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RESUMEN: Durante los dias 15 a 18 de noviembre de 2013 se produjo un episodio meteorol6gi-
co muy complejo en el este de la peninsula ibérica y Baleares, que dio lugar a un tiempo sensible
muy adverso: vientos fuertes, precipitaciones copiosas generalizadas y localmente fuertes, neva-
das en cotas bajas y algunas tormentas. Este tipo de tiempo causé algunos impactos en el terri-
torio, los mas destacables asociados a las nevadas en cotas muy bajas en el sur de Valencia y
norte de Alicante.

La situacién sinoptica y mesoescalar estuvo caracterizada por la presencia de una vaguada retro-
grada en niveles altos, con un nticleo muy frio en su interior, y una baja en superficie que se fue
profundizando a lo largo del episodio hasta acabar convirtiéndose en el ciclén mediterraneo Cleo-
patra, que afecté con mucha severidad a la isla de Cerdefa.

La gran extension espacial, larga duracién y notable adversidad del episodio conllevé una opera-
tividad altamente compleja en el Grupo de Prediccion y Vigilancia de Barcelona, debido a la nece-
saria emision y difusiéon de multitud de avisos de fendbmenos meteorologicos adversos y a su
seguimiento.

1. INTRODUCCION

Durante los dias 15 a 18 de noviembre de 2013 se produjo un episodio de tiempo muy adverso en
el este de la peninsula ibérica y Baleares con copiosas precipitaciones generalizadas, localmente
fuertes y con tormenta, asi como un descenso acusado de temperaturas con nevadas en cotas bajas
y vientos fuertes afectando a distintas zonas. El mar estuvo bastante alterado, especialmente el dia
16 cuando el viento del nordeste, el gregal, soplé fuerte en el litoral catalan.

El tiempo adverso tuvo un cierto impacto en las infraestructuras, con algunos cortes de carreteras
y trafico ferroviario y también varios cortes de suministro eléctrico. Aunque hubo una alteracion sus-
tancial de las actividades habituales, no hubo que lamentar victimas.

La situacién sindptica estuvo marcada por la presencia en altura de una depresién aislada de
niveles altos (dana) de movimiento retrégrado (del noreste hacia el suroeste), con temperaturas en
500 hPa inferiores a los —30 °C en su centro. En superficie, lo mas significativo fue la formacion de
una baja de mesoescala entre la costa de Valencia y las islas Baleares que fue profundizandose a lo
largo del episodio y finalmente se convirtié en el ciclon mediterraneo Cleopatra (hombrado asi por
algunos medios de comunicacion italianos, o Ruven para el departamento de meteorologia de la Uni-
versidad de Berlin) que provocod lluvias torrenciales y al menos 18 muertos en la isla de Cerdefia.

Existen multitud de estudios sobre episodios de precipitaciones fuertes y/o copiosas en el ambito
mediterraneo espariol (por ejemplo, CAPEL MOLINA, 1989; QUEREDA Y OBIOL, 1991; RAMIS y otros, 1994;
OLCINA, 1999; PascuAL, 2001; HoMAR y otros, 2002; LoPeEz Y ARAN, 2005; CEAM, 2007; RIEsco y otros,
2013) y muchos menos sobre episodios de nevadas en cotas bajas (OLCINA Y MoLTO, 1999; PAascuAaL
y otros, 2003; AzoRiN, 2003; PascuAL, 2011; SALAMANCA y otros, 2012) y vientos fuertes en la zona,
aunque si hay bastante bibliografia sobre vientos regionales como la tramontana, el mestral o el cier-
zo (RiosALIDO y otros, 1987; CAMPINS y otros, 1995; VAzquez, 1995). Sin embargo, no se han aborda-
do apenas estudios en los que el tiempo adverso haya incluido la multiplicidad de fenémenos que se
abordan en este estudio. Por otro lado, también es bastante novedoso el hecho de trabajar con un
area geografica tan grande y variada (108 080 km? de tierras emergidas) y bastante poblada (mas de
15 millones de habitantes).

Este episodio representé un importante reto para las tareas de prediccién y vigilancia operativa de
la Agencia Estatal de Meteorologia, AEMET, especialmente en lo que concierne a la emision y difu-
sion de avisos de fendmenos meteoroldgicos adversos (FMA), tanto por la gran extension del area
afectada, como por la diversidad de fendmenos y duracion del episodio.

