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Resumen

Sobre el Mar Mediterraneo se generan ocasionalmente tempestades cicldénicas cuya
estructura nubosa se asemeja a la de los huracanes. Se les ha denominado ciclones
cuasitropicales, miniciclones y, mas recientemente, medicanes. Aun siendo un fendmeno poco
habitual y de reducido tamafio e intensidad moderada, algunas islas y zonas costeras se han visto
afectadas por los fuertes chubascos e intensos vientos que rodean al ojo central. El calentamiento
superficial de las masas oceanicas registrado durante las Ultimas décadas y su mas que probable
amplificacién a lo largo de este siglo han sacado a relucir los posibles efectos del cambio climatico
sobre la frecuencia e intensidad de los ciclones tropicales y, por extensién, de otros sistemas con
un comportamiento fisico similar como los medicanes. La presente ponencia tiene por objeto
plantear los cambios observados y las tendencias futuras en el comportamiento de huracanes y
medicanes en respuesta al calentamiento global, destacandose las incertidumbres del problema.

Introduccién

Por el pequeiio tamafio de los medicanes, y al evolucionar casi siempre sobre mar abierto
donde la densidad de observaciones meteorolégicas es muy baja, no existen registros
sistematicos de este tipo de eventos. No obstante, los satélites meteorolégicos han permitido
identificar distintos casos con gran claridad durante las ultimas décadas (p.e. Ernst y Matson
1983; Reale y Atlas 2001; Jansa 2003): con un diametro de varias decenas de kilébmetros,
presentan una estructura axisimétrica, bandas nubosas de gran desarrollo vertical enroscandose
en torno a su centro e incluso la presencia de un ojo central (ver ejemplos en la Fig. 1). Se puede
afirmar que cada afio se producen varios ciclones de estas caracteristicas a lo largo y ancho del
Mediterraneo, preferentemente en la estacion otoflal. Algunos han afectado a las islas
mediterraneas, como es el caso de Mallorca, notandose sus efectos en forma de vientos muy
intensos, fuertes chubascos y cambios de presion muy rapidos y pronunciados. Obviamente, son
tempestades potencialmente peligrosas para la sociedad y el territorio por el caracter destructivo
gue puede alcanzar el viento.
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Figura 1. (a) Medicéan del 16 de enero de 1995, situado al este de Sicilia;
(b) Medican del 18 de octubre de 2007, frente a las costas murcianas.

Simulaciones numéricas de casos reales han permitido confirmar que estos sistemas
meteorologicos se sustentan en el desequilibrio termodinamico entre mar y atmésfera (Homar et
al. 2003 ; Fita et al. 2007), facilitado por la irrupcion de masas de aire frio desde latitudes
superiores sobre las aguas relativamente calidas del Mediterrdneo (Emanuel 2005a). Es decir, su
fuente de energia radica en la liberacion de grandes cantidades de calor latente en la atmdésfera
cuando el vapor de agua procedente del Mediterraneo se ve forzado a ascender y condensar de
un modo vigoroso por la inestabilidad existente. Dicho mecanismo fisico, junto al aspecto
caracteristico que adoptan los medicanes en las imagenes de satélite, son los aspectos que les
asemejan a los tan conocidos —y mucho mas destructivos— ciclones tropicales o huracanes.

Bajo este punto de vista, los instrumentos que se han disefiado para evaluar el riesgo de
huracanes sobre los océanos tropicales serian también aplicables para el problema anélogo del
Mediterraneo (Romero y Emanuel 2006). En particular, la denominada teoria de interaccién aire-
mar (Emanuel 2003) predice correctamente la velocidad maxima del viento —o minima presion
central- alcanzable por los ciclones tropicales, siendo dicha velocidad mayor cuanto mas caliente
se encuentra la superficie del océano. Por otra parte, se ha formulado un indice empirico que
permite describir satisfactoriamente la probabilidad de génesis de ciclones tropicales observada.
Este indice se basa en la temperatura del mar pero también en otros ingredientes necesarios para
la formacion de huracanes: la existencia de una perturbacidon previa, un alto contenido de
humedad en la columna atmosférica y un cambio débil del viento en la vertical.

