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Huracán Sandy
(Octubre 2012)



Huracán Katrina
(Agosto 2005)
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TEORÍA: Ciclón Tropical actúa como 
una Máquina Térmica (Ciclo de Carnot)
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TEORÍA: La Intensidad Potencial
Aumenta con la SST (Emanuel, 1987)



Índice Empírico de Génesis
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Huracán Catalina (Brasil, marzo 2004),                                                         
formado a partir de una depresión fría en altura



Bajas Polares



MEDICA�ES                             
(miniciclones, ciclones cuasi/sub-tropicales …)

• ~1-2 por año en el conjunto de la cuenca mediterránea, 
rara vez alcanzando la categoría de huracán (120 km/h).

• Típicamente, se forman bajo el efecto de una depresión
fría y aislada en los niveles medio-altos de la troposfera. 

• Se sustentan en el elevado desequilibrio termodinámico
aire-mar propiciado por la perturbación primaria. Son 
más frecuentes en otoño.



Medicane del 15-17 Enero 1995



MEDICA�ES (locals):                                MEDICA�ES (locals):                                
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www.uib.es/depart/dfs/meteorologia/METEOROLOGIA/MEDICAN ES



Medicane del 18 Octubre 2007



Medicane del 24-25 Septiembre 1971 ???

Jansà (1972)



Medicane del 24-25 Septiembre 1971 ???

Jansà (1972)



Medicane del 24-25 Septiembre 1971 ???

Jansà (1972)



Medicane del 2 Octubre 1986



Medicane del 2 Octubre 1986



Medicane del 2 Octubre 1986



Medicane del 2 Octubre 1986



Medicane del 2 Octubre 1986



Medicane del 12 de Septiembre 1996



Medicane del 12 de Septiembre 1996

Homar et al.
(2003)



Medicane del 26 Octubre 2007



FALSO Medicane del 16 Octubre 2003



… PERO Medicane el 18 Octubre 2003



… PERO Medicane el 18 Octubre 2003



FALSO Medicane del 22-23 Septiembre 2014



MEDICA�ES:                                                      MEDICA�ES:                                                      
RISC PRESE�T I FUTURRISC PRESE�T I FUTUR



MOTIVACIÓN

Los Medicanes son tempestades marítimas potentialmente violentas y 
que pueden afectar a las islas y zonas costeras del Mediterráneo:

•••• Existen zonas preferentes para el desarrollo de medican es ?
•••• Qué intensidad pueden llegar a alcanzar ?
•••• Cambiará su frecuencia e intensidad con el cambio cl imático ?

8 Noviembre 2011
(NOAA: INVEST 01M)



Base de datos (satélite)
(Tous and Romero, 2012)

RIESGO DE MEDICANES ???

•••• Solo 1-2 casos por año !!!

•••• Cuantificación difícil con m étodos clásicos



•••• Bajas aisladas y frías en la media y alta troposfera:

•••• Pero dada la rareza del fenómeno, deben existir otras condiciones
meteorológicas adicionales y muy especiales …

APROXIMACIÓN: Ingredientes de gran escala



•••• Aplicación del índice empírico de génesis : 

•••• Ingredientes necesarios pero no suficientes …
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Parámetro GENIX
(Emanuel and Nolan, 2004)

APROXIMACIÓN: Ingredientes de gran escala



APROXIMACIÓN: Aplicación

GENIX Presente



APROXIMACIÓN: Aplicación

GENIX Presente

GENIX Futuro

+ 3 0C

SST Presente

SST Futuro



•••• Alto coste computacional !!!                                        
(incluso para simulaciones guiadas)

•••• Solo un número limitado de casos                                                        
(aunque varios GCMs y escenarios)

PRIMER MÉTODO: Regionalización clim ática



PRIMER MÉTODO: Aplicación
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SEGUNDO MÉTODO: Simulaciones clim áticas globales (HR)

•••• Detección de perturbaciones ciclónicas intensas, sim étricas y con 
núcleo cálido (i.e. medicanes ) generadas en las simulaciones globales 
del modelo HadGEM3 N512 (resolución 25 km ) (proyecto UPSCALE)

•••• A pesar de la HR, solo se capturan medicanes grandes /potentes …



SEGUNDO MÉTODO: Aplicación

PRESENTE

65 med / 26 yr

FUTURO

44 med / 26 yr



•••• Adaptación del m étodo pionero de Kerry Emanuel (MIT, USA)

•••• Generación de miles de huracanes sintéticos a bajo coste !!!

•••• Evaluación del riesgo con gran robustez estadística
(p.e. períodos de retorno viento extremo)

TERCER MÉTODO: Método dinámico-estadístico



1         2         3         4         5         6  7         8         9        10           días            
sintéticos

MAR ABIERTO   + MAX DE GENIX > 20   + VOR ABS > 10 unidades   ???

SÍ

TRAYECTORIA

Hacia atrás                   Hacia adelante POTENCIAL

(Max: 6 h)              (Max: 2 días sobre tierra)       (∆∆∆∆t = 30 min)

utrack = α u850 + (1 - α) u250

vtrack = α v850 + (1 - α) v250 + vβ α = 0.8 vβ = 2.5 m/s







ERA-40                  
2 tracks





Medicanes                   
por siglo

Medicanes 
efectivos

Reanálisis                     
o GCM

Escenario 
Clim ático
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2081 – 2100
SRES A2
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PRESENTE

1981 – 2000

- A partir de ~15000 trayectorias de posibles medicanes:

TERCER MÉTODO: Aplicación



                                         Seasonal Distribution

         Winter                          Spring                         Summer                       Autumn
0

150

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140
S

to
rm

s 
p

er
 c

en
tu

ry
ERA40
CSIRO
ECHAM
GFDL
MIROC

Presente

Futuro



                                             Regional Distribution

           Atlantic               West Reg              Cent R eg               East Reg              Black Sea
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BLACK SEA
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GRGRÀÀCIES  PER                                                 CIES  PER                                                 
LA  VOSTRA  ATE�CILA  VOSTRA  ATE�CIÓÓ !!!!!!


