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Introduccion (1)

 La herramienta fundamental para los estudios relativos a la
futura evolucion del clima son los modelos climaticos de
circulacion general acoplados atmosfera océano.

 Estos modelos son representaciones matematicas de las
leyes fisicas y de los procesos gue rigen el clima. Los
modelos climaticos permiten entender y reproducir los
principales procesos que tienen lugar en el sistema climatico,
iIntegrado por diferentes componentes: atmosfera, océano,
criosfera, superficie terrestre, vegetacion, etc. y fuertemente
acoplados entre si.



Introduccion (2)
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Introduccion (4)

» Las proyecciones climaticas o estimaciones de la evolucion futura del clima
vienen afectadas por diferentes fuentes de incertidumbres que proceden
de las diferentes etapas asociadas a su proceso de generacion.

» Estas incertidumbres se pueden describir en forma jerarquica o de cascada
(Mltchell y Hulme 1999):

Los forzamientos externos naturales de origen volcanico o solar

— La evolucion futura de la emision de gases de efecto invernadero, de aerosoles
y de cambios de usos de suelo que afecta al forzamiento radiativo en la
atmoésfera

— Efecto de estas emisiones en las concentraciones de gases de efecto
invernadero, puesto que no se conoce exactamente el destino final de las
emisiones o lo que es lo mismo no se conoce plenamente el ciclo del carbono

— Las distintas formulaciones de los modelos que describen los distintos
componentes del sistema climatico, considerando distintas mallas, resoluciones,
esguemas numericos, parametrizaciones de procesos fisicos, etc.

— Las distintas técnicas de regionalizacion (estadisticas y dinamicas) contribuyen a
la incertidumbre con fuentes de error adicionales



Evaluacion (1)

Es, por tanto, absolutamente necesario realizar una evaluacion tan exhaustiva como
sea posible de los modelos de circulacién general antes de su utilizacion en las
estimaciones de la evolucion del clima futuro. Los modelos climaticos seran
fidedignos solo en la medida en que sean capaces de proporcionar simulaciones
realistas de las variables climaticas y de los patrones de circulacion a gran escala.

En las simulaciones de cambio climatico los modelos se utilizan para hacer
proyecciones de posibles cambios futuros en escalas decenales y seculares que no
se corresponden con situaciones analogas del pasado. Por lo que aunque las
verificaciones de clima futuro no son posibles, siempre se puede aumentar la
confianza en un determinado modelo cuando este ha sido evaluado en determinados
periodos instrumentales historicos o paleoclimaticos.

Una vez que los modelos climaticos hayan sido suficientemente evaluados frente a
observaciones o reanalisis podran utilizarse para realizar estimaciones de la posible
evolucion del clima.

El proceso de evaluacion puede realizarse bien cualitativamente, o bien
cuantitativamente mediante el uso de métricas .



Evaluacion (2)

Una métrica es una medida estadistica cuantitativa del acuerdo entre una
magnitud simulada y la misma magnitud observada que puede utilizarse
para evaluar el grado de calidad de los modelos individuales. En este
sentido métrica se utiliza como un sindbnimo de “medida”.

En el caso de modelos climaticos es dificil definir un tnico indice o métrica
(Knutti 2008). Cada modelo tiende a simular mejor ciertos aspectos del
sistema climatico mientras que otros los simulara peor.

Los modelos simulan diferentemente el sistema climatico en funcion de la
region , de la variable , de la escala temporal , de la estacion del afio , etc.

No es una cuestion obvia discriminar los modelos “buenos” de los “malos”.
Calificar como “bueno” o “malo” un modelo dependera de su posterior
aplicacion.



Evaluacion (3)

En la medida en que los errores de simulacion de los diferentes
modelos son independientes, la utilizacion de ensembles multi-
modelo, (desarrollados en diferentes centros de modelizacion),
permite que la media del ensemble verifigue mejor que cada uno de
los modelos individuales proporcionando la “mejor estimacion” de la
prediccion.

El uso de predicciones por conjuntos (ensembles) permite estimar
cuantitativamente las incertidumbres de dlverso origen y plantea la
importante cuestion de dar diferentes “pesos” a los modelos.