En la primera parte de este estudio se hace una diagnosis de la situacion meteoroldgica a escala
sinodptica y mesoescalar vinculando esta situaciéon con la fenomenologia observada. Posteriormente
se describen las principales caracteristicas del tiempo sensible observado. Finalmente, se hace un
analisis de los avisos de FMA emitidos.
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2. ANALISIS SINOPTICO Y MESOESCALAR

La dana responsable del episodio se formo por la profundizacion en el sureste de Francia de una
vaguada proveniente de las islas britéanicas. Se introdujo en la peninsula ibérica por el nordeste el dia
15, en movimiento retrogrado hacia el sur para salir finalmente por el sureste. El flujo de N/NE origi-
nado en altura provocé una entrada de aire frio continental al principio del episodio que hizo descen-
der las temperaturas y la cota de nieve. Otro elemento fue la formacion en superficie de una mesobaja
entre Baleares y el golfo de Valencia, que se mantuvo cuasiestacionaria desde el dia 15 hasta el 18
generando un flujo humedo e inestable del E y NE en todo el cuadrante nordeste. El dia 18, un frente
ocluido sobre el nordeste asociado a la mesobaja, provoco precipitaciones persistentes en todo el ter-
cio norte de Catalufa.

En los dias previos al episodio existia una ligera anomalia célida de la temperatura de la superfi-
cie del mar (SST) en el Mediterraneo occidental, con temperaturas hasta 1,5 °C superiores a los valo-
res normales para la época (analisis de la SST de la NOAA/NESDIS). Este hecho, junto con la
presencia de aire muy frio en niveles medios y altos, contribuye a explicar la inestabilidad predomi-
nante en el Mediterraneo occidental durante todo el periodo.

La presencia de una dana o vaguada retrégrada que se acerca desde la zona nordeste peninsu-
lar, y la irrupcion fria asociada, es la situacion mas favorable para nevadas copiosas en la Peninsula
(PascuaL y otros, 2003; RiEsco y otros, 2005; MARTIN y otros, 2009; PAsCUAL, 2011). La represa previa
de aire frio junto al suelo tras varios dias de adveccion fria mas la entrada de una masa mas calida en
capas superiores suele producir las nevadas mas importantes en las regiones del interior y este
peninsular. En capas bajas, la clave para que las nevadas sean abundantes es el recorrido maritimo
de la masa de aire procedente del E/NE (Riesco y otros, 2005).

Como es caracteristico en los movimientos retrogrados de vaguadas o danas que afectan a la
Peninsula (PascuaL, 2011), el dia 15 a las 00 UTC un potente anticiclén de bloqueo, centrado sobre
el Atlantico norte, permanecié en esa zona durante todo el episodio, ejerciendo su influencia sobre
gran parte de la Peninsula. La formacién de una baja en el golfo de Génova aumento el gradiente bari-
co, intensificando el viento del norte sobre el noreste peninsular y Baleares. En niveles medios y altos
una vaguada térmica y de geopotencial se trasladé desde las islas britanicas hacia el sur, con tem-
peraturas en su centro inferiores a —30 °C en 500 hPa. Esta vaguada iba conducida por un intenso
maximo de viento (150 nudos) de salida de la dorsal de bloqueo situada al oeste de Europa. Esta con-
figuracion fue la responsable de una entrada de aire muy frio en todos los niveles que afecté a toda la
Peninsula durante el dia 15, provocando una caida de la cota de nieve en el norte peninsular.
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Figura 1. Anélisis HIRLAM del dia 16 a las 00 UTC: a) altura geopotencial (isolineas, mgp) y
temperatura en 500 hPa (contornos, °C); b) presion (isolineas azules, hPa) y temperatura
(isolineas rojas, °C) en supetrficie; c) presion superficial (hPa) y frentes (Met Office);

y d) altura geopotencial (isolineas negras) e isotermas (isolineas rojas) en 850 hPa.
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Durante la manana del dia 15 la dana se descolgo finalmente de la vaguada en 500 hPa, cen-
trandose sobre el nordeste de la Peninsula a las 12 UTC, con eje orientado en direccion S-SW. En
niveles bajos continuaba la entrada fria que provocé una situacion de nevadas en cotas muy bajas (la
isoterma de 0 °C en 850 hPa abarcaba todo el cuadrante nordeste). En torno a Baleares estaba pre-
sente una linea de inestabilidad mesoescalar, con una banda asociada de nubosidad, lluvias y chu-
bascos, que horas mas tarde afectarian al levante peninsular.

