de Espafia, principalmente el norte y noroeste. En la cordillera Cantabrica
cayeron importantes cantidades de nieve y ello motivé también la emision de avisos por aludes
para las zonas en las QAEMET hace prediccion de este tipo: el Parque Nacional de los Picos de
Europa y las Sierras del Cordel y Pefa Labra.

Se presentan con el episodio los principales elementos de referencia desarrolladasqoedan
Avalanche \drning Sevices(EAWS): escala europea, escala de tamafios de los aludes, problemas
tipicos y matriz-eaws. Se analiza también el proceso operativo, en el cual la estimacién de un nivel
de peligro se hace de acuerdo a criterios que a dia de hoy siguen siendo fundamentalmente
cualitativos, y cémo la incertidumbre de una prediccion a tres dias afiade dificultad a este hecho.

PALABRAS CLA VE: aludesensemblgEscala Europea de Peligro Aleides; nieve; Picos de
EuropaAlto Campoo.

1. INTRODUCCION

Entre finales de otofio y principios de primavera, existe un peligro inherente asociado a la nieve debido a la
inestabilidad que el manto nivoso puede alcanzar por factores meteoroldgicos y del propio terreno en que se
deposita. En la mayor parte de las ocasiones, se ven afectadas Unicamente las actividades de los montafierc
En casos excepcionales el fendmeno puede tener un impacto considerable en la poblacién, por afectar a |
vialidad o a las infraestructuras.

En el presente estudio se pretende realizar una evaluacion del peligro de aludes originado por la situacion
meteoroldgica de la borrasca Hugo (23-25 de marzo de 2018) en el Parque Nacional de los Picos de Europ:
y las sierras del Cordel y Pefia Labra (en adelaliteCampoo) para los cuales el Grupo de Predicciony
Vigilancia (GPV) de Zaragoza realiza Boletin de Peligrsaides (BR).

El BPA trata de estimar la probabilidad de desencadenamiento de una avalanchay su tamafio en una escal
regional, es degia nivel de cordillera o0 un macizo de la misma. La prediccion regional se basa principalmente
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en datos de Clase I, esto es, factores meteorologicos (temperatura, precipitacion, viento, etc.), valores
cuantitativos y evoluciones de los mismos. Incluyen observaciones y prediccionéss&apya igualmente

en datos nivologicos (no meteoroldgicos) procedentes de estaciones de montafia, de valles o colaboradore:
aunque la disponibilidad tanto temporal como espacial de datos de este tipo es escasa. El método par:
producir este pronostico regional es convencional (es gaocipalmente no cuantitativo, sin ayuda de
técnicas numéricas formales; consiste en asimilar la informacion relevante y formular una prediccion basada
en el conocimiento teorico, la experiencia y el conocimiento local del nivologo).

Para ayudar al establecimiento del peligro de aludes se dispone de la escala de tamafios de aludes, figura
la Escala Europea de Peligroxledes, figura 2; y la matriz-eaws, figura 3.

ESCALA DE TAMANOS DE ALUDES ESCALA EUROPEA DE PELIGRO DE ALUDES

Nbeel e Icono Estabilidad del manto nivoso Probabilidad de desencadenamiento de aludes
re—— E . S 5 peligro
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destructivo zona de llegada ’& El manto nivoso es, en general, muy
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edificios o una parte de un bosque. fondo de valle 0
- T y terreno especialmente desfavorable debido a su perfil, la proximidad a las crestas o la
Tamario . y L
Alud Podria modificar el paisaje. El alud llega al fondo del valle. "5;-)
5 muy grande | Potencial destructivo desastroso. El mayor recorrido conocido. B
f

Figura 2. Escala de Peligro daudes.
Fuente: adaptado de wwavalanches.gr

Figura 1. Escala de tamafio de aludes.
Fuente: adaptado de wwavalanches.gr
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Fuente: adaptado de wwavalanches.gr

En primer lugarse realizara una preparacion previa a la prediccion en la que se estudiara someramente el
clima, las avalanchas recientes, la descripcion del manto nivoso y el tiempo pasado de la semana precedent
Después se estudiara el tiempo presente, incluyendo el analisis de los sondeos del manto nivoso realizado
por los observadores el mismo dia de la elaboracion de la prediccidn. Posteriormente se realizara la predic:
cibn meteoroldgica de los parametros que pueden afectar al peligro defeduniésndo todos los datos
descritos en los pasos anteriores, se elaborara la prediccion del peligro de aludes.

