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1. Introduccion

Los ciclones con caracteristicas tropicales son poco frecuentes en la cuenca medite-
rranea debido a que las condiciones atmosféricas y ocednicas son poco favorables para
su desarrollo y mantenimiento. En el mar Mediterraneo, este tipo de ciclones son lla-
mados medicanes (“Mediterranean Hurricanes”). En los dltimos afios, se han observado
medicanes con una fuerte intensidad como el ocurrido en noviembre de 2011 (Miglietta
etal, 2013).

Los medicanes presentan caracteristicas tropicales como son la presencia de nticleo
célido, simetria e intensa conveccion. Estos ciclones estdn asociados a fendmenos ex-
tremos como son fuertes vientos, precipitaciones torrenciales y fuerte oleaje, afectando
sobre todo a zonas costeras.

Este tipo de ciclones tienen origen en bajas presiones extratropicales que llevan aso-
ciadas una potente Vaguada. Esta vaguada da lugar a una baja presién secundaria que
al pasar a zonas del Mar Mediterraneo pierde sus caracteristicas baroclinicas y sufre un
proceso de transicion tropical.

Para que los procesos de transicién tropical tengan lugar es necesario que la cizalla del
viento en altura sea débil (fig. 1), si esto ocurre el nicleo de la baja en altura y en superficie
quedan alienados, lo que favorece fuerte conveccion, que ademds da lugar a la liberacién

Fig. 1- Representacion de las condiciones de cizalla del viento en altura que permiten el desarrollo de
medicanes (fig. 1a) y las que no son favorables (fig. 1b).
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de calor latente en el centro del ciclon lo que propicia la formacién de su nucleo célido.
Tras esto el cicléon comienza a perder la estructura frontal y su estructura asimétrica.

Si la cizalla del viento es intensa, las bajas en altura y en superficie se encontrarian
desfasadas, dando como resultado que la conveccién sea menos intensa y no se produz-
ca desarrollo de medicane.

2. Material y métodos

Los datos utilizados en el andlisis son datos proporcionados por simulaciones de mo-
delos regionales de clima, para escenarios de clima futuro RCP85 hasta 2100, utilizando
diferentes resoluciones horizontales

Acoplado (C) 50 km (LA] acoplados. (Tabla 1). Las simulaciones
AWLREMO hoscreheo (U] FO bR (LR fueron hechas en el marco de trabajo
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El andlisis de deteccién de medicanes in-
cluye el método de Picornell, (Picornell et al.,
2001) para la deteccién de ciclones, adaptado
a la deteccién de ciclones mesoescalares, y el
empleo del método de Hart (Hart, 2003) para
detectar ciclones que presenten estructura y
caracteristicas tropicales.

En este método se utilizan tres variables
fundamentales para caracterizar la estructura
térmica de cualquier ciclén. El pardmetro de :
simetrfa (B), nos permite dar una idea de si : = S i

el sistema presenta caracteristicas frontales o Nadeo céfido
no. Para este estudio se determina que debe guaA

de ser mayor de cero (B > 0). Tras esto se mira e
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de la estructura térmica vertical en el centro
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Fig. 2- La subfigura a muestra un mapa de diferencia de geopotencial (900-300 hPa) en sombreado y
en contornos la presién en hPa. Mientras que la subfigura b corresponde con los diagramas de fase
de vida de un ciclén simulado con AWI-REMO-C-HR.
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Por ltimo se aplica un umbral de velocidad méxima del viento en el ciclén de 16,5 m/s en
el caso de modelos de baja resolucion horizontal y de 17,5 m/s en modelos de alta resolucién
horizontal.

3. Resultados

En este apartado se muestran los resultados conseguidos tras realizar un estudio
estadistico de los medicanes obtenidos.
3.1 Frecuencia mensual de medicanes

Fig. 3- Frecuencia decadal de medicanes para
modelos de alta y baja Resolucion desde 1950-
2100.

En la fig. 3 se puede ver que la frecuen-
cia decadal de medicanes es superior en
los modelos de alta resolucién debido a
que estos presentan una mayor sensibili-
dad a detectar este tipo de fendmenos de
mesoescala.

La tendencia de medicanes desde 1950-
2100 muestra una inclinacién a descender
a finales de siglo, este descenso es mds pro-
nunciado en los modelos de alta resolucion,
donde la tendencia es significativa al 95%.

Otra parte de este estudio decadal
consistié en tomar los medicanes que pre-
sentan un ciclo de vida superior a 12 horas.

Fig. 4- Frecuencia decadal de medicanes para
modelos de alta y baja resolucion desde 1950-
2100 para medicanes con un ciclo de vida igual o
superior a 12 horas.