Es importante tener en cuenta el alto grado de subjetividad tanto
en la eleccion de las métricas como en la asignacion de pesos en
su combinacion.



Evaluacion (4)

* EIl conjunto mas reciente de simulaciones climaticas
proceden del Proyecto de Intercomparacion de Modelos
Acoplados (CMIP3) (Meehl et al. 2007), integrado en el
Programa Mundial de Investigacion del Clima (WCRP) y
gue contribuyd al Cuarto Informe de Evaluacion (AR4)
del IPCC (http://www.ipcc.ch)

e Los datos CMIP3 relativos al siglo XX proporcionan una
oportunidad Unica para analizar la habilidad de los
diferentes modelos de reproducir las caracteristicas del
clima presente y poder asi analizar las incertidumbres
de los modelos.



Evaluacion de los
modelos AR4 del IPCC
realizada en AEMET



Objetivo

* Proporcionar evaluaciones, principalmente
cuantitativas de los modelos participantes
en AR4 sobre la P. Ibérica y regiones
circundantes.

o Establecer un ranking de los modelos
climaticos en funcion de su habilidad para
representar distintos aspectos del clima

sobre la region de intereés.



Evaluacion

P. Ibérica:
Precipitacion y Temperatura



Evaluacion P. Ibérica

Datos : Campos mensuales de precipitacion y temperatura
(1980-1999)

Modelos :
* AR4 del IPCC, Program for Climate Model Diagnosis and Intercomparison (PCMDI)
http://www-pcmdi.linl.gov

Observaciones :

* CRU (Climate Research Unit) Universidad East Anglia
http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/hrg/cru_ts 2.10 (Hulme and Jones, 2000)

Reanalisis :

« ERA40 (ECMWF) (Uppala et al. 2005)

» NCEP/NCAR (National Centers for Environmental Prediction National/Center for
Atmospheric Research) (Kalnay et al. 1996)



Modelos AR4

Hesnmon
Maodel acronym Host institution Atmospheric Oeceanic Start vear (557T) Reference
BCC-CMI Beijing Climate Center (China) 1.9° = 1.9° 1.9° % 1.9° N/ A (CSMID 2005)
BCCR-BCM2.0 Bjerknes Centre for Climate Research ( Norway) 1L9° % 19 0.5°-1.5% % 1.5° 1850 {Furevik et al. 2003)
COSM3 National Center for Atmespheric Research ( United States) 147 = 1.4 0.3°%=1.0° = 14° 1870 (Collins et al. 20df)
CGCM31 (T47) Canadian Centre for Climate 2R 2N 197 = 149 1850 (Flato 2005)
Modeling and Analysis (Canada)
CGCM3E.T (T63) Canadian Centre for Climate Modeling 1.9° = 1.9° 09« 1.4° 1R50 (Flato 2005)
and Analysis (Canada)
CMNREM-CM3 Métén-France/Centre National de 1LY = 1.9° 05°2.0° = 20° M/ A (Salas-Mélia et al, 2005)
Recherches Meétéorologiques (France)
CSIRO ME3O Commonwealth Scientific and Industrial Research 1.9 = 1.9¢ 0.8 = 1.9 1871 (Gordon et al. 2002)
Organization (CSIROY) Atmospheric Research {Australia)
ECHAMS/MPLI-OM®  Max Planck Institute for Meteorology (Gemany) 1.9 % 1.9° 132X 15 N/A (Roeckner et al. 2003)
FGOALS-pli National Kev Laboratory of Numerical Modeling for 28X 2AF 10" x 1P 1850 (Yuetal 2002 2004)
Armosphenc Sciences and Geophysical Fluid Dyvnamics
(LASG)Insttute of Atmospheric Physics (China)
GFDL CM2.0 LLS Department of Commerce/™NOAA/GFDL (United States) 20r 25 0.3°-1.0° = 10° 1861 (Delwarth et al. 2006)
GFDL CM2.1 NOAA/GFDL (United States) 200 % 2.5 0.3°%-1.0° = 108 1861 (Delworth et al, 2006)
GISS-A0M MNational Aeronautics and Space Administration R Fuay 1850 (Russell et al. 1995,
(NASA)YGISS (United States) Russell 20053
GISS-EH MNASAGISS (United States) x5 il i i 1880 (Schmidt et al. 2006)
GISS-ER NASAGISS (United States) 4 x5 i g 1E80 (Schmidt et al, 2006)
INM-CMED Institute for Numerical Mathematics (R ussia) 4% 5 -l B e 1871 (Diansky and Volodin
2002; Diansky
et al. 2002)
IPSL CM4 L Institut Pierre-Simon Laplace (France ) 250 375" g 1860 (Hourdin et al, 2006)
MIROCS 2(hires) Center for Climate Svstem Research (University of Tokyo), Mational 1.1° x 1.1° 0.2° % 0.3 1900 (Hasumi and Emori
Institute for Environmental Studies, and Frontier Research Center 2004y
for Global Change [Japan Agency for Manne-Earth Science and
Technology (JAMSTEC)] (Japan)
MIROCE 2(medres) Center for Climate System Research (University of Tokyo), National 28 %28 05-1.4% % 14° 1850 (Hasumi and Emaori
Institute for Environmental Studies, and Frontier Research Center 2004
for Global Change (JAMSTEC) (Japan)
MR CGOM23.2 Meteorological Research Institute (Japan) 287w 28 0.5°-2.07 = 2.5° 1901 (Y ukimotw et al, 2001;
Yukimoto and Moda
2003)
PCM NOAR (United States) 2,817 x 2.81° 0507 = 1.1° 1R8O0 (Washington et al, 2000)
UKMO HadCM3 Hadley Centre for Climate Prediction 257 X 3T 125 x12% 1860 (Grordon et al, 200;
and Research/Met Office (United Kingdom) Pope et al. 2000)
UKMO HadGEMI Hadley Centre for Climate Prediction L3 % 197 0.3%1.0° = LAFP 1860 {Johns et al. 2006;

