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RESUMEN

A finales de marzo de 2018 y de forma consecutiva dos intensos ciclones mediterraneos afectaron
a las islas Baleares y provocaron fenbmenos meteoroldgicos de alto impacto. El primer ciclén
(dias 19 y 20) afecto principalmente a la isla de Menorca, con precipitaciones abundantes y sobre
todo con viento fuerte y temporal maritimo (en la boya de Mahoén se registraron vientos sostenidos
de 35t y una altura significativa del oleaje denh El segundo ciclon (dias 24 y 25) afectd
principalmente a Mallorca, donde las precipitaciones fueron muy intensas (hasta 2424 y

311 mm acumulados en esos dos dias) y también se registré viento fuerte. Si bien ambos ciclones
se formaron en el mar Balear y se intensificaron rapidamente, su desplazamiento hacia el este fue
muy diferenteAsi el primero se desplaz6 con una velocidad uniforme, mientras que el segundo se
mantuvo estacionario las primeras horas pero se desplazé muy rapidamente en las siguientes
horas.

En este trabajo se estudia la habilidad del modelo determinista del ECMWEF para predecir la
trayectoria e intensidad de los dos ciclones citaabién se estima la relacion de la prediccion

de la posicién y la intensidad de los dos ciclones con la precipitacion y el viento previstos en cada
caso.

PALABRAS CLAVE: ciclones mediterraneos; tiempo de alto impacto; prediccién a corto y
medio plazo; predecibilidad; modelo determinista del ECMWF

1. INTRODUCCION

En el Mediterraneo occidental, el mes de marzo se considera climatolégicamente como el inicio de la primavera
y, por tanto, como un periodo de transicién entre la estacion fria y la calida. En la misma se alternan periodos
de tiempo tipicamente invernales con otros de tiempo mas estable. Por este motivo en esta region es habitus
la formacion o la entrada de ciclones relacionados con vaguadas asociadas al chorro polar que, si se ondula
mucho, pueden dar lugar a la formacion de danas. Estas borrascas frias vienen acompafiadas de precipitaci
nesy viento, y ocasionalmente producen tiempo adverso.

Enlasislas Baleares marzo de 2018 se caracteriz por una primera mitad con temperaturas mas altas de |
normal seguida de una segunda quincena mas fria de lo normal. Fue en este segundo periodo en el que
registraron intensas precipitaciones en Mallorcay Menorca, con acumulaciones muy superiores a lo normal.
Asi por ejemplo en Menorca se registro el triple del promedio mensual normal y en Mallorca el doble,(AEMET
2018) Ademas, marzo de 2018 se puede calificar en las islas Baleares como un mes muy ventoso. Estos
episodios de tiempo adverso estan directamente relacionados con el paso dos ciclones intensos en una misn
semana, en concreto la que va del 19 al 25 de marzo de 2018.
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A pesar de que los modelos deterministas han mejorado mucho en los ultimos afios, en los episodios con baj
predecibilidad su error de prediccion puede ser elevado. En nuestras latitudes muchos de estos episodio
estan relacionados con ciclones, por lo que una forma alternativa a los métodos convencionales de estimar lo
errores de los modelos numeéricos puede llevarse a cabo estimando los errores de dichos modelos al ident
ficar y seguirifacking) los ciclones previstos respecto a los analizados y de este modo estudiar como estos
errores aumentan con el alcance de la predicExkmubeet al, 2007).

En este trabajo se estudia la habilidad del modelo numeérico determinista de escala global del Centro Europec
de Prediccion a Medio Plazo (European Centre for Medium-Yéegther Forecast; ECMWF), denominado

HRES potigh resolution para predecir a corto y medio plazo la trayectoria y la intensidad de dos ciclones
mediterraneos que afectaron a las islas Baleares a finales de marzo de 2018. La deteccion y seguimiento d
los ciclones se realiza a partir de la salida del citado modelo numérico y con la metodologia desarrollada en
PicornELL et al, 2001 yCampins et al, 2006 Ademas de los campos previstos del modelo HRES, utiliza-
remos como referencia los campos analizados del mismo modelo para la verificacion de dichas predicciones.

El presente trabajo esta estructurado de la forma siguiente. La seccion 2 describe el tiempo adverso asociad
alos dos ciclones mencionados. La seccién 3 analiza las predicciones deterministas a corto y medio plazo dt
ambos ciclones y se comparan con los analisis derivados del mismo modelo numeérico de prediccion. Finalmente
las principales conclusiones del trabajo asi como algunos comentarios finales se presentan en la seccién 4.