De especial relevancia en la actualidad es el efecto que puede acarrear el cambio climatico
sobre la incidencia de ciclones tropicales y medicanes. Aunque la frecuencia anual de los
primeros no ha aumentado significativamente, si se ha podido ya detectar una mayor proporcion
de ciclones intensos y de larga duracion —lo que repercute en un mayor potencial destructivo—
como consecuencia del aumento de temperatura experimentado por los océanos tropicales
(Webster et al. 2005, Emanuel 2005b). Se espera que esta tendencia continle durante este siglo
en respuesta al imparable calentamiento de los océanos (p.e. Knutson y Toleya 2004), mientras
experiencias recientes como el huracan Katrina —aun sin poder ser directamente achacables al
cambio climatico— ayudan a entender la magnitud del problema. Para el Mediterraneo las bases
de datos son demasiado escasas y superficiales como para permitir un analisis estadistico robusto
de los eventos pasados. Sin embargo, los modelos de simulacién del clima constituyen una
herramienta (til para estimar los cambios futuros en la magnitud y frecuencia de los ingredientes
precursores de los medicanes.



Teoria de los ciclones tropicales

La teoria de interaccion aire-mar demuestra que el estado estacionario de los ciclones
tropicales puede idealizarse como una maquina de Carnot, con la salvedad de que la absorcion de
calor ocurre mayoritariamente en forma de calor latente de vaporizacién, adquirido desde la
superficie del mar por las corrientes de aire convergentes (ver Emanuel 2003). Tomando como
referencia la figura 2, el aire comienza a moverse segun una trayectoria espiral desde el exterior
(punto a en Fig. 2) hacia el centro de la depresién. Experimenta una disminucion de presiéon y su
entropia se incrementa obedeciendo tanto a la transferencia de entalpia desde la superficie del
mar (mayoritariamente en forma de evaporacién) como a la disipacién de energia cinética en la
capa fronteriza planetaria. Al mismo tiempo, su momento angular disminuye debido a la friccién
con la superficie del mar. La temperatura en este tramo a-b apenas cambia. En las paredes del
ojo del huracan (punto b), el flujo se vuelve ascendente siguiendo aproximadamente superficies
de entropia y momento angular constantes mientras la presién obviamente decrece. Este tramo es
aproximadamente adiabatico y libre de friccion. Posteriormente, en la periferia del sistema el aire
desciende (tramo 0-0' en la Fig. 2), y la entropia adquirida en el tramo convergente inicial se
pierde hacia el espacio por radiacion electromagnética mientras que se adquiere momento
angular por mezcla con el ambiente. Este tramo es practicamente isotérmico. Finalmente, el ciclo
se cierra entre los puntos 0’ y a, conservandose el momento angular y sin apenas entropia
disponible para la produccién de energia cinética.
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Figura 2. Corte vertical esquematico a través de un cicldn tropical. Se muestra el campo de temperatura
potencial equivalente (en colores, valores crecientes desde el azul hacia el rojo) y el campo de momento
angular absoluto especifico en torno al eje del ciclén (en contornos, valores crecientes hacia afuera).
(Figura cortesia del Prof. K. Emanuel)

Asi pues, como en la maquina de Carnot, el ciclo energético del ciclon tropical maduro
sigue un proceso de expansion isotérmica (con adicion de entalpia), expansién adiabdtica,
compresion isotérmica y compresion adiabética. La diferencia fundamental es que la energia
disponible en el ciclo de Carnot académico se utiliza en realizar trabajo sobre su ambiente,
mientras que en los ciclones tropicales el trabajo se consume en la disipacion turbulenta en la



capa fronteriza. Formulando el teorema de Carnot para el sistema especifico que estamos
tratando (Emanuel 2003), se puede ver que la produccion neta de energia mecanica en el ciclo es

T, =T x 3
P=2r ST oLb[ck,o|v|(k0—k)+CDp|\/| }dr (1)
S

mientras que la disipacion neta de energia en la capa fronteriza es
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expresiones en las que Ty es la temperatura de la superficie del mar, T, la temperatura media de
la superficie fria (tramo 0-0’ en la Fig. 3), V es la velocidad del viento cerca de la superficie, p la

densidad del aire, k la entalpia himeda especifica del aire cercano a la superficie y k; dicha

entalpia para el aire en contacto con el océano, el cual se asume saturado de vapor de agua a la
temperatura del mar. Finalmente, C, y C, son los coeficientes adimensionales de transferencia
de momento y entalpia que aparecen en la formulacion tradicional de los flujos superficiales.
Igualando las expresiones (1) y (2) y asumiendo que ambas integrales estdn dominadas por los

valores de sus integrandos en torno al radio r de maxima velocidad del viento, se obtiene una
expresion aproximada para dicha velocidad:
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la cual debe entenderse como un valor potencial, en la practica un limite superior, de la intensidad
alcanzable por el cicldn si éste se forma.