Por ultimo, se analizara desde un punto de vista estrictamente meteoroldgico (pues son los Unicos datos di
retorno de que se disponen, y en la mayor parte de los casos en cotas por debajo de las que interesaenlo g
a avalanchas se refiere) lo sucedido entre los dias 23y 25 de marzo.
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2. PRERARACION DE LA PREDICCION

La montafia cantabrica se caracteriza por su cercania al mar y una altitud moderada (solo el macizo central d
Picos de Europa tiene una parte significativa de su superficie por encima de los 2250 metros, figura 4). La
vertiente norte es mas abrupta y ve mas acentuados los rasgos oceanicos de la cordillera. Los Picos d
Europa marcan un maximo de precipitacion en la cordillera, superando los Zz0@iiocpor encima de

1500 metros en la fachada nortegmo suele ocurrir en las zonas de montafia, la topografia hace que los
espesores de nieve se distribuyan de manera irrdgeltado al caracter oceanico de la cordillera, la altitud

de laisocero es elevada durante el invierno (en torno a 2100 metros) lo que hace que se produzcan frecuer
tes ciclos de fusion-rehielo que dan lugar a problemas de nieve himeda. Las invasiones del norte inestable:
son las situaciones que producen las nevadas mas significativas y es comdn que vayan acompafadas c
vientos fuertes y tormentas, lo que suele dar lugar a problemas relacionados con estructuras de placa
cornisasRobricuez, 2017) A priori, el clima maritimo de este macizo reduce el potencial de actividad
avalanchosaycCLunG y ScHAERER, 1996;THE COMET ProcRrawm, 2010).

50 - 2500 [
- G000 - 2250 |-
. 1800 - 2000 |

1500 - 1800 §
il =

Figura 4. Cordillera Cantabrica con altitudes comprendidas entre 2000 y 2250 metros en azul
y entre 2250 y 2500 metros en roRppRricuez, 2017).

En el anterior BR, emitido el jueves 15 de marzo, se describia un manto estabilizado con costras de rehielo
muy duras en su interiagspesores en torno a 60 cm en cotas medias y 150 cm en cotas altas, y placasy
cornisas en orientaciones preferentemente norte y este. Para el viernes 16 y sabado 17 se establecio L
peligro moderado (2) por nieve reciente y nieve venteada, esperandose aludes de tamafio pequefio. El doming
18 el BRA predijo un peligro de aludes notable (3) y se esperaban aludes medianos. Para el sdbado y el
domingo 17y 18 se predijeron temperaturas en descenso, nevadas moderadas y vientos moderados de NV

proviene de la red de estaciones automaticas dé
zona, figura 5, y de colaboradores de Picos de Eur
y Alto Campoo que reportan, con mayor o mengi
continuidad, temperaturas extremas, espesor de nige
nieve reciente y algunas otras caracteristicas del mamto:+s
nivoso. i et 0 A
‘ Fuente Dé

Figura5. 4

Situacion de las EMAeAEMET en torno a Picos d

Europa. Con fondo mas claro la que esta en e
sierras de Cordel y Pefia Labrafigs#®
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Durante los cinco dias precedentes al jueves 22 de marzo se registraron precipitaciones continuas y abundar
tes, con acumulaciones cercanas a 100 mil{erlCampoo se midieron 79 cm de nieve nueva a cota
1650 metrogn los 6 dias previos al 22 de marzo). Las temperaturas fueron bajas, con heladas débiles a unos
1000 metros en Picos de Europa, con lo que probablemente las heladas a cotas mas altas fuesen de may
entidad y persistentes, como asi se obserfdterCampoo. Las nevadas cayeron con vientos/N y
moderados o fuertes.