El sabado 16 a las 00 UTC la dana abarcaba ya toda la Peninsula, con su centro de —32 °C en
500 hPa sobre el este peninsular y dirigiéndose hacia el sur (fig. 1). Simultaneamente comenzo a for-
marse en superficie una mesobaja entre el golfo de Valencia y Baleares, con una banda nubosa asocia-
da que se fue introduciendo en el este peninsular, aportando precipitaciones persistentes y chubascos.

Alas 12 UTC del dia 16 la dana tenia un chorro trasero de 120 nudos que la hizo rotar sobre si
misma desplazandola hacia el suroeste. La mesobaja de Baleares tenia asociado a esta hora un fren-
te ocluido desde el valle del Ebro hasta Mallorca (fig. 2a). En la imagen de satélite del canal visible de
alta resolucion (fig. 2b) se pueden observar los topes nubosos asociados a la linea de inestabilidad
que dejaba durante la tarde del dia 16 precipitaciones significativas en el interior de Barcelona, la
depresion de Lleida y el sur de Huesca.
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Figura 2. a) Analisis de superficie y frontal (Met Office) para el dia 16 a las 12 UTC
y b) imagen del canal visible de alta resolucién (HRVIS) del MSG-3 a las 14 UTC
sobre el nordeste de la peninsula ibérica y Baleares.

Eldia17 alas 00 UTC la dana esta-
ba centrada al sur de la Peninsula, con
temperaturas de —30 °C en 500 hPa.
Las bandas de nubosidad se organiza-
ban en torno a la mesobaja de Balea-
res-golfo de Valencia, mientras que las
bandas de precipitacion iban penetran-
do en el noreste debido al intenso flujo
del este establecido en niveles bajos.

La dana se fue desplazando el dia
17 hacia el sureste peninsular, con dos
vortices de los cuales uno de ellos se
situd sobre Alicante. Ese dia continuo
presente la mesobaja en niveles bajos,
profundizandose al final del dia. A lo
largo de la tarde del dia 17 los chubas-
cos y tormentas se fueron desplazando
hacia el noreste de Baleares. La zona
afectada por dichas tormentas guarda
buena relacién con la zona donde se
daban los valores mas altos de los indi-
ces de inestabilidad, en concreto del Figura 3. Analisis HIRLAM del dia 18 a las 12 UTC:
Total de Totales (TT) y del indice K, ) aitura geopotencial (isolineas, mgp) y temperatura en
ambp s comunmente usados en el pro- 500 hPa (contornos, °C), y b) presién (isolineas azules,
néstico de tormentas. hPa) y temperatura (isolineas rojas, °C) en supefficie.
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El dia 18 a las 00 UTC uno de los vértices asociados se centré sobre Cataluiia, y la mesobaja se
situé entre Baleares y Catalufia, con una oclusién sobre el nordeste peninsular y las islas (fig. 3).
Ambos elementos generaron un flujo del este acoplado en todos los niveles. Las bandas de precipi-
tacion continuaron a lo largo del dia organizandose en torno a las bajas presiones del Mediterraneo,
afectando sobre todo a Baleares y a la costa nordeste peninsular. En Catalufia y especialmente en su
mitad oriental, la inestabilidad asociada al vértice junto con el intenso y humedo flujo del este y la oclu-
sion dieron lugar a precipitaciones intensas y persistentes.

La dana se desplazé finalmente hacia el nordeste, entrando en fase uno de sus vortices con la
mesobaja en niveles bajos y transformandose en el ciclon Cleopatra (considerado un posible medi-
cane o huracan del Mediterraneo). Esta borrasca se desplazé a las 00 UTC del 19 desde el nordeste
de Baleares hacia el este, afectando durante la madrugada a la isla de Cerdefia, donde las lluvias
torrenciales produjeron 18 muertos.

3. OBSERVACIONES

Para desarrollar este apartado se han consultado datos procedentes de distintas redes de obser-
vacion (AEMET, Servei Meteorologic de Catalunya, Meteoclimatic, SAIH del Ebro, SAIH del Jucar).