El valor V_,, puede calcularse a partir de las condiciones atmosféricas y la temperatura

de la superficie del mar. Casos reales de los océanos tropicales han servido para demostrar que
este modelo idealizado describe adecuadamente la energética de los ciclones maduros y predice
correctamente la velocidad maxima del viento —o minima presién central, en virtud de la relacién
del viento del gradiente— que se pueden alcanzar (Emanuel, 2003).

En lo que se refiere a la génesis de los ciclones tropicales, existe todavia un gran
desconocimiento tedrico. Sin embargo, el mismo autor logré formular un indice empirico de
génesis que combina algunos factores que regulan dicho proceso: la velocidad potencial del
viento que soporta el ambiente (dada por (3)), la vorticidad absoluta en la troposfera baja (77,
tomando como referencia el nivel de 850 hPa), la humedad relativa en la troposfera media (H , a
600 hPa) y la cizalladura vertical del viento (V como el modulo de la diferencia del viento a

shear !
850 y 250 hPa). Este indice viene dado por:
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expresion en la que deben utilizarse unidades S.l. para las variables dimensionales y % para la

humedad relativa H. Obsérvese que valores elevados de n, H y V, . actian en favor de |,
mientras que V., contribuye negativamente. El indice | permite describir satisfactoriamente la

probabilidad de génesis de ciclones tropicales observada.



Aplicabilidad a laregion mediterranea

Las herramientas de diagndstico anteriores se han ensayado para al area mediterranea,
tanto para el disefio de una climatologia mensual como para el estudio de medicanes particulares.
En el primer caso, los campos meteorologicos utilizados para los célculos se han obtenido de la
base de datos de reandlisis ERA-40, disponibles a las 00, 06, 12 y 18 UTC sobre niveles
isobaricos estandar con una resolucion espacial de 1.25°. En el caso de los medicanes se han
tomado los andlisis del ECMWEF, disponibles a las mismas horas y niveles aunque con una
resolucién espacial mayor (0.3%, en algunos casos suficiente como para capturar en cierta medida
el propio ciclén. Los pardmetros que se han obtenido o calculado a partir de las anteriores fuentes
de datos son la temperatura de la superficie del mar (SST, en °C), la presién central minima
alcanzable por el ciclén (MINCP, en hPa), la velocidad maxima del viento segun la relacion (3)
(MAXWS, en m/s) y el indice empirico de génesis dado por la expresion (4) (GENPDF).

La climatologia realizada corresponde al periodo 1981-2000 y se ha elaborado por
meses, a partir de los estados diarios definidos por el promedio de las 4 horas de analisis
disponibles, una vez interpolados a una malla regular de 50 km de resolucién segin una
proyeccion Lambert conforme. Para cada uno de los 12 meses y Unicamente en los puntos de
malla marinos se han calculado los siguientes indicadores estadisticos para SST, MINCP,
MAXWS y GENPDF: valor medio (MEAN), valor percentil 25% (QT25), valor percentil 75%
(QT75), rango inter-cuartil (IQR=QT75-QT25), y nimero medio de dias por encima de 4 umbrales
predefinidos (THRS1, THRS2, THRS3 y THRS4, dependientes de la naturaleza de cada variable).
Ademads, se han calculado los histogramas mensuales para el Mediterraneo occidental, central y
oriental a partir de todos los puntos de malla (unos 325) incluidos en cada uno de esos dominios
geograficos.

Los eventos estudiados corresponden a 12 casos de medicanes fundamentalmente del
Mediterraneo occidental y central, el mas antiguo de septiembre de 1971 y el mas reciente de
diciembre de 2005. Para cada uno de ellos se ha calculado la distribucién espacial de SST,
MINCP, MAXWS y GENPDF cada 6 horas, durante un periodo de 3 dias centrado en el momento
de madurez del ciclén segin se desprende de la informacién satelitaria. Con el objeto de
representar el escenario sindptico en el que se formaron los medicanes, se incorpora también el
campo de presion a nivel del mar y la altura geopotencial a 500 hPa.

