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INTRODUCCION

Entre los objetivos de los estudios sobre el cambio
climético se encuentran aquellos que tratan de
identificar tendencias y otras sefldes de
variabilidad utilizando modelos climéticos. Una de
las dificultades en relacion a la interpretacion de
las tendencias se debe a las desviaciones y errores
entre los datos simulados respecto a los
observados. Por ello nos hemos planteado el
estudio sobre la adecuacion de un conjunto de
modelos climéticos globales para representar el
comportamiento de la precipitaciéon de invierno en
la Peninsula Ibérica. Para efectuar este trabajo
sobre las discrepancias entre modelos vy
observaciones hemos seleccionado modelos con
distintas caracteristicas y que forman parte del 4°
informe del Panel Intergubernamental sobre e
cambio climatico (IPCC). En este caso nos
centramos en la validacion del comportamiento
espacial promediando la evolucion temporal de
invierno, asi como en la comparacion de las
tendencias de la serie tempora de invierno
obtenida a partir del promedio arealar para datos
observadosy simulados.

DATOSY METODOLOGIA

La base de referencia es el comportamiento de la
precipitacion observada en la Peninsula Ibérica. En
particular, trabajaremos con datos de precipitacion
acumulada trimestral, que en el caso del invierno,
se consideran los meses de diciembre, enero y

febrero. Estos datos corresponden a 55 localidades
distribuidas irregularmente por la Peninsula
Ibérica. Han sido proporcionados por los Institutos
de Meteorologia de Espafia y Portugal, y se
considera el periodo comprendido entre los afios
1949-2004. También usamos como referencia los
datos de precipitacion de invierno para la misma
zona de la Peninsula Ibérica y para el mismo
periodo tempora procedentes del reandlisis del

NCEP/NCAR (Kalnay et al, 1996).

L os datos de model os climéticos utilizados en este
estudio se enmarcan dentro del Fourth Assesment
Report del IPCC, y los distribuye el “Program for
Climate Model Diagnosis and |ntercomparison”
(PCMDI),  http://www-pcmdi.llnl.gov/. Los
modelos climéticos considerados son los nueve
siguientes adoptando |a denominacién oficial:

- GFDL-CM2.0; desarrollado en E.E.U.U. por
el Geophysical Fluid Dynamics
Laboratory. Sus caracteristicas estan
desarrolladas en Delworth et a. (2002);
the GFDL GAMD Team (2004), Dixon et
d. (2003) y Knutson and Manabe (1998).

-PCM1; (Paralel Climate Model version 1)
desarrollado en E.E.U.U. por el National
Center for  Atmospheric  Research
(NCAR) en colaboracion con el DOE
(Department of Energy). Més datos en
Washington et al. (2000) and Dai et al.
(2004).

-MIROC3.2; desarrollado en Japdn por el
Center for Climate System Research of
the University de Tokyo (CCSR) y el
National Institute for Environmental
Studies (NIES). Mas informacion en K-1,
(2004).

-CNRM-CM3; modelo desarrollado  en
Francia por el Centre Nationa de
Recherches M eteorologiques. Mas
informacion en Déqué et al. (1994).

-MRI-CGCM2.3.2; desarrollado en Japon por
el Meteorological Research Institute Mas
informacién en Yukimoto and Noda
(2002).

-CGCM3.1; desarrollado en Canad& por €l
Canadian Centre for Climate Modelling

and Analysis. Méas informacion en Flato et
al. (2000).



-CSIRO-MK3.0; desarrollado en Australia por

e Atmospheric Research Center Mas
informacién en Gordon et al. (2002).

-ECHAM5/MPI -OM desarrollado en
Alemania por el Max Planck Institute for
Meteorology, Més informacion en
Roeckner et. al. (2003).

-CCSM3; desarrollado en E.E.U.U por el
National Center for  Atmospheric
Research (NCAR). Mas informacién en
Collinset al. (2005).

Se trata de modelos globales elaborados en
distintos centros y con distintas caracteristicas, no
s6lo en la simulacion del modelo, sino a su
resolucion espacial, integraci6n temporal, etc.