Durante todo el episodio, entre el 15y el 18 de noviembre, se acumularon cantidades elevadas de
precipitacion, superiores a los 80 mm en 24 horas, en muchas localidades de Cataluia los dias 16 y
17 especialmente, y el dia 18 en Catalufa e islas Baleares. También se acumularon mas de 80 mm
en 24 horas en algun punto de Aragon los dias 16 y 17. En algunos puntos de Catalufia y Baleares se
superaron los 100 mm en 24 horas los dias 16, 17 y 18, siendo los valores maximos registrados de
156 mm en Tivissa (cadena prelitoral de Tarragona) el dia 16, 118 mm en Salt (depresion prelitoral de
Girona) el dia 17, y 170 mm en Vidra (cordillera transversal en Girona) el dia 18. Aunque se registra-
ron 97 mm en Colonia Sant Pere, en el norte de
la isla de Mallorca, el dia 15, durante este dia las
precipitaciones fueron mucho menores que
durante los tres dias siguientes.

Durante el episodio hubo localidades que .
acumularon valores superiores a los 200 mm, 4 v .
como Falset, en la comarca del Priorat (248 mm, = o
cadena prelitoral de Tarragona) y Prades : i
(206 mm), en la comarca del Baix Camp (cadena
prelitoral de Tarragona). En Catalufia bastantes
localidades acumularon mas de 150 mm a lo lar- < %
go del episodio. "

Si se analiza la acumulacion en periodos de Ky A
12 horas, se constata que en numerosas pobla- ¢ ;
ciones se superaron los 40 mm, los 60 mm e
incluso los 100 mm, como en el caso de Falset el
dia 16. Ello implica que se super6 el umbral de

aviso en varias zonas de aviso de Catalufia y i S——
puntualmente en alguna de Aragon y Baleares. [ eI— | OTE—

Las imagenes de acumulacion radar genera-
das a partir de los radares de AEMET en Barce- Figura 4. Precipitacion acumulada (mm) en 24 h
lona, Valencia y Mallorca y los datos de distintas  en Catalufia durante el dia 16 de noviembre de
redes de observacion manuales y automaticas 2013. Datos de la red Meteoclimatic.
muestran que las precipitaciones fueron muy Fuente: www.meteoclimatic.com.
generalizadas, cayendo tanto sobre tierra como
sobre mar (figs. 4 y 5).

El andlisis de la intensidad de las precipitaciones muestra que la intensidad horaria no fue en
general muy elevada, aunque algunos valores superaron los 15 mm/h e incluso los 20 mm/h, intensi-
dad calificada como fuerte. Estos valores se registraron durante los dias 16 a 18, con 21 mm/h en
Colonia Sant Pere (Mallorca) el dia 15. Cabe destacar en cuanto a la intensidad horaria los 43 mm
(intensidad muy fuerte) de la ciudad de Tarragona durante la madrugada del dia 17 y los 35 mm (inten-
sidad muy fuerte) registrados a primeras horas de la tarde del dia 18 en Muniesa (comarca de las
Cuencas Mineras, Teruel). Sin embargo, tanto el valor de Tarragona como el de Muniesa se muestran
dudosos si se tienen en cuenta los valores registrados en otras estaciones automaticas cercanas y
las acumulaciones radar disponibles.
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y Por lo tanto, lo que cgracterizé a I_a precipita- AMer
cion durante este episodio fue especialmente su
persistencia y generalizacion, aunque también
tuvo caracter convectivo en algunas fases del
episodio, con un niumero muy elevado de rayos,
especialmente sobre el mar.

Entre las 00 UTC y las 06 UTC del dia 15 se
empezaron a formar tormentas sobre el mar
balear que se desplazaban hacia el sudeste.
Entre las 06 y las 12 UTC del dia 15 las tormen-
tas se situaban sobre el Mediterraneo, frente a
las costas de Argelia. Hasta las 18 UTC se for-
maron algunas en torno a Mallorca. Durante las
ultimas horas del dia 15 se generalizaron las tor-
mentas sobre el Mediterraneo occidental en
torno a las islas Baleares y entre estas islas y la
costa de Argelia. Las descargas durante este dia
se produjeron casi exclusivamente sobre el mar.