Todos los resultados obtenidos se encuentran disponibles en la pagina web asociada a
este trabajo http://medicanes.uib.es, en la que el usuario puede interactuar facilmente y
representar e interpretar los diversos productos cuya nomenclatura es la arriba indicada. En esta
comunicacion se presentan Unicamente los resultados mas interesantes relativos a la aplicacién
del indice tropical empirico GENPDF para describir la probabilidad de génesis de huracanes
mediterraneos.

Como ejemplos de los eventos analizados, la figura 3 contiene los resultados para cuatro
de los medicanes estudiados. En todos los casos se puede comprobar el escenario sindptico
comun a este tipo de fendmenos mediterrdneos: presencia de una depresion fria profunda en
niveles medios de la troposfera, no necesariamente desligada de la circulacion general, reflejada
también en superficie como una circulacion ciclénica a menudo de caracter secundario. La
ausencia de valores elevados de cizalladura direccional del viento en la zona de formacion del
medican (cuadro blanco en las figuras) indica una débil adveccién térmica, tal como corresponde
a los sistemas baroclinos maduros o en fase de disipacion, en los que las depresiones de altura y
de superficie adoptan una estructura vertical en fase.



EELATIVE TIME: 00 h EVENT: ECMWF-ANALV3IS RELATIVE EVENT: ECMUF-ANALYSIS

GENPDF R 960391212 CENPDF ] 96100712

GENPDF e 03052706 GENPDF T 03101806

Figura 3. Caracterizacion meteoroldgica de los ambientes precurores de cuatro medicanes (los eventos
afectaron a las zonas sefialadas por el cuadrado blanco, en las fechas indicadas en la parte inferior derecha
de cada figura): en linea continua, se representa el campo de presidn a nivel del mar; en linea discontinua,
la altura geopotencial a 500 hPa; y en colores segun la escala adjunta, los valores calculados para el indice
de génesis GENPDF.

Ademas de una cizalladura vertical débil del viento y la presencia de vorticidad ciclénica
en niveles bajos, el escenario sinoptico descrito favorece la humidificaciéon de la columna
atmosférica por el ascenso inducido en la masa de aire, y también una inestabilidad acusada por
el contraste entre el aire mediterraneo superficial (calido y humedo) y el aire frio superior. Todos
estos factores contribuyen positivamente a la probabilidad de génesis de ciclones cuasi-tropicales
de acuerdo con la expresion (4). Efectivamente, el indice GENPDF calculado en el area de
formacion del ciclén presenta valores muy altos (Fig. 3), resultado que se satisface también para
el resto de eventos analizados.

Se puede concluir, entonces, que el indice empirico ajustado a las condiciones tropicales
es también un buen indicador de los ambientes meteorolégicos que pueden generar ciclones
cuasi-tropicales en la regién mediterrdnea. Seria deseable encontrar valores altos de GENPDF
Unicamente en aquellas zonas que experimentaron esas ciclogénesis, pero al igual que ocurre
sobre los océanos tropicales, valores altos o incluso extremos del indice suponen tan solo una
condicion necesaria, pero no suficiente, para la formacién del ciclén. En uno de los casos de la
figura 3 puede observarse, por ejemplo, valores relativamente altos de GENPDF al sur de Sicilia,
una zona donde no se observo ningun miniciclon.

En lo que se refiere a la distribucion espacial y temporal de GENPDF desde el punto de
vista climatolégico, los valores medios mensuales mas altos en el conjunto de la cuenca
mediterrdnea se obtienen en los meses de otofio. Especialmente en el mes de octubre (Fig. 5,



panel izquierdo-superior), por ser un mes en que se combinan una temperatura del mar todavia
relativamente alta y la incursion activa de depresiones extratropicales hacia la cuenca. No debe
entonces sorprender que la mayoria de medicanes de los que se tiene constancia hayan ocurrido
en los meses otofales (de nuestra base de datos de 12 eventos, 3 ocurrieron en septiembre, 4 en
octubre y 2 en la primera mitad de diciembre). No obstante, los medicanes no son exclusivos del
otofio y pueden ocurrir en cualquier época del afio (un buen ejemplo es el caso analizado de
enero de 1995; Fig. 1a). Debe hacerse notar que aunque una alta temperatura superficial del mar
es un elemento importante, el factor determinante para la ciclogénesis no es tanto el valor
absoluto de dicha variable, sino el grado de desequilibrio termodinamico existente entre la
superficie y la atmdsfera.