2. TIEMPO ADVERSOY CICLONES

A continuacién se describe la evolucion de los dos ciclones a partir de los analisis del modelo HRES del
ECMWF cada 6 horas, asi como los principales fendmenos adversos observados asociados a cada uno c
ellos.

2.1. Ciclén del 19 y 20 de marzo de 2018

El primer ciclon se formé el dia 19 alas 12 UTC como una pequefia y débil depresion situada al norte de los
Pirineos. Se trata probablemente de una depresion secundaria de una borrasca mayor situada al oeste (
Francia. Esta débil depresion se desplaz6 a una velocidad uniforme (~20 km/h) hacia el sureste a la vez qu
se intensificaba (figura 2a). La profundizacion fue muy rapida, con una caida de la presion a nivel del mar
(MSLP) de 9,6 hPa en 24 h (figura 2b) y el consiguiente aumento del gradiente de presion. El momento de
méaxima intensidad se dio el dia 20 alas 12 UTC, con el cicldn situado al este de Menorca, una presion
minima de 992,7 hPay un gradiente medio de presion de 4,5 hPa/1&@nkme el ciclon prosiguio
desplazadndose hacia el mareno, en este estudio solo se analizara hasta el 20 adapussto que a

partir de este momento se puede considerar que ya no afecto a las islas Baleares.

El ciclon afecto principalmente a Menorca, con precipitaciones intensas, viento fuerte del noroeste y fuerte
temporal maritimo, y en menor medida el norte de Mall&isigoor ejemplo, el dia 20 se registraron rachas

de hasta 87 km/h en el aeropuerto de Menorcay la boya situada al sureste de Menorca registré vientos d
35kt (fuerza 8 en la escala de Beaufort) y mar muy gruesa (altura significativa de 6,0 m y una altura maxima
de 10,5 m). Las precipitaciones fueron abundantes en toda Menorca, con un maximo de 69 mmen 24 h er
la estacion de Cala Galdana. En Mallorca se registraron rachas de 93 km/h en el Puig d’Alfabiay 82 km/h en
el faro de Capdeper@ambién se registraron precipitaciones en Mallorca, no tan abundantes como en
Menorca, aunque en forma de nieve en la sieffeasleuntana.

2.2. Ciclén del 24 y 25 de marzo de 2018

Unos pocos dias después, el 24 a las 06 UTC, se formé entre Cataluiia y las islas Baleares una nuev
depresion deébil. En este caso también se puede considerar la formacion del centro de baja presion como un
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ciclogénesis secundaria, provocada en este caso por el ciclon Hugo que en estos momentos se encontral
situado en el mar Cantabrico. La depresion mediterranea inicialmente se movioé muy lentamente hacia las islas
Baleares, pero a partir del 25 a las 00 UTC se desplaz6 rapidamente hacia el norte de Africa (figura 6a). El
momento de maxima intensidad se dio el 25 a |Zsdaf un gradiente medio de presion de 3,9 hPa/100 km
(figura 6b) y una presion minima de 987,9 hPa.

Este ciclon afecto principalmente a Mallorca, que registro precipitaciones muy intensas y viento fuerte. Las
precipitaciones mas importantes se concentraron en la si@rearttitana, con acumulaciones en dos dias

de 3L mm en Soiiorrella (152 y 159 mm), 212 mm en LIud€ly 96 mm )y 125 mm en el Puig d’Alfabia

(65y 60 mm). En otras estaciones de Mallorca igualmente se recogieron acumulaciones importantes, aunque
mucho menores que los valores mencionados. En Menorca, lbiza y Formentera también se registraron pre:
cipitaciones, si bien en ninguin caso se superaron los 20 mm en 24 horas. Las elevadas cantidades de prec
pitacion registradas en Mallorca, concentradas en zonas elevadas, apuntan a una fuerte componente orografic
de las mismas, favorecidas por la persistencia del flujo del noroeste sobre la Sramredeana. El viento

fue fuerte en Mallorca en ambos dias, con rachas de 123 km/h el 24 y de 128 km/h el 25 en el Puig d’Alfabia
y de 87 km/h en Banyalbufar el dia 24. En las zonas costeras se registraron vientos del noroeste de fuerza
y mar muy gruesa.