3. TIEMPO PRESENTE

En Picos de Europa, el jueves 22 de marzo se reporta el primer dia de buen tiempo después del episodio d
nieve que tuvo comienzo el viernes 16 de marzo. En la tarde del miércoles 21 de marzo llovizné por debajo
de unos 1300-1500 metros de altitud. Respecto al manto nivoso, en vertiente sur es continuo a partir de uno:
800 metros, en vertiente norte desde unos 600 metros. Hay nieve encostrada en d388-1461a metros

por la llovizna de la tarde del miércoles 21 de marzo. Por encima de esa cota, nieve secay venteada, col
facetas en superficie en las umbrias, algo esperable por las heladas en cotas bajas cercanas a los 1000 met
en Picos de Europa (y que suponiamos de mayor magnitud en cotas mas altas). Se describe el manto con
estable en general. Grandes acumulaciones por el viento en orientaciones E y SE, con cornisas blandas e
esas orientaciones, algo que esta en concordancia con los vientos sefialados en el tiempo pasado. Respe
a los aludes observados, al SW del macizo occidental se observan purgas de bolas y salidas puntuale
pequefas por caida de cornisas en orientaciones E y SE. En el sector norte se reporta un alud mediano c
placa natural en orientacion NY¥tro por caida de cornisas en orientacion SE de tamafio petarabign

se reportan aludes naturales medianos de placa en la zona del Jierro en el macizo oriental y en ambas vertient
del Escamellau.

EnAlto Campoo, en vertiente norte, la nieve comienza en el valle (700 metros), siendo esquiable a partir de
1000 metros. El espesor del manto es irregular debido al viento, con sobreacumulaciones en cornisas, ventis
gueros de cumbres, collados, cambios de pendiente y fondos de cuencas. Las caras sur y sureste est:
cargadas de nieve y las norte venteadas, donde incluso aflora la base dura. El miércoles 21 de marzo s
observo un alud natural de placa de tamafio mediano en la ladera SE del pico Cuchillén con una cota de salid
de 2100 metros, una cota de llegada de 2000 metros y un recorrido aproximado de 200 metros. El jueves 22
de marzo se observa un alud natural de placa de tamafio pequefio en orientacion sur por sobrecarga o
cornisa. Se han registrado mas aludes pequefios, purgas y cornisas caidas en orientaciones similares.

En los sondeos del manto de nieve de Jario, figura 6, y de Cuchillon, figura 7, (este altimo, el reélizado en
Campoo), debido al tipo de grano y a la temperatura, la cohesion de los primeros 40 y 15 cm respectivamen-
te no es muy elevada pudiendo ser nieve movilizable en caso de un episodio ventoso en los proximos dias. E
grano fino cifrado en Canal de San Luis, figura 8, muestra un grano posiblemente mejor cohesionado y mas
dificil de movilizar El gradiente de temperatura existente en Canal de San Luis, en caso de prolongarse,
podria suponer el debilitamiento de la cohesion de la capa superior de grano fino.

Los tests de estabilidad no manifiestan grandes inestabilidades en las zonas analizadas, quizas bastante mer
de la esperada tras valorar el tiempo pasado y apreciar acumulaciones importantes con frio y viento. No
obstante, la observacion de aludes tanto en Picos de Europa cAitm@ampoo hace estar alerta.
Posiblemente, el peligro existente se encuentre entre limitado (2) y notable (3), pues tampoco parece que e
nieve movilizable tenga espesores de gran relevancia.

No se puede finalizar este apartado sin agradecer a todo el personal implicado en la obtencion de esto:
valiosos datos del manto nivoso: los colaboradoéai€ampod. Allende y E. Martinez, los colaboradores

de Picos de Europga Mediavillay F Calvo, y los compafieros AEMET de la Delegaciomerritorial de
Cantabria, M. GarviaA. Valle.
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/a Avanet sNOw PROFILE /a Avanet SNOW PROFILE /s Avanet sNow PROFILE
Location: Picos de Europa. Canal de San Luis Date: 2018-03-22 Snowpitdepth: 117 em  Location: Jario Date: - Snowpit depth: 120 cm Location: Cuchilén Date: 2018-03-22 Snowpit depth: 210 cm
Lat/Lng:  43.16022, 4.00000 Observer: Mara Garvia Polo Snowpack depth: 117 em  LatlLng:  43.15498, -5.00324 Observe Snowpack depth: 300 cm Latilng:  43.12544, -4.38826 Observer: AAllende - E.Martinez Snowpack deplth: 400 cm
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Figura 8. Sondeo realizado en
Canal de San Luis (Picos de
Europa) el jueves 22 de marzo.

Figura 6. Sondeo realizado en JarioFigura 7. Sondeo realizado en
(Picos de Europa) Cuchillén (Alto Campoo)
el jueves 22 de marzo. el jueves 22 de marzo.