Observando de nuevo la figura 5 (panel izquierdo-superior) —representativa también de
otros meses del afio si bien con valores menores de GENPDF como se ha comentado— puede
constatarse la gran diferencia de los valores medios entre el Atlantico y Mediterraneo. Claramente,
los ambientes propicios a la generacién de ciclones cuasi-tropicales ocurren con mucha mayor
intensidad y/o frecuencia en el &mbito mediterrAneo que en zonas contiguas. Incluso en el seno
del Mediterraneo, son destacables las diferencias entre el mar de Alboran y el resto del
Mediterrdneo occidental, y entre el Mediterraneo oriental y el resto de la cuenca. No obstante,
cuando se atiende a la ocurrencia de valores extremamente altos del indice de génesis,
posiblemente los indicadores mas idoneos del potencial real de ciclogénesis cuasi-tropical, la
frecuencia observada en las diferentes regiones no tiene porque seguir la pauta observada para
los valores medios.

Efectos del cambio climéatico

Una vez confirmada la aplicabilidad del indice empirico de génesis GENPDF a la region
mediterrdnea, parece razonable examinar las climatologias futuras de dicha variable
proporcionadas por los modelos de simulacion del clima con el propésito de estimar la respuesta
de los medicanes al calentamiento global. Debe hacerse notar que los modelos de circulaciéon
general (GCMs) no poseen todavia una resolucidn espacial suficiente que permita resolver
explicitamente depresiones del tamafio de los medicanes. Consecuentemente, salvo que se
disponga de simulaciones de modelos climaticos regionales, se hace necesario el empleo de
técnicas indirectas como la planteada.

Se han considerado tres modelos distintos de entre la Ultima generacion de GCMs que
se emplean para las proyecciones climéticas (p.e. IPCC 2007): el CSIRO-Mk3.0 (Australia), el
ECHAMS5/MPI-OM (Alemania) y el GFDL-CM2.1 (USA). Dichos modelos operan con resoluciones
espaciales en longitud y latitud sobre la atmésfera dadas por 1.875%%1.865° 1.875%%1.865° y
2.5%%2.01°, respectivamente. Con el objeto de evaluar la capacidad de los modelos de reproducir
los aspectos del clima presente se han tomado las salidas diarias (12 UTC) durante el periodo
1981-2000 de una simulacién de referencia correspondiente al "clima del siglo XX" (20C3M). Los
efectos del cambio climatico se han estudiado mediante una simulacién para el siglo XXI forzada
con un escenario socio-econémico de emisiones alto, en concreto el escenario A2 de la
clasificacion SRES (IPCC 2007). En este segundo caso el analisis se centra en el periodo 2081-
2100. Para los tres GCMs considerados y cada una de las simulaciones se han calculado los
mismos parametros meteorolégicos que se indicaron en el apartado anterior. Los resultados
obtenidos estan disponibles en http://medicanes.uib.es bajo la siguiente nomenclatura de los
experimentos: CSIRO-20C3M, CSIRO-SRESA2, ECHAM5-20C3M, ECHAMS5-SRESA2, GFDL-
20C3M y GFDL-SRESA2.

El incremento de la temperatura superficial del mar proyectado por los tres GCMs para
finales del siglo XXI es muy acentuado, alcanzando unos 3 °C durante los meses de otofio (véase
un ejemplo de dicho calentamiento en la Fig. 4). No obstante, parece haber algunas discrepancias
entre las simulaciones de referencia 20C3M de los modelos CSIRO y GFDL, y el clima observado
(esto es, la SST derivada de los ERA-40); ambos GCMs resultan ser apreciablemente mas “frios”



que la realidad. No asi la simulacion ECHAM5-20C3M, que reproduce con gran exactitud el ciclo
anual observado de la SST en la mayoria de zonas de la cuenca mediterranea.
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Figura 4. Distribucion espacial del valor medio mensual de la SST (valores segun escala de colores)
para el mes de octubre y los experimentos ECHAM5-20C3M (arriba-izquierda) y ECHAM5-SRESA2
(abajo-izquierda). Distribucién de frecuencias de la SST en escala lineal (linea gruesa) y en escala
logaritmica (barras) sobre el Mediterraneo occidental para el mes de octubre y los experimentos
ECHAM5-20C3M (arriba-derecha) y ECHAM5-SRESA?2 (abajo-derecha); tal como se indica se proyecta
un calentamiento medio de la superficie del mar de unos 3 °c.