Los resultados obtenidos muestran que en modelos de HR se observa una tendencia
a disminuir su frecuencia hasta principios del S.XXI, a partir de entonces se observa una
tendencia a mantenerse o a aumentar de forma ligera la frecuencia de dichos ciclones.
3.2 Frecuencia mensual de medicanes

Los medicanes no presentan una homogeneidad de aparicién a lo largo del aio,
esto da lugar a un ciclo mensual de medicanes que segtin se puede observar en la fig.
5, presenta un maximo de frecuencia durante los meses de invierno (sobre todo en
enero) mientras que durante los meses de verano se observa un minimo estacionario
de frecuencia.
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Fig. 6.- Frecuencia mensual de medicanes en
modelos de alta y baja resolucién para clima
pasado y futuro.

A grandes rasgos, se puede ver que
la frecuencia de medicanes desciende
en todos los meses de cara a finales del

Fig. 5.- Frecuencia mensual de medicanes para
modelos de alta resolucién.

Si tenemos en cuenta el resultado del
apartado 3.1, de cara al futuro se observa un
descenso del namero de medicanes. Como
se muestra en la fig. 6, este descenso también
afecta la frecuencia mensual.

S.XXI, pero este descenso es mas pro-

nunciado durante los meses de invierno.
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confirma este descenso como se puede ver en la Tabla 2.
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Haciendo un andlisis global por estaciones, se

Tabla. 2.- frecuencia de
medicanes por afio en cada
una de las estaciones y el
porcentaje de variacion entre
clima pasado y clima futuro.

A finales de siglo es posible que la frecuencia de aparicién de medicanes durante
invierno y otofio tienda a igualarse en vista a los resultados obtenidos.
3.3 Intensidad de medicanes
A la hora de medir la intensidad de estos ciclones se ha utilizado la variable de velo-
cidad méxima del viento (m/s) en el ciclon. Los resultados obtenidos muestran que los
modelos de alta resolucién muestran una mayor intensidad de viento que los modelos
simulados en baja resolucién, como se puede ver en fig. 7.
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Fig. 7.- Boxplots de velocidad méxima del
viento (m/s) para modelos de alta (HR) y baja
(LR) resolucién.

Al realizar el estudio de la velocidad
madaxima de viento por cincuentenas para
los modelos de alta resolucién (fig. 8), se
observa que no hay un comportamiento
comun claro de la velocidad méxima del
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viento en los diferentes modelos. AWI-REMO-C y CNRM muestran un ligero descenso
o mantenimiento de la intensidad de medicanes de cara a finales de este siglo, mientras
que AWI-REMO-U y GFDL, muestran una tendencia a aumentar la intensidad de estos
ciclones, de forma més acusada en el caso del GFDL.

g g Fig. 8.- Boxplots de velocidad maxima del viento
2. (m/s) para modelos de alta resolucién horizontal,
: X _ divididos en periodos de cincuenta afios para
§ s . A e E estudiar su evolucion futura.
i o« [N 8 oF LD AWI-REMO-U-HR
| 4| : Fig. 9.- Frecuencia
= :
== E =z L:'@E = % Tk | decadalde
LGRS @I i medicanes
1;9’& para el modelo -
‘—|—”—|—“—‘—“—T—' AWLREMOde |
KWLREMO-CHR  AWLEIMOUHR  CNRMNR  GFOLHR alta resolucion 3
horizontal tanto  **
para la simulacién acoplada (C) como para la simulacién "
sin acoplar (U) desde 1950-2100. "

Por tanto no se observa un patrén claro de comporta- v s e e s s s s s s o s 1
miento futuro de la intensidad de viento, sino que en este g AMBEOCHp
aspecto la incertidumbre es bastante elevada. "

3.4 Diferencias entre los pares del Modelo AWI- =
REMO con acoplamiento atmdsfera-océano y sin
acoplamiento

Uno de los principales objetivos de este trabajo es el
estudio del efecto de utilizar modelos con acoplamiento
atmdsfera-océano y aquellos que no lo tienen (Gaertner
et al., 2016). Para ello se ha utilizado el Modelo regional

Climatico AWI-REMO, el cual tiene los dos pares de
SILREMO-LIIR simulaciones.

% . Los resultados obtenidos muestran que hay

wel 1 Nl diferencias entre ambas simulaciones, y que eso

= ] i afecta a cuestiones anteriormente estudiadas

o] : como son la frecuencia decadal o la intensidad de

a- los mismos.