Este patron se mantuvo hasta las 06 UTC del
dia 16, pero a partir de esa hora una de las tor- Figura 5. Imagen de acumulacién radar de
mentas mas activas, situada al norte de Menor- 24 horas del radar de AEMET en Cataluna entre
ca, se desplazo hacia el noroeste indicando un  jas 00 UTC del dia 16 y las 00 UTC del dia 17.
cambio en la direccion del steering level (nivel de
la accion rectora). Entre las 06 UTC y las 12 UTC
del dia 16 la tormenta de Menorca gané en extension y frecuencia de descargas eléctricas y se des-
plazo hacia la costa central catalana, a la que afecté a partir de las 09 UTC aproximadamente (fig. 6).
Otra tormenta también muy activa se trasladé desde el sur de Mallorca hacia el delta del Ebro, al cual
no llegd a alcanzar. Independientemente de estas tormentas, se registraron descargas eléctricas
sobre el interior de la provincia de Tarragona. En las siguientes 6 horas la tormenta principal se tras-
lado ligeramente hacia el norte y se generaron nuevas tormentas que afectaron a Menorca. La distri-
bucién espacial de las descargas eléctricas muestra claramente una forma de largo arco extendido
desde la costa catalana hasta el este y sur de Menorca. En las siguientes 6 horas, hasta las 00 UTC
del dia 17, el arco se trasladd hacia el norte perdiendo actividad las tormentas de Catalufia e intensi-
ficandose las del este y sur de Menorca.

Durante la madrugada del dia 17 se inicié un nuevo periodo tormentoso en la costa de Girona y
Barcelona, con la mayoria de las descargas sobre mar. Estas tormentas se desplazaron hacia el nor-
te, afectando posteriormente a la provincia de Girona, tanto al litoral como al interior. Hacia el medio-
dia del 17 habian practicamente desaparecido las tormentas en Catalufia pero se formaron otras muy
activas y extensas sobre una linea orientada de
norte a sur que iba desde el norte de Menorca
hasta el mar bastante al sur de esta isla, afectan-
dola de lleno. Esta potente tormenta, una linea
de turbonada, crecio aun mas en extension y fre-
cuencia de descargas durante las siguientes
horas mientras se trasladaba hacia el norte, ale-
jandose de Menorca. Una tormenta mas peque-
fa se formo a ultimas horas sobre Girona.

Durante la madrugada del dia 18 se registra-
ron unos pocos rayos en las costas de Barcelona
y Girona, mayoritariamente sobre el mar. Final-
mente, entre las 06 UTC y las 12 UTC del dia 18
se registraron unas pocas descargas frente a la
costa de Barcelona.

Por lo tanto, las tormentas sobre tierra afec-
Figura 6. Descargas eléctricas registradas entre taron fundamentalmente a Catalufia, donde las

las 00 UTC y las 12 UTC del dia 16. cantidades acumuladas y las intensidades fue-
Datos de la red de deteccion de ron en general mayores a _Ias de otras areas y a
descargas eléctricas de AEMET. Menqrca. Estuwgron practicamente ausentes en
Aragoén y Valencia, salvo durante la madrugada y

i
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primeras horas de la mafiana del dia 16, cuando afectaron al sur de la provincia de Valencia y norte
de Alicante, coincidiendo con un periodo de nevadas en cotas muy bajas.

Otro elemento significativo de este episodio, y bastante dificil en cuanto a la evaluacion de su
extension e intensidad, fueron las nevadas en cotas bastante bajas. Para la determinacion de las
zonas afectadas por las nevadas se ha acudido a los datos de la base de datos climatoldgica de
AEMET y también a recortes de prensa y observaciones de colaboradores. Las imagenes de radar no
son Utiles en este andlisis ya que no permiten discriminar facilmente la precipitacion caida en forma
liquida de la de nieve.