4. PREDICCION METEOROLOGICA

Una vez establecido el escenario de partida, para pronosticar la evolucién del peligro de aludes se van ¢
estudiar las salidas de modelo del jueves 22 de marzo dJdS0DE&| escenario general se representa en la
figura 9 (situacion en 300 hPa) y en la figura 10 (situacion en 850 hPa).

CE (0.125° 20180322 a 00 UTC. H+048. Validez: sabado, 24 de marzo de 2018, a 00 UTC.
T (Isotermas coloreadas. Unidades: °C)
Z (Isohipsas en negro. Unidades: m.). Nivel: 300 hPa

CE (0.125% 20180322 a 00 UTC. H+024. Validez: viernes, 23 de marzo de 2018, a 00 UTC.

T (Isotermas coloreadas. Unidades: °C)
Z (Isohipsas en negro. Unidades: m.). Nivel: 300 hPa

CE (0.126°) 20180322 a 00 UTC. H+072. Validez: domingo, 25 de marzo de 2018, a 00 UTC.
T (Isotermas coloreadas. Unidades: °C)
Z (Isohipsas en negro. Unidades: m.). Nivel: 300 hPa

CE (0.125°% 20180322 a 00 UTC. H+096. Validez: lunes, 26 de marzo de 2018, a 00 UTC.
T (Isotermas coloreadas. Unidades: °C)
Z (Isohipsas en negro. Unidades: m.). Nivel: 300 hPa

Figura 9. Isohipsas y temperatura en 300 hPa previstas por el ECMWF para
el 23, 24, 25y 26 de marzo a lasWOC.
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CE (0.126%) 20180322 a 00 UTC. H+024. Validez: viernes, 23 de marzo de 2018, a 00 UTC. CE (0.125°) 20180322 a 00 UTC. H+048. Validez: sabado, 24 de marzo de 2018, a 00 UTC.
T (Isotermas coloreadas. Unidades: °C) T (Isotermas coloreadas. Unidades: *
Z (Isohipsas en negro. Unidades: m.). Nivel: 850 hPa
T -

CE (0.125°) 20180322 a 00 UTC. HH)72. Validez: domingo, 25 de marzo de 2018, a 00 UTC.
(Isotermas coloreadas. Unidades: °C)
Z (Isohipsas en negro. Unidades: m.). Nivel: 850 hPa

CE (0.125°) 20180322 a 00 UTC. H+096. Validez: lunes, 26 de marzo de 2018, a 00 UTC.
T (Isotermas coloreadas. Unidades: °C)

Z (Isohipsas en negro. Unidades: m.). Nivel: 850 hPa

-y R A -

&

Figura 10. Isohipsas y temperatura en 850 hPa previstas por el ECMWF para
el 23, 24, 25y 26 de marzo a lasWOC.

En 300 hPa se pasa de una situacién mas o menos estable el viernes 23dasl@@rmacion de una

baja en el Cantabrico (la que posteriormente se denominaria Hugo) a comienzos del sdbado 24, con un:
anomalia célida sobre el golfoMigcaya a ese nivel y un marcado gradiente barico en la zona de interés. El
domingo 25 alas 00TC se observa como esta baja ha recorrido el norte penjrauigue la zona de

interés queda aun bajo los efectos de la vaguada, con frio en altura y flujo del norte, pero con un gradiente
barico mucho menor que el del dia anteRoralmente, el lunes 26 a lasl@DC se aprecia un flujo del norte

intenso en este nivel. Si se analizan conjuntamente la imagen de 300 hPa con la de 850 hPa, se estima que
lo largo del viernes alcanzara la zona de interés un frente frio. Durante el sdbado este frente recorrera la zon
de interésy el resto del fin de semana permanecera bajo la influencia de la borrasca, con marcada inestabili
dad que cabria esperar que dejara abundantes precipitaciones acompafiadas de viento y bajas temperatur
ingredientes que pueden acentuar el peligro de desencadenamiento de aludes.

Analizando la prediccion probabilista del ECMWEF se obtiene una idea de la incertidumbre existente. Se
muestralresviso, figura 1 (epsgrama) y figura 12 (CDF). EI CDF solo se muestra del sabado 24 y del
domingo 25 de marzo.