3. PREDICCION DE LOS CICLONES

Ala hora de investigar las predicciones a corto y medio plazo del modelo HRES del ECMWF se compararan
las evoluciones de dichos ciclones, en diferentes alcances de prediccion, con los ciclones analizados por e
mismo modelo. Nos centraremos en la prediccion de la posicidn, presion a nivel del mar (MSLP) en el centro
y el gradiente medio de presion del ciclon a lo largo de la trayectoria del mismo, con especial interés en el
momento de mayor intensidad. En este trabajo utilizaremos el gradiente medio de presion como medida de Iz
intensidad del ciclon.

3.1. Prediccién del ciclén del 19y 20 de marzo de 2018

En primer lugar se analiza el error en la posicion y en la presion en el centro del primer ciclon para diferentes
alcances de prediccion en el momento de méaxima intensidad (dia 20 alas 12 UTC). En la figura 1a se aprecic
cémo el error en la localizaciéon de la depresion prevista es pequefio para alcances cortos y muy grande
(> 200 km)para la prediccion a 108 horas. De un modo general se puede decir que el error aumenta con el
alcance y se mantiene en unos valores aceptables para alcances de hasta 4 dias. El error absoluto en
prediccidn de la presion en el centro del ciclon se presenta en la figura 1b. Este grafico muestra que el error
absoluto de la presién en el centro del ciclén aumenta con el alcance de prediccion de un modo gradual, perc
es sobre todo a partir del H+84 en que este error aumenta bruscamente. El error absoluto en la predicciér
del gradiente medio de presion respecto al alcance muestra un resultado parecido al de la presién en el centr
del ciclon. Es decipara alcances cortos el error absoluto se mantiene bajo, pero aumenta mucho para las
predicciones mayores o iguales a tres dias.

Tanto el error en la posicién como la intensidad del ciclén previsto respecto al analizado aumentan con el
alcance de prediccion a un ritmo més o menos uniforme hasta un cierto alcance en el que aumentan bruscamen
(pero no en el mismo alcance). Este cambio brusco supone una disminucion acusada de la predecibilidad dt
este caso, que se puede situar en 4 dias para la posicion y en 3 dias para la intensidad.

Por tanto vemos que existen marcadas diferencias en las predicciones del momento de maxima intensidac
segun el alcance de prediccion. Pero ¢ qué ocurre en la formacion y posterior evolucion del ciclon, son los
errores mayores o menores? Para responder a estas preguntas a continuacion se comparan la trayectoria y
evolucion del valor minimo de presion previstas y analizadas de una prediccion a corto plazo (la del 18 alas
12 UTC) y otra a un plazo mayor (ladel 16 alas 00 UTC).
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Figura 1. a) Error en la posicion (en km) y b) error absoluto de la MSLP en el centro (en hPa) de
los ciclonegrevistos respecto al ciclén analizado en funcidn del alcance de prediccion.
Momento de verificacion: 20 de marzo de 2018 a las 12 UTC.

La prediccion del 18 alas 12 UTC se realiz6 24 horas antes de la formacion del ciclon y 48 horas antes de
que este alcanzara su maxima intensidad. Se trata, por tanto, de una prediccion de corto plazo paratodo ¢
ciclo de vida del ciclon. La figura 2a muestra que la posicion del ciclon es muy parecida a la analizada no solo
en el lugar de su formacion sino también a lo largo de toda la trayectoria. La evolucién de la presion en el

centro (figura 2b) también es muy parecida a la analizada, con valores previstos un poco mayores a los
analizados en las predicciones de menor alcance y un poco menores a partir del H+42. El gradiente de
presion previsto también es muy parecido al analizado (no mostrado).

La prediccion del dia 16 a las 00 UTC se realizé 3,5 dias (84 horas) antes de la formacién del ciclén y
4,5dias (108 horas) antes de su maxima intensidad. Esta prediccion desplaza hacia el sur la formacién de
ciclony este error aumenta con el tiempo (figura 3a). La figura 3b muestra que el error en la prediccion del
minimo de presién es muy elevado en el momento de la formacion del ciclon (5,4bRg)g se reduce un

poco a medida que aumenta el alcance, sigue siendo elevado en el momento de méxima intensidad (3,4 hPa
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Figura 2. a)lrayectorias y b) MSLEn el centro (en hPa) del ciclon previsto el 18 de marzo de 2018
alas 12 UTQlinea azul) respecto al ciclon analizado (linea negra).
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Figura 3. a)lrayectorias y b) MSLEn el centro (en hPa) del ciclon previsto el 16 de marzo de 2018
a las 00 UT(linea azul) respecto al ciclén analizado (linea negra).