and Research/Met Office (United Kingdom)

Martin et al. 2006)

* This model incorporates flux adjustment, an artificial component added to the model to improve simulation of sea-air energy fluxes,



Metodologia

Interpolacion de todas las bases de datos
(modelo y reanalisis) a la rejilla de las
observaciones: 0.5° x 0.5°

—dominio: 10.5°0-3.5°E y 45.5°N-35.5°N
— 284 puntos de rejilla



45.5
45
44.5
44
435
43
435
42
415
41
40.5
40
3.5
35
38.5
38
375
37
36.5
3
35.5

Metodologia
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Metodologia

e Métricas:

— Error absoluto Medio (EAM)
— Coeficiente de Correlacion
—Razon: 6,, /o,



Ciclo anual Precipitacion
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Ciclo anual Precipitacion
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Ciclo anual Temperatura
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Stondard Deviation

Ciclo anual

Standard Deviation
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Ranking Precipitacion

CICLO ANUAL INVIERNO VERANO ANUAL

MEDIA DE MODELOS 8 11 10 11
BCCR-BCM2.0
CCSM3 15

CGCM3.1(T47)
CGCM3.1(T63)
CNRM-CM3
CSIRO-Mk3.0
ECHAM5/MPI-OM
ECHO-G
FGOALS-g1.0
GFDL-CM2.0
GFDL-CM2.1
GISS-AOM
GISS-EH

GISS-ER
INM-CM3.0
IPSL-CM4
MIROC3.2(hires)
MIROC3.2(medres)
MRI-CGCM2.3.2
PCM
UKMO-HadCM3
UKMO-HadGEM1 13 15 12




Ranking Temperatura
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Conclusiones Ciclo anual

* El ciclo anual bimodal observado para la
precipitacion apenas es representado por los

modelos. Los modelos tienden a

sobrestimar la

precipitacion media peninsular desde noviembre a
abril y de junio a agosto y a subestimarla en

primavera y otono.

* El ciclo anual de temperatura tiende a ser
sobrestimado por los modelos en el periodo

iInvernal y subestimado el resto d
caracteristica puede ser explicac

insuficiente resolucion espacial ©

el ano. Esta
a por la
e los modelos.