Con €l objeto de obtener un nimero comin de
datos paralos distintos modelos y evitar los efectos
de las diferentes resoluciones espaciales, se ha
sometido a todos ellos a un proceso de “regrid”,
interpolando espacialmente y ajustando los datos a
una malla comdn: la malla considerada es de 2°x2°.
Obtenemos asi un conjunto con el mismo nimero
de datos (48 puntos de malla) tanto para cada uno
de los modelos considerados como para los datos
procedentes del reandlisis.

La ventana de trabgjo en la que consideramos los
datos de los distintos modelos y del reandlisis y
gue incluye a la Peninsula Ibérica es la
comprendida entre las latitudes 35°N y 46°N y las
longitudes 11°W y 4°E. El periodo temporal objeto
del estudio se corresponde con el utilizado paralos
datos observados, es decir entre 1949 y 2004.

RESULTADOS

Presentamos en las figuras 1 y 2 las caracteristicas
principales del comportamiento promedio espacial
y temporal de la precipitacion observada de
invierno en la Peninsula Ibérica, que es la base de
comparacion para el resto de los datos.

En la figura 1 se muestra la evolucion de la serie
temporal correspondiente a promedio de
precipitacion en las 55 localidades de la Peninsula
Ibérica. En esta serie observamos una ligera
tendencia lineal decreciente (pendiente -0.20
mm/afo), poco significativa como indica el test de
Mann-Kendall (Z-test de-0.60):

Fig. 1-Evolucién tempora del promedio espacial de
precipitacion observada de invierno en la Peninsula
Ibérica

En la figura 2, se presenta la distribucion espacial

interpolada a partir de las 55 localidades (marcadas
en la figura como un punto), correspondiente al

promedio temporal de precipitacion de invierno en
la peninsula Ibérica. Esta figura indica que la zona
de mayores precipitaciones se corresponde a la
zona oeste-noroeste de la Peninsula Ibérica,
obteniendo las menores precipitaciones en el este,

sobre todo en la costa levantina. Las lineas de
contorno estan representadas cada 50mm, de
manera que las precipitaciones mayores superan

los 450mm en la costa atlantica de Galicia. Esta
configuracion espacial la representa, también, los
datos de precipitacion de invierno del reandlisis y
|os nueve model os climati cos considerados.
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Fig. 2-Distribucion espacial del promedio tempora de
precipitacion observada de invierno en la Peninsula
Ibérica

En la figura 3 se muestra la evolucion temporal
correspondiente a  promedio areadlar de
precipitacion de invierno obtenido para todos los
puntos gque forman la malla que cubre la Peninsula
Ibérica para los datos del reandlisis y de un
subconjunto de los nueve modelos. Se puede
observar una tendencia decreciente para los
modelos GFDL, CNRM, CSIRO, ECHAMS vy



CCSM3. En general, los modelos y € reandlisis
presentan una menor variabilidad que la
proporcionada por los valores observados.
Ademés, los datos del reandlisis y de algunos
modelos como el CCSM3 tienden a subestimar la
precipitacion de invierno, mientras que la mayor
parte de los modelos tienden a sobreestimarla,
sobre todo el GFDL y CNRM.
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Fig. 3.- Evolucién temporal del promedio espacial de
precipitacion de invierno en la Peninsula Ibérica para a)
reandisisy los modelos b) GFDL; ¢) CNRM; d) CSIRO;
€) ECHAM5y f) CCSM3.

Las tendencias decrecientes presentes en estos
modelos se han evaluado con un método lineal y
mediante el test no paramétrico de Mann Kendall
(Z-test), que nos cuantifica la significacién. Los
resultados para las pendientes (en mm/afio) y para
el Ztest se presentan en la tabla 1. La tendencia
decreciente es més acusada en los modelos CNRM
y el CCSM3, mientras que en otros es muy poco
significativa, como es el caso del modelo GFDL y
el CSIRO.