Las deficiencias de CSIRO y GFDL en la simulacién de la temperatura del mar, y
probablemente otras inexactitudes en los regimenes de circulacion atmosférica simulados sobre
las latitudes mediterrdneas, resultan en un diagnostico defectuoso del indice empirico de génesis
GENPDF. En cambio, el modelo ECHAMS si reproduce los principales aspectos de la climatologia
observada de GENPDF (véase una comparacion de los experimentos para el mes de octubre en
la Fig. 5). La habilidad que alcanza el modelo aleman para simular el clima presente es meritoria,
maxime si se tiene en cuenta la gran cantidad de factores que, de un modo no lineal, intervienen
en la definicion (4). En definitiva, parece haber motivos suficientes para asignar una mayor
confianza a los resultados del clima futuro que proporcione el ECHAM5-SRESA2 que a los
proporcionados por CSIRO-SRESA2 y GFDL-SRESAZ2.
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Figura 5. Distribucion espacial del valor medio mensual del indice de génesis GENPDF (valores segin
escala de colores) para el mes de octubre y los experimentos ERA-40 (arriba-izquierda), CSIRO-20C3M
(arriba-derecha), ECHAM5-SRESA?2 (abajo-izquierda) y GFDL-20C3M (abajo-derecha).

Los modelos CSIRO y GFDL indican para el futuro una mayor extension de las areas con
valores medios mensuales elevados del indice GENPDF (no se muestra), siguiendo un patrén
espacial muy similar al de su clima presente (p.e. el de la Fig. 5 arriba-derecha y abajo-derecha).
No obstante, ya se ha mencionado que estos resultados ofrecen baja confianza. El mas creible
modelo ECHAMS ofrece una tendencia contraria para los valores medios mensuales de GENPDF,
es decir, una disminicion futura, en promedio, del indice GENPDF (ver en la Fig. 6 izquierda los
resultados para el mes de octubre). La razon de dicha tendencia, a pesar del aumento notable de
la SST (Fig. 4), radicaria en una menor frecuencia de incursiones frias y depresionarias desde
latitudes altas hacia la cuenca mediterranea, tal como proyecta el propio IPCC y otros estudios
regionales (p.e. Sumner et al. 2003). Sin embargo, para un correcto analisis del problema no se
debe atender Unicamente a los valores medios, sino méas bien a la frecuencia de valores extremos
del indice GENPDF, bajo la hipétesis de que los medicanes aparecen ligados a valores
anormalmente altos de dicho indice (recordar Fig. 3). Un andlisis de los histogramas futuros de la
variable GENPDF revela que, al menos para la region occidental y los meses de otofio, la
frecuencia de valores extremos de GENPDF es mayor en el futuro que en el presente a pesar de
la disminucién de los valores medios (Fig. 6 derecha).
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Figura 6. Distribucion espacial del valor medio mensual del indice de génesis GENPDF (valores segin
escala de colores) para el mes de octubre y los experimentos ECHAM5-20C3M (arriba-izquierda) y
ECHAMS5-SRESAZ2 (abajo-izquierda). Distribucién de frecuencias de GENPDF en escala lineal (linea
gruesa) y en escala logaritmica (barras) sobre el Mediterraneo occidental para el mes de octubre y los
experimentos ECHAM5-20C3M (arriba-derecha) y ECHAM5-SRESA?2 (abajo-derecha).

Como conclusién, puede comentarse que aunque el indice tropical empirico GENPDF se
perfila como un indicador muy Util para caracterizar el potencial del ambiente de generar
medicanes, existen hoy en dia grandes incertidumbres sobre la evolucion futura del conjunto
completo de ingredientes que participan en la génesis de estas tempestades. Si se atiende al
modelo ECHAMS5, que es el que nos ofrece mayor confianza, los medicanes del futuro —aunque
quiza menos frecuentes— podrian ser tipicamente mas intensos.
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