Conclusiones Ciclo anual

Combinando los rankings de las tres métricas:

Precipitacion:
— Modelos que mejor simulan:
MIROC3.2 (medres) y ECHO-G

— Modelos que peor simulan:
GISS-AOM y ECHAM5/MPI-OM

Temperatura:
— Modelos que mejor simulan:
MIROC3.2(hires) y UKMO-HadGEM1

— Modelos que peor simulan:
ECHO-G, GISS-AOM y GISS-ER



Conclusiones
Distribucion espacial

Distribucion espacial de la precipitacion
e [nvierno:
— Modelos que mejor simulan:
UKMO-HadGEM1, MRI-CGCM2.3.2 y PCM

— Modelos que peor simulan:
GISS-AOM y BCCR-BCM2.0

* Verano:
— Modelos que mejor simulan
ECHO-G
— Modelos que peor simulan:
BCCR-BCM2.0, GISS-AOM y CNRM-CM3



Conclusiones
Distribucion espacial

Distribucion espacial de la temperatura

* Invierno:
— Modelos que mejor simulan:

MIROC3.2(hires)
— Modelos que peor simulan:
ECHO-G

* Verano:
— Modelos que mejor simulan
CCSM3, ECHAMS/MPI-OM y MIROC3.2(hires)
— Modelos que peor simulan:
ECHO-G y GISS-AOM



Evaluacion

Region Euro-Atlantica



Evaluacion
Region Euro-Atlantica

Campos diarios de MSLP

Modelos:
e AR4 del IPCC

Reanalisis:
« ERA40 (ECMWF) (Uppala et al. 2005)



Modelos AR4

BCCR-BCM2.0
CCSM3
CGCM3.1(T47)
CGCMS3.1(T63)
CNRM-CM3
CSIRO-Mk3.0
ECHAMS5/MPI-OM
GFDL-CM2.0
GISS-AOM
INM-CM3.0
MIROC3.2(hires)
MIROC3.2(medres)
MRI-CGCM2.3.2
PCM
UKMO-HadCM3
UKMO-HadGEM1



Metodologia

* Interpolacidon de todos las bases de
datos de los modelos AR4 a la rejilla

del ERA40: 2.5° x 2.5°

— dominio: 25°N-70°N, 45°0-50°E
— Periodo: invierno de 1980-1999



Metodologia
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Metodologia

e Métricas:

— Sesgo
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Modos de Variabilidad

M. J. Casado, M. A. Pastor, 2011: Use of variability modes to evaluate AR4 climate
models over the Euro-Atlantic region. Climate Dynamics DOI:10.1007/s00382-011-
1077-2



Metodologia (Modos Var.)

* Analisis de Componentes Principales

— Se resuelve en MODO S (Richman,1986). El modo S agrupa puntos que
varian de igual manera con el tiempo.

— Rotacion ortogonal VARIMAX. Con la rotacion las areas de maxima
variabilidad tienden a estar mas concentradas.

— Uso del diagrama LEV (log-eigenvalue) para determinar el numero de
modos a rotar. Para el ERA40 resultan 4 modos a rotar que explican el
69% de la varianza.

— Estos 4 modos de variabilidad son:
— NAO
— SCAND
— EA
— EA/WR
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Modos de Variabilidad

Varianza Explicada NAO SCAND EA EA/WR
ERA40 20.8 19.3 15.2 13.7
BCCR-BCM2.0 16.7 16.0 15.7 18.7
CCSM3 18.6 19.6 15.6 16.1
CGCM3.1(T47) 18.7 15.7 15.8 16.5
CGCM3.1(T63) 19.7 18.9 15.7 135
CNRM-CM3 12.6 22.6 21.4 12.0
CSIRO-MK3.0 16.9 14.4 15.6 14.4
ECHAM5/MPI-OM 16.4 19.1 18.3 13.9
GFDL-CM2.0 195 15.6 14.4 14.9
GISS-AOM 15.0 141 25.1 9.6
INM-CM3.0 195 15.9 15.6 17.2
MIROC3.2(hires) 17.4 16.0 17.9 15.0
MIROC3.2(medres) 15.8 14.4 16.1 15.8
MRI-CGCM