Los errores en la prediccion de la posicion y la intensidad del ciclon implican errores en la prediccion del
viento y de la precipitacion. La comparacion de los campos previstos de viento y precipitacion respecto a los
valores observados es compleja. En su lugar se realiza en primer lugar una verificacion cualitativa del viento
previsto a 10 metros para diferentes alcances respecto al analizado en el momento de méaxima intensidad de
ciclon. La figura 4a muestra como la prediccion del 16 a las 00 UTC para el momento de maxima intensidad
(20 alas 12 UTC) da un viento del noreste sobre las islas Baleares en vez del Adsyeate la zona de

viento mas intenso prevista es mucho menos extensa que la analizada. En cambio la prediccion del 18 ala
12UTC parael 20 alas 12 UTC (figura 4b) si da viento del noroeste sobre las islas Baleares con una fuerza
prevista similar a la analizada (aunque ligeramente menor). Las distribuciones de precipitacion acumulada en
24 horas también son diferentes en las dos predicciones mencionadas. Una comparacion subjetiva respect
alasimagenes radary alas observaciones de precipitacion muestra una buena concordancia con la predi
cion a corto plazo pero no con la de medio plazo.

a) Dia = 2018031600 ; H+108 ; Viento 10m (ms-1) b) Dia = 2018031812 ; H+48 ; Viento 10m (ms-1) C) Dia = 2018032012 ; H+0 ; Viento 10m (ms-1)
Contorneo V10m >= 15 ms-1 Contorneo V10m >= 15 ms-1 Contorneo V10m >= 15 ms-1

Figura 4. Prediccion del viento a 10 metros del dia 16 a las 00 UTC a 108 horas (a) y del dia 18 a las
12UTC a 48 horas (b) respecto al viento a 10 metros analizado el dia 20 las 12 UTC (c).
El tamafo y el color de las fechas dependen del médulo del viento (cada 5 m/s)
y ademas se contornean en azul los valores mayores de 15 m/s en intervalos de 5 m/s.
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3.2. Prediccion del ciclén del 24 y 25 de marzo de 2018

La figura 5 muestra el error de prediccion de la posicion y el error absoluto de la presion en el centro del
ciclon respecto al alcance para el dia 25 alas 00 UTC. Si bien la méaxima intensidad del ciclon se dio 6 horas
mas tarde, en el subapartado 2.2 se ha apuntado que a partir de las 00 UTC del dia 25 el segundo cicl6
cambié bruscamente su desplazamiento y como veremos mas adelante ello tuvo mucha importancia en o
errores de las diferentes predicciones por lo que las predicciones para diferentes alcances se referirdn a es
momento. En la figura 5a se aprecia que el error en la posicion aumenta muy rapidamente con el alcance
solamente para las predicciones hasta 36 horas el error es menor a 100 km. El aumento del error con e
alcance no es constante y es muy elevado para los alcances de 4 0 5 dias, aunque a 2 dias el error también
muy elevado (> 200 km). El error absoluto en la prediccion del minimo de presion (figura 5b) en general
también aumenta con el alcance, pero lo hace de un modo mas jrcegudarores realmente bajgd hPa)

en las predicciones a 12, 36, 48, 60 y 84 horas y errores muy elevados sobre todo para la prediccion &
5 dias. El error absoluto del gradiente de presion sigue la misma pauta que el minimo de presion (no mostra-
do). En este caso y a diferencia del primer ciclon, la intensidad tiene mayor predecibilidad que la posicion.
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Figura 5. a) Error en la posicion (en km) y b) error absoluto de la presion en el centro (en hPa) de
los ciclonegrevistos respecto al ciclén analizado en funcidn del alcance de prediccion.
Momento de verificacion: 25 de marzo de 2018 a las 00 UTC.