Se registraron nevadas durante los cuatro dias pero fueron especialmente extensas y afectaron a
cotas mas bajas durante los dias 16 y 17. Aunque este tipo de datos hay que tomarlos con bastante
precaucion, esta claro que las nevadas afectaron a cotas inferiores a los 700 m en distintas areas de
las provincias de Teruel, Lleida, Valencia y Alicante. Incluso algunas localidades situadas por debajo
de los 500 m de altitud registraron este fendmeno. Por supuesto, las nevadas estuvieron presentes y
fueron mas significativas en cuanto a copiosidad en cotas superiores tanto del Sistema Ibérico, como
de la Cordillera Prelitoral catalana y del Pirineo en su conjunto. La sierra de Tramontana, en Mallorca,
también registré nevadas durante el dia 15. Por su impacto social, las nevadas mas importantes fue-
ron las del dia 16 en el sur de Valencia y norte de Alicante, comarcas muy poco acostumbradas a este
fendémeno.

El viento también estuvo muy presente durante este episodio, con rachas maximas que supera-
ron los 70 km/h en bastantes puntos de las cuatro comunidades auténomas. Se superaron los
100 km/h en lugares donde el viento fuerte es habitual como Portbou, en el extremo norte de la cos-
ta del Emporda (Girona), en la cima del Montseny a casi 1700 m (Barcelona), en Fredes (Castellon)
a unos 1100 m de altitud, en Cati (Castelléon) a 600 m de altitud y en estaciones pirenaicas por enci-
ma de los 2000 m. Fueron mas significativos, sin embargo, los frecuentes valores que superaron los
80 km/h en muchos puntos del litoral de Barcelona, durante el dia 16, en la fase de temporal del gre-
gal del episodio.

Durante el dia 15 el viento fuerte fue principalmente del cuarto y primer cuadrantes como corres-
ponde a una situacion de paso rapido de frente frio del norte y establecimiento de un importante gra-
diente de presién en superficie entre el golfo de Vizcaya y el Mediterraneo. Durante ultimas horas del
dia 15y primeras del 16 el gradiente barico a escala sindptica fue disminuyendo mientras las isoba-
ras iban adquiriendo una orientacion NE-SW. La formacién de una baja mesoescalar poco profunda
sobre Mallorca reforzé nuevamente el gradiente sobre Catalufia, lo cual explica el temporal de ese dia
en el litoral catalan. Este flujo se mantuvo a lo largo de todo el dia 16 y 17 aunque debilitandose a lo
largo de este ultimo.

Entre las 18 UTC del dia 17 y las 00 UTC del 18 se profundizé nuevamente la mesobaja sobre el
mar balear incrementandose de nuevo el flujo de componente este sobre Catalufia, aunque las obser-
vaciones en superficie no muestran un viento del este claramente definido. Durante todo el dia 18 la
mesobaja se profundizé y se mantuvo practicamente estacionaria incrementandose mucho el gra-
diente a ultimas horas de dicho dia.

Esta compleja evolucion del campo de presion en superficie justifica los cambios notables en la
direccion del viento a lo largo del episodio y dependiendo de las zonas, aunque los datos de obser-
vacion muestran que los vientos se mantuvieron fuertes a lo largo de todo el periodo, con excepcion
del dia 17.

4. AVISOS DE FENOMENOS METEOROLOGICOS ADVERSOS

El episodio estudiado incluyd un niumero muy elevado de fendmenos meteoroldgicos adversos,
que obligé a la generacién y difusién de multitud de avisos para las comunidades autbnomas de Ara-
gon, Catalufia, Comunidad Valenciana e islas Baleares. Los avisos se generaron segun el Plan
Nacional de Prediccion y Vigilancia de Fendmenos Meteorologicos Adversos (Meteoalerta) de la
Agencia Estatal de Meteorologia, que establece los umbrales de emisién de avisos (amarillos, naran-
jas y rojos) para los distintos fendmenos o variables, segun las zonas. Los avisos emitidos fueron tan-
to de nivel amarillo como naranja, predominando los primeros.

La duracion del episodio y la extensidon geografica de su afectacion obligaron a la emision de
muchos avisos, tanto de corto (D, D+1) como de medio plazo (D+2), y las tareas de vigilancia obliga-
ron a revisar con frecuencia los avisos, para confirmarlos o modificarlos.