En el caso de las precipitaciones, figurael modelo de control es el miembro del EPS que predice preci-
pitaciones mas intensas el sabado. Nuevamente destaca la enorme incertidumbre del domingo, con precipi
taciones en general débiles pero con miembros del EPS que dan intensidades por encimauhedos 20
6horas.

Recurriendo al CDF del sabadolersviso, figura 12, lo que llama la atencién sobremanera, a pesar de
esperarse grandes cantidades de precipitacion, es el viento. Destaca claramente el sdbado como el diam
ventoso yademas, analizando el CDF del sdbadtresviso, vemos que el ¥ode miembros del EPS

espera vientos éliresviso por encima de 30 m/s (108 km/h) y en torno® @@ miembros del EPS estan
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ENS Meteogram
43.37°N 4.55°W (ENS land point) 801 m
High Resolution Forecast and ENS Distribution Thursday 22 March 2018 00 UTC

Thuzz Friza Salz4 Sunz2s Mon2s  Tuezr Wedzs  Thuzo Frizo Salst Sun1
War Apr

ENE Conol( 16 k) High Fesciuiion (8 ki

Figura L. EPS del ECMWF parkresviso.

Saturchy 24 March 201800 UTC 43.37°N 4,89

COF for 24h precipitation (mm)
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Sunday 25 March 201800 UTC
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M-Climate: this stands for Mode| Climate. It is a tunction of lead uie,

chte (+/-15cays), and model version. It is derived by rerunning all member
ensemble over the last 20 years twice a week (1980 realisations).

M-Climate is always from the same model versionas the displayed ENS data.
On this page only the 24-48 lead M-Climate is displayed.

por encima de la racha maxima de la clima-
tologia del modelo. Respecto a las tempe-
raturas, el viernes se esperan temperaturas
maximas mas altas y minimas mas bajas que
el sabado y el domingo, que tendran una am-
plitud térmica mucho menory las temperatu-
ras podrian mantenerse en negativo durante
todo el dia en zonas mas altas no mostradas
(téngase en cuenta que el punto de celda co-
rrespondiente Bresviso se encuentra tan solo

a 601 metros).

Las precipitaciones esperadas en la zona de
Alto Campoo son importantes pero inferiores
a las esperadas en Picos de Europa. Los po-
sibles maximos de precipitacion tienen clara-
mente menor intensidad y menor probabilidad
de ocurrencia que en Picos de Europa, con
lo cual se presenta un panoraanpriori
menos peligroso en este macizo.

Los vientos, en cuanto a direccion, muestran
previsiones similares a las de Picos de Europa,
flojos variables el jueves y con componente
oeste el resto de dias, destacando algo de
componente sur el viernes y la adquisicion de
componente norte el sdbado y el domingo.
En cuanto a intensidad, se esperan intensida-
des ligeramente inferiores Alto Campoo

gue en Picos de Europa para el sdbado, pero
en todo caso vientos muy intensos este dia.

Las temperaturas maximas tendran un claro
descenso el sdbado y el domingo, con heladas
persistentes toda la jornada. Las minimas as-
cenderan el viernes y se mantendran el sabado
y el domingo, aunque éfto Campoo no se
descarta un descenso de estas el domingo.

Visto el modelo probabilista del ECMWF (el
alcance del HARMONIE-AROME no llega
mas alla del sdbado a lasl0DC, asi que no

se analizara en este caso) cabe esperar tanto
en precipitacibn como en viento un episodio
singular que puede dar lugar a un aumento en
el peligro de aludes y cuyas variables meteo-
rolégicas alcanzaran la mayor adversidad el
sabado.

Figura 12. CDF vélido el sabado 24 de marzo (izquigréhjlomingo 25 de marzo (derecha).
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5. PELIGRO DE ALUDES

Se parte de un peligro de aludes limitado (2) observado el jueves 22 de marzo. Este dia se espera viento e
calmay temperaturas relativamente altas a mediodia, sin nevadas de importancia (algunasidibiles en
Campoo sin descartar posibles acumulaciones también en Picos de Europa que en todo caso serian minima:

El viernes 23 de marzo se esperan precipitaciones en forma de lluvia al principio, tan solo a tltimas horas
seran de nieve, con acumulaciones de en torno a 10 cm en Picos de Europay ligeramente irffédores en
Campoo. Esta nevada se va a asentar en cotas altas sobre capas débiles, ya que las temperaturas no han
lo suficientemente altas como para cohesionar la nieve caida en el episodiotEntieno soplara intenso,

con rachas de mas de 40 kt que podrian aumentar los espesores y formar placas en vertientes este y nordes
Por ello los problemas prevalentes son por nieve himeda en cotas medias y bajas, nieve reciente en cote
altas y de nieve venteada a cualquier cota. Debido a la intensidad de viento y las capas débiles, el peligrc
puede alcanzar el grado de notable (3).