«] _I T b En cuanto a la frecuencia década (fig. 9.) se
1ssoze00  2eougone  Z0Soeios observa que la disminucién de medicanes de cara

MNVT-REMO-C-HR

o - = E Fig. 10.- Boxplots de velocidad maxima del viento (m/s)

= - . ®: para el Modelo AWI-REMO de alta resolucién horizontal
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a finales de siglo es mds notable en la simulacion acoplada (AWI-REMO-C-HR) que en
la simulacién no acoplada (AWI-REMO-U-HR), donde el descenso es menos acusado.

Por otro lado, el estudio de la intensidad méxima de viento para los dos pares de simu-
laciones, ofrece informacién diferente (fig. 10.) El modelo AWI-REMO-U-HR muestra un
ligero aumento de la intensidad de los mismos mientras que la simulacién acoplada (AW1I-
REMO-C-HR) aprecia una ligera disminucion de la intensidad de los mismos.

Es decir existen diferencias a simple vista de utilizar modelos acoplados a utilizar
no acoplados.

3.5 Ciclén simulado con AWI-REMO-U-HR (agosto de 1998)

Durante el periodo de tratamiento de datos para determinar aquellos ciclones que pue-
den ser considerados como medicanes, aparecio el caso de un ciclén en zonas del Este del
Mediterrdneo que era muy intenso el cual se generd en el mes de Agosto, un mes donde

o __m . __mm _____wm esdificil encontrar medicanes,
como se comenté anteriormente
en el apartado 3.2.

Fig. 11.- Mapas de diferencias de
geopotencial (900-300 hPa) en
sombreado y en contornos la presién
en hPa, que muestran la evolucién del
medicane detectado en ggosto de 1998
por el modelo AWI-REMO-U-HR en
zonas del este del Mediterraneo.

El ciclén en cuestién (fig.11)
duré 12 dfas (5 — 17 de Agosto),
presentaba un nicleo célido muy
desarrollado, con una intensidad
de viento que podia ser com-
parada con la de un Huracén
de Categoria 1 o 2 y llegando a
afectar a zonas de Grecia, Malta
y Turquia.

Este medicane fue detectado
por el modelo AWI-REMO-U-
HR, es decir la simulacién histérica del modelo no acoplado de alta resolucién. Sin
embargo al comprobar si el modelo AWI-REMO-C-HR (simulacién acoplado), habia
detectado dicho cicldn, esta simulacién no lo habia hecho.

Las posibles diferencias de deteccion se pueden encontrar en que el modelo AWI-RE-
MO-U-HR haya potenciado de manera excesiva el ciclén sin tener en cuenta las condiciones
que permiten la retroalimentacién que permiten el mantenimiento y desarrollo del mismo.

Durante los meses de verano, la temperatura del mar es muy elevada (superior a los
25 °C), sin embargo la termoclina en esta época del afio es muy somera, esto da lugar a
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que cuando se desarrolla una perturbacién en zonas del Mediterraneo, la masa de agua
superficial se vea reemplazada por agua mas profunda y a mds baja temperatura debido
alainestabilidad que genera la baja presién sobre el mar. Esto da lugar a que los flujos de
calor latente no sean intensos y favorezcan los procesos de conveccién y mantenimiento
de este tipo de ciclones con caracteristicas tropicales.

Este efecto, si que ha sido tomado en cuenta por el modelo AWI-REMO-C-HR, en
este caso el acoplamiento atmosfera-océano, no permite que se favorezcan este tipo de
ciclones durante los meses de verano en el periodo histérico.

4. Conclusiones

Emplear modelos climéticos de alta resolucion horizontal (HR), ayuda a tener mayor
sensibilidad e intentar detectar un niumero de medicanes mas acorde con los datos ob-
servados que si utilizamos modelos de baja resolucién. Estos modelos ven que hay una
tendencia general a descender la frecuencia de medicanes en las proxima décadas, aun asf
se observa una gran variabilidad decadal, que debera ser analizada en trabajos siguientes.

En cuanto a la intensidad, con los resultados obtenidos no se pueden sacar conclusio-
nes absolutas, debido a que no todos los modelos muestran resultados iguales.

Uno de los grandes objetivos de este trabajo era también analizar las diferencias de
utilizar modelos acoplados y no acoplados. Se puede decir que los modelos acoplados
reproducen de manera mds fiel a la realidad el clima pasado. Por tanto esto nos empuja
a pensar que debido a que simulan mejor la relacion entre las condiciones atmosféricas y
ocednicas, es posible que en el futuro, el empleo de estos modelos nos permita un mejor
andlisis de estos ciclones.
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