PENDIENTE | Z-TEST
(MM/ARO)

GFDL -0.14 -0.6

CNRM -0.65 -1.9

CSIRO -0.04 0.1

ECHAMS5 -0.02 -0.1

CCSM3 -1.00 17

Tabla 1.- Vaores de la pendiente y la tendencia
decreciente (medida con el Ztest) para los modelos
GFDL, CNRM, CSIRO, ECHAM5y CCSM3.

La distribucion espacial de la precipitacion para
estos modelos se muestra en la figura 4. Podemos
observar semejanza en los gradientes de
disminucion de la precipitacion desde el nor-oeste
hacia el sureste. Sin embargo, hay modelos que
subestiman la precipitacion como CCSM3 y el

reandlisis mientras que otros la sobreestiman como
CSIRO y ECHAMS5. Los modelos GFDL y CNRM
presentan valores méas acordes con la precipitacion
observada. También, aparecen en esta figura 4
discrepancias en las zonas de menor precipitacion
que, en general, ocurren hacia Andalucia Oriental y
los modelos sobreestiman la precipitacion en esta
zona de la Peninsula I bérica.
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Fig. 4- Distribucion espacial del promedio temporal de
precipit acion de invierno en la Peninsula Ibérica para a)
reandlisisy los modelos b) GFDL; ¢) CNRM; d) CSIRO;
€) ECHAMS5; y f) CCSM3.

Hemos obtenido que otro conjunto de modelos
presentan una tendencia de precipitacion creciente.
Son los modelos PCM 1, MIROC, MRI, CGCM3 y
ECHAM5, cuya evolucién temporal de
precipitaciéon de invierno representamos en la
figurab.
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Fig. 5.- Evolucion temporal del promedio espacial de

precipitacion en la Peninsula Ibérica para los modelos a)
PCM1; b) MIROC; c) MRI y d) CGCM3. Estos modelos

presentan subestimacion de la precipitacion respecto a
|as observaciones.

La tendencia para estos modelos ha sido evaluada
mediante un test de Mann-Kendall, obteniéndose
los valores para las pendientes (en mm/afio) y para
el Z+test que se muestran enlatabla 2.

PENDIENTE | Z-TEST
(MM/ARO)

PCM1 0.16 0.7

MIROC 0.29 0.8

MRI 0.35 0.5

CGCM3 0.13 0.1

Tabla 2.- Valores de la pendiente y la tendencia creciente
(medida con €l Z-test) paralos modelos PCM 1, MIROC,
MRIy CGCM3.

La distribucion espacial de la precipitacion de
invierno para estos modelos con tendencia
creciente se presenta en la figura 6. Observamos
gue mantienen la configuracion de las
observaciones pero no resuel ven detalles espacial es
y, también, subestiman la precipitacion.
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Fig. 6.-Distribucion espacial del promedio temporal de
precipitacion en la Peninsula Ibérica para los modelos a)
PCM1; b) MIROC; c) MRl y d) CGCM3.

En definitiva, hemos obtenido discrepancias con
distinto signo entre modelos respecto a los datos
observados de la precipitacion de invierno.
Corregir las desviaciones de los modelos no es
sencillo ya que es preciso analizar |os mecanismos
que causan estos errores. Paraello, Ilevamos a cabo
un estudio con el fin de comprobar si 1os modelos
son capaces de representar las variaciones de los
campos climéticos de gran escala (Nieto and
RodriguezPuebla 2006).

CONCLUSIONES

Debido alanecesidad creciente por comprender las
causas de la tendencia del sistema climético,
hemos iniciado un estudio comparativo de
precipitacion observada en invieeno y los
correspondientes  resultados de simulaciones
climaticas. Hemos obtenido que los modelos son
capaces de representar las configuraciones
espaciales pero no resuelven detalles asociados con
la orografia. Ademés, hay discrepancias en la
evolucion  temporal, en particular, en la
componente de tendencia. Para poder proyectar los
modelos en estudios de impactos del cambio
climético, es preciso analizarlas posibles fuentes
de error de los modelos como, por eemplo, los
errores debidos a las resoluciones espacialesy ala
caracterizacion adecuada de los procesos fisicos
responsables de |as variaciones de precipitacion en
la peninsulalbérica.
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