El sdbado 24 de marzo el panorama se complica. Las cantidades acumuladas pueden superar los 50 cmy
viento los 50 kt en Picos de Europa. De acueMonaer (2007), esto daria lugar a un peligro fuerte (4) de

nieve reciente. Debido al viento, habra que prestar atencion a la formacién de placas que, en caso de aser
tarse sobre capas débiles, podrian colapsar y provocar aludes medianos o grandes. Un factor atenuante ¢
gue las temperaturas no seran demasiado bajas (los —8 °C es el limite quduntie2007) para

discernir entre condiciones favorables y desfavoraldsjnas, seguil cCLun y ScHAERER(1996), si el

viento supera los 45 kt, se producen pérdidas por evaporacion y el depdsito de nieve puede darse mas all
de las zonas de comienzo de las avalanchas con lo que la formacion de placas resulta menos efectiva. Segl
MunTEeRr (2007) nos encontrariamos entre peligro notable (3) y peligro fuerte (4), siendo mas alto en cotas
mas altas donde la nieve nueva se depositara sobre un manto menos asentado que en cotas bajas.

EnAlto Campoo, la intensidad maxima de vientsgbre todo, las cantidades de precipitacion se esperan
inferiores a las de Picos de Europa. Se estiman acumulaciones en torno a 20 cm. Por tanto, el peligro de
aludes por nieve reciente seria mas bajo que en Picos de Europa. La probabilidad de aludesAjtandes en
Campoo, si nos remitimos al experimento Mw€LunG y ScHAERER(1996) detallan eflta Utah (con las
limitaciones que en la interpretacion de este hecho genera la localizacion espacial del estudio) seria inferior al
50%.Ademas, teniendo en cuenta los EPS parece apropiado pensar en un peligro notable (3).

SegurGuyomarc’H et al.(1996), para nieve reciente una acumulacion de 30 a 60 cm de nieve frescay ligera
(en nuestro caso, la temperatura no se espera excesivamente baja, con lo cual la nieve no sera muy ligere
hace que el peligro de aludes afecte especialmente a pendientes fuertes y de 60 a 90 cm el peligro alcanza
las pendientes medias, siendo el umbral de los 90 cm el que este documento establece para hablar de peligi
general para todo el macizo. Si se entra en la matriz-eaws nuevamente por la fila «Zonas peligrosas en mucha
pendientes» y teniendo en cuenta que la cantidad de nieve reciente va a ser superior en Picos de Europa q
enAlto Campoo, y se considera que acumulaciones de hasta 30 cm podrian dar lugar a aludes pequefios
acumulaciones entre 30 y 60 cm podrian dar lugar a aludes medianos y acumulaciones de mas de 60 cn
podrian dar lugar a aludes grandes, se puede pensar en aludes pequefos/médiar@snapoo y
medianos/grandesn Picos de Europa, lo que da lygagun la matriz-eaws a peligro notable (Flen
Campooy peligro fuerte (4) en Picos de Europa en las zonas de maxima acumulacion (cotas altas).

Para el domingo, aunque las temperaturas no sean muy bajas, tampoco van a subir apenasAdtdemas, en
Campoo no se descarta un descenso de las minimas). Esto, unido a la continuacion de las nevadas, y €
contraposicion el asentamiento del manto debido a las importantes nevadas del didahtgéoa plantear

un nivel de peligro de aludes similar al del dia antdra®s nevadas para este dia se esperan débiles pero la
incertidumbre es muy alta. No hay mas que analizar la cantidad maxima de precipitacion esperada en Picos
de Europa por el EPS. Bito Campoo, la incertidumbegepriori es menotEl viento va a remitir bastante
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respecto al dia anterjdo que es un factor de mejora. No obstante, con la cantidad de nieve que se espera
gue haya caido el sGbado acomparfiada por viento y al haber transcurrido poco tiempo y ser bajas las tempe
raturas, se cree adecuado mantener el peligro pronosticado para el sabado por nieve reciente y nieve venteac