La figura 5 muestra que la prediccion a 48 horas de la posicion del ciclon para el dia 25 a las 00 UTC
presenta un error muy elevado para la posicion y muy pequefio en la presion en el centro y en su gradiente. S
trata de la prediccion realizada el dia 23 alas 00 UTC y para la misma a continuacion se compara la trayec-
toria del ciclon prevista respecto a la analizada, asi como su gradiente medio a lo largo del tiempo (figura 6).
En el momento inicial (el 24 a las 06 UTC; H+30) el ciclon previsto se sita en una posicion practicamente
idéntica al analizado y la intensidad prevista es muy parecida a la analizada, aunque un pdeo lagnor

12 horas siguientes (hasta el 24 a las 18; H+42) el ciclon previsto se mueve lentamente hacia el sureste,
separandose un poco (< 100 km) de la analizada; el error en la intensidad sigue siendo pequefio. Pero el di
25 alas 00 UTC (H+48) el ciclon previsto se desplaza muy rapidamente hacia el norte de Africa, mientras
gue el ciclén analizado permanece muy proximo a las islas Baleares (ambos ciclones estan separados mas (
200 km). Sin embargo, en este momento la intensidad prevista sigue con un error relativamente pequefio. Er
el momento de maxima intensidad del ciclon (el 25 alas 06 UTC; H+54) es al revés, el error en la posicion
prevista es pequefio (< 100 km) pero el de intensidad es muy grande (1,75 hPa/100 km). Finalmente, el 25
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alas 12 UTC (H+60) el error tanto de la posicion como de la intensidad del ciclon previsto son elevados
(> 200 kmy > 1 hPa/100 km respectivamente). En resumen, la prediccion del dia 23 alas 00 UTC en el
primer tramo presento pequeios errores en la posicion e intensidad del ciclon. Este primer periodo de la
evolucion del ciclon, de un menor alcance de prediccion, coincide con un lento desplazamiento a través de las
islas Baleares. En cambio, el 25 las 00 UC si bien el ciclén analizado sigue préximo a las islas Baleares, la
prediccion lo desplaza demasiado pronto hacia el sukgstetir de este momento el error en la posicion o

en la intensidad ya fueron elevados.

La trayectoria prevista del ciclon del dia 21 a las 00 UTC (no mostrada) difiere mucho respecto de la
analizada, sobre todo para el 25 a las 00 y a las 06 UTC. El gradiente medio de presién previsto (no
mostrado) es muy similar al previsto el 23 alas 00 UTC, es catiun error pequefio hasta el dia 25 alas

00 UTC y muy grande, con una fuerte subestimacion a partir de ese momento (no mostrado).
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Figura 6. a)lrayectorias y b) gradiente medio de MSlelR hPa/100 km) del ciclén previsto en la pasada
del dia 23 de marzo de 2018 a las 00 UTC (linea azul) respecto al ciclon analizado (linea negra).

Para profundizar en las diferencias entre las predicciones de los ciclones a corto y a medio plazo, se puede
investigar las diferencias en los campos de viento y de precipitacion acumulada. Sitomamos el 25alas
00 UTC como momento de verificacion, la prediccién a dos dias (esto es, la del dia 23 alas 00 UTC) del
viento a 10 metros es bastante parecida a la analizada, aunque el viento fuerte previsto se desplaza demasia
hacia el syren congruencia con el campo de presion al nivel deBmaambio la prediccidn a 4 dias (esto

es, ladel dia 21 alas 00 UTC) desplaza mucho mas el viento fuerte hackiretsigreste afecte en este

caso a las islas Baleares. Por lo que respecta a la precipitacion acumulada hay que distinguir entre las predic
ciones para el dia 24 y el 25. En el primer dia (de las 00 UTC del 24 a las 00 UTC del 25), los ciclones
previstos se mueven lentamente alrededor de las islas, sobre todo en la pasada del dia 23 alas 00 UTC, p
lo que la precipitacidon acumulada afecta de lleno a esa region. En la figura 7 se pueden ver las predicciones
gue se hicieron los dias 21, 23y 24 alas 00 UTC de la precipitacién acumulada en 24 horas vélidas para e
dia 24 (de las 00 UTC del 24 a las 00 del 25). Para ese dia, las tres predicciones son bastante parecidas en
si y cualitativamente parecidas a las observaciones de precipitacion y las imagenes radar (no mostrado)
aunque cuantitativamente los valores previstos estan muy lejos de los observados. Las predicciones a cort
plazo muestran una intensificacion de la precipitacion acumulada en la Sleaiadetana, por tanto rela-
cionada con la orografia, pero como la orografia del modelo utilizado dista mucho de la real los valores
previstos también estan subestimados.
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a) Dia = 2018032100 Pcp. Acum. (24 h): H+72 a H+96 b) Dia = 2018032300 Pcp. Acum. (24 h): H+24 a H+48 C) Dia =2018032400 Pcp. Acum. (24 h): H+0 a H+24

Figura 7. Predicciones del dia 21 a las 00 UTC (a), del 23 a las 00 UTC (b) y del 24 a las 00 UTC (c) de
la precipitacioracumulada en 24 horas para el dia 24 (de las 00 UTC del 24 a las 00 UTC del 25).