Hubo avisos en vigor durante los dias 15 a 18 para las cuatro comunidades auténomas. La gran
mayoria de los cuales fueron de rachas maximas de viento, nevadas, y precipitaciones, tanto por
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intensidad horaria (P1) como por acumulacién en 12 horas (P2). Es importante sefialar que la exis-
tencia de diferentes umbrales de emision de avisos para las distintas variables segun las zonas impli-
ca que en bastantes ocasiones se abran avisos en unas zonas y en otras no, aunque la intensidad del
fendmeno (valor de la racha maxima de viento, cantidad de nieve acumulada en el suelo en 24 horas,
intensidad horaria de la precipitacion o cantidad de precipitacion acumulada en 12 horas) pueda ser
mayor en las zonas para las cuales no hay abierto aviso que para las zonas en las que si hay aviso
en vigor. Ello es asi debido a que uno de los criterios para el establecimiento de los umbrales de avi-
so es la mayor o menor frecuencia climatolégica de superacion de los mismos.

En el conjunto del episodio hubo solamente dos zonas para las que no se emitié ningln aviso
(centro de Huesca y litoral norte de Valencia) de un total de 42 zonas.

4.1. Avisos emitidos

Durante el dia 15 habia aviso amarillo de nevadas en el Pirineo de Huesca, naranja en el Pirineo
de Lleida y en el valle de Aran y amarillo en el Pirineo de Girona. Habia también en vigor avisos P1y
P2 en las islas Baleares.

El resto de los avisos para el dia 15 eran de viento, amarillos la mayoria, cubriendo gran parte de
Aragon, el Pirineo y Prepirineo catalan y zonas habituales de viento fuerte en situaciones frontales y
posfrontales como son el Emporda y la provincia de Tarragona, cuyo litoral sur estuvo en alerta naran-
ja. La Comunidad Valenciana también tuvo avisos de viento fuerte: en casi toda la provincia de Cas-
tellén, incluso con nivel naranja en el interior norte de Castelldn. Finalmente, en algunas zonas de
Baleares también hubo avisos amarillos de viento.

Durante el dia 16 la situacion meteoroldgica se complicéd, con lo cual hubo aun mas avisos en
vigor, bastantes de ellos emitidos ya el dia anterior.

El aviso por nevadas continu6 en el Pirineo de Huesca y el conjunto del Pirineo y Prepirineo cata-
lan, amarillo en todos los casos. Sin embargo, debido al acusado descenso térmico a todos los nive-
les, los avisos de nevadas (algunos de ellos naranjas) se extendieron a la totalidad de la provincia de
Teruel, la Ibérica zaragozana, la cadena prelitoral de Tarragona, la provincia de Castellon salvo el
litoral norte, y, lo mas anémalo, a la totalidad de las provincias de Alicante y Valencia salvo el litoral
norte de Valencia y el litoral sur de Alicante. Aunque la mayoria de estos avisos eran amarillos, las
tareas de vigilancia sugirieron subir el nivel a naranja el mismo dia en el interior norte de Valencia,
interior sur de Valencia, litoral norte de Alicante e interior de Alicante.

Hubo avisos en vigor P1 en zonas de Barcelona y Tarragona. También en toda la Comunidad
Valenciana y en todas las zonas de aviso de Baleares. Asimismo hubo avisos P2 en el prelitoral y lito-
ral de Barcelona, amarillos y naranjas; también en todas las zonas de aviso de la provincia de Tarra-
gona: amarillos en el interior y naranjas en todo el litoral; en Baleares también hubo aviso de este tipo
en Menorca, en el norte y nordeste de Mallorca y en la sierra de Tramontana.

En cuanto al viento, hubo aviso amarillo en el litoral sur de Girona, en el litoral de Barcelona y en
el litoral norte de Tarragona. En esta fase del episodio, el viento previsto mas fuerte se restringié a una
zona muy concreta del area. Estuvo asociado al reforzamiento del gradiente barico en superficie liga-
do a la profundizacién de la mesobaja sobre Mallorca.

Durante el dia 17 hubo nuevamente un nimero elevado de avisos abiertos. Hubo avisos amarillos
de nevadas en todo el Pirineo, tanto cataldn como aragonés. Los avisos de nevadas se extendieron
también a la Ibérica zaragozana, a toda la provincia de Teruel y al interior norte de Castellén, desapa-
reciendo ya los de las zonas bajas de la Comunidad Valenciana.