6. EVOLUCION METEOROLOGICA

Se presentan a continuacion varios mapas de observaciones entre el jueves 22 de marzo y el domingo 25 ¢
marzo. Hay que interpretar con precaucion estos mapas pues se trata de interpolaciones espaciales a par
de los datos obtenidos de las estaciones automatib&dET. El método de interpolacion funciona mal

con la temperatura en cotas altas, principalmente en episodios de inversion. El mapa de esta variable st
muestra en la figura 13.

Se insiste en el hecho de tener en cuenta la falta de
observaciones en altura, figura 5, lo que supone una
gran limitacion para comprobar la validez de los pro-
nésticosA pesar de ello, se aprecia que la precipi-
tacion, figura 14, super6 los 10 mm el viernes, los 30
0 40mm el sabado,yo que es mas interesante, los
40mm el domingo (segun la interpolacion basada en
6141210 8 6 4 2 0 2 4 6 8 1012 14 16 16 20 22 1@S EMAde lafigura 5, donde no hay ninguna por
T [T encima de 100metros en Picos de Europa). En
Figura 13 Temperatura maxima. a) Jueves 22 decuanto a la precipitacion del domingo parece que los
marzo, b) viernes 23 de marzo, c) sabado 24 demiembros mas adversos del EPS son los que han mos-
marzo y d) domingo 25 de marzo. trado mayor acierto en las precipitacionesAEn
Campoo, las precipitaciones se han quedado por de-
bajo de las registradas en Picos de Europa todos los
dias, aunque las cantidades recogidas también han
sido importantes. Para completar estos mapas, se-
fialar que nuestros colaboradores de MeteoCampoo
(http:/Mmmwwmeteocampoo.gdian recogido 2 cm de
nieve reciente el viernes, 17 cm el sabado y 35 cm el
domingo. Las rachas méximas registradas, figura 15,
han sido muy bajas el jueves, han ganado intensidad
a ultima hora del viernes, han sido muy intensas el
T T sabadoy finalmente han sido mucho més débiles el
Figura 14. Precipitacion. a) Jueves 22 de marzo,domingo, respondiendo al patrén esperado en la pre-
b) viernes23 de marzo, c) sabado 24 de marzo y giccién. Aunque nuevamente nos queda la duda de

0 0.1 1 2 5 110 15 20 30 40 60 a0

d) dominga25 de marzo. las posibles intensidades del viento en cotas medias y
altas.
“ 9
a b
Figura 15.
Q % Racha maxima (km/h). a) Jueves 22 de marzo,
c d b) viernes23 de marzo, c) sabado 24 de marzo y

1] 20 40 55 70 80 90 100 120 i
| i i i | mmy  ¢) domingo25 de marzo.
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7. CONCLUSIONES

A lo largo de esta exposicion se han podido apreciar algunas de las dificultades que puede entrafiar la tare
operativa de realizar un pronostico de peligro de aludes:

= Definicion cualitativa del peligro en la Escala Europea de Peligktudes Ausencia de criterios objeti-
vos en la bibliografia que definan el grado de peligro, que depende no solo de factores meteoroldgicos
sino también nivologicos.

= Ausencia de medidas meteoroldgicas sistematicas en las altitudes para las que seAdeecEBP
medidas nivoldgicas y una periodicidad menor de la deseable.

= [alta de experienciay formacién en campo por parte del predicioisitos esenciales del perfil de un
nivologo.
= No se dispone de medios para validar la prediccion meteorolégica Ai.el BP

= [ncertidumbre de las predicciones meteorologicas (que aumenta en montafia, donde ademas la orografic
del modelo se aleja mas de la orografia real), acentuada por tratarse de una prediccion a tres dias.

Por tanto, se entiende la necesidad de trasladar al usuario final del producto, cuyo objetivo final es la mejora
de la seguridad de las personas que acuden a la montafa, las limitaciones y fortalezas del mismo para qu
pueda usarse correctamente, asi como una reflexion encaminada a dar un producto de una correcta especi
lizacion funcional utilizando y realzando las fortalezaSEMET y la implicacion de otras administraciones.
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