En cambio las predicciones de las precipitaciones acumuladas en 24 horas del 25 (de las00 UTC del 25 a la
00 del 26) se concentran muy al, sabre el norte de Africa, tanto para la pasada del 23 a las 00 UTC pero
sobre todo la del 21 a las 00 UTC (no mostradas). Como ya se coment6 anteriormente, estos errores en |;
precipitacion acumulada son debidos principalmente a un desplazamiento prematuro hacia el sureste de Iz
posicion de los ciclones previstos.

4. CONCLUSIONESY DISCUSION

En este trabajo se ha estudiado la habilidad del modelo determinista del ECMWF para predecir a corto y
medio plazo dos ciclones intensos que afectaron a las islas Baleares a finales de marzo de 2018. Para ello
ha utilizado una metodologia objetiva que permite detectar y caracterizar ciclones a partir de modelos numeéricos
de prediccion del tiempo. La comparacion de los ciclones previstos respecto de los analizados en diferentes
alcances permite conocer mejor la predecibilidad de los mismos. Este trabajo se centra en comparar la
posicion y laintensidad de los ciclones previstos respecto a los analimabos parametros estan directa-

mente relacionados con los fenémenos adversos asociados, como por ejemplo el viento fuerte o las precipi
taciones intensas.

Las principales conclusiones del trabajo son:

» Para el primer ciclén se comprueba que la prediccion de la posicion en el momento de maxima intensidad
es buena hasta cuatro dias antes (desde H+12 a H+96), mientras que la prediccion de la intensidac
funciona bien para alcances un poco menores (desde H+12 hasta H+72).

» Laprediccion de la posicién del segundo ciclén en el momento central de su evolucion tiene un elevado
error para alcances de H+48 en adelante. Ello es debido a que estas predicciones no aciertan en €
momento de la transicion de un ciclon casi estacionario situado préximo a las islas Baleares y su posterior
rapido desplazamiento hacia el norte de Africa. En cambio, la prediccion de la intensidad del ciclén
funciona bien hasta alcances de prediccion mayores (hasta 96 horas).

» Lapredecibilidad de la posicién y la intensidad de los dos ciclones estudiados es diferente. La trayectoria
del primer ciclén es mucho mas predecible que la del segundo. En cambio para la intensidad es al revés
Légicamente al tratarse de solo dos casos no es posible extraer conclusiones generales, para ello e
conveniente realizar un estudio similar con una muestra mucha mayor

» Estos errores en la posicion implican importantes errores en los campos previstos de precipitacion y de
viento, incluso con una buena prediccion de la intensidad del ciclén.
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Este estudio pone de relieve algunos errores en la prediccion de los ciclones pero no se analizan sus cause
Por ejemplo, en el segundo cicldn las predicciones a varios dias no son capaces, o lo hacen con retraso,
prever el cambio brusco en el desplazamiento de la borrasca. Estos errores conllevan fallos en las prediccio
nes de los fendmenos adversos, por lo que su diagnostico es muy importante para conocer las limitaciones d
los modelos que se usan y pueden ayudar en su mejora.

La metodologia aplicada para diagnosticar errores en la prediccion de los ciclones mediterraneos intensos st
ha aplicado sobre el modelo determinista del ECMIWha metodologia se puede extender también a las
predicciones del modelo por conjuntos del ECM@dimo ya se hizo por ejemplof@aorNELL y CAMPINS,

2018 para un caso de ciclon casi-tropical mediterranesicaneDel mismo modo se puede aplicar esta
metodologia para el estudio de los errores de prediccion de los ciclones pequefios e intensos a partir de
modelos de alta resolucion como el modelo determinista HARMONIE-AROME o la prediccién por conjuntos
delAEMET-ySREPS.
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