Los avisos P1 estuvieron presentes en el sur de Huesca, la depresion central de Lleida, toda la
provincia de Girona, la depresion central y el prelitoral y litoral de Barcelona y toda la provincia de
Tarragona. También todas las zonas de avisos de las islas Baleares tuvieron avisos P1. Avisos P2
hubo en el sur de Huesca, la depresién central de Lleida, toda la provincia de Girona (en donde hubo
también avisos naranjas de este tipo), en el prelitoral y litoral de Barcelona y en toda la provincia de
Tarragona.

Para el dia 17 no se abrieron avisos de viento en ninguna zona. Hay que resaltar que para este
dia se abrié solamente un aviso para la Comunidad Valenciana, mostrando que lo mas fuerte del epi-
sodio se habia trasladado hacia el norte y hacia el este.

Finalmente, durante el dia 18 los avisos de nevadas continuaron en la Ibérica zaragozana y en las
zonas mas montafosas de Teruel (Albarracin y Jiloca, Gudar y Maestrazgo) pero desaparecieron del
Pirineo. Hubo avisos P1 en toda la provincia de Girona y en algunas zonas de la isla de Mallorca (sie-
rra de Tramontana y sur de Mallorca). Hubo aviso de tormenta en Menorca. Hubo avisos P2 para toda
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la provincia de Girona, toda la provincia de Barcelona y toda la provincia de Tarragona, salvo la cade-
na prelitoral. Finalmente, hubo algunos avisos de viento: para la ribera del Ebro de Zaragoza, el pre-
litoral de Girona, el Emporda, el litoral sur de Girona vy el litoral de Barcelona.

5. CONCLUSIONES

El analisis del episodio de tiempo muy adverso registrado en noviembre de 2013 en el este de la
peninsula ibérica y Baleares ha revelado aspectos interesantes, tanto desde el punto de vista de la
prediccion meteorolégica como desde el de la operatividad en la emisién y difusion de avisos de FMA.

La situacion meteoroldgica presente a lo largo de este prolongado episodio (entre el dia 15y el 18)
mostro elementos recurrentes en eventos de caracteristicas similares. A escala sindptica los princi-
pales centros de accion fueron un potente anticiclén de bloqueo centrado sobre el Atlantico norte, que
permanecio en esa zona durante todo el episodio, y una dana de movimiento retrogrado, que se tras-
ladd desde las islas britanicas hasta la peninsula ibérica, afectandola plenamente a partir del dia 15.
En la mesoescala lo mas relevante fue la ciclogénesis en superficie sobre el mar balear y la posterior
profundizacion de la baja y su traslacion hacia el este, hasta convertirse en el ciclon mediterraneo
Cleopatra.

Ademas, diversas estructuras frontales fueron relevantes en la situacion: durante el dia 15 un
frente frio proveniente del norte cruzo la Peninsula de norte a sur y posteriormente se formé un fren-
te ocluido en torno a la mesobaja mediterranea que permanecio casi estacionario a lo largo del epi-
sodio entre las islas Baleares y el cuadrante nororiental peninsular.

La evolucién de la dana, la mesobaja en superficie y los frentes determinaron una compleja feno-
menologia variable en el tiempo y afectando simultaneamente a diversas zonas en un area geografi-
ca muy amplia (Aragoén, Catalufha, Comunidad Valenciana y mar e islas Baleares). Entornos
sindpticos y mesoescalares tan complejos y dinamicamente activos son capaces de generar eventos
multifenomenoldégicos y unas condiciones de tiempo adverso (nevadas en cotas bajas, precipitacio-
nes copiosas, localmente fuertes y con tormenta, vientos fuertes, estado del mar muy alterado) pro-
longadas que afectan a areas extensas.

La situacion meteoroldgica prevista antes del inicio del episodio y las frecuentes actualizaciones
de la prediccion obligaron a emitir y difundir un nUmero muy elevado de avisos de FMA de muy dis-
tintos tipos, duracion, zona de afectacion y destinatarios.

En situaciones de este tipo son muy importantes los siguientes aspectos: (1) conocer los modelos
conceptuales regionales asociados al entorno sinéptico/mesoescalar, (2) disponer de potentes herra-
mientas de prediccion numeérica del tiempo y que sus productos sean de facil acceso, (3) disponer de
medios de observacion convencionales y de teledetecciéon y que sus datos sean de facil acceso,
(4) tener el software adecuado para la generacion de los avisos, y (5) tener unos protocolos y criterios
previamente definidos para emision de los avisos y su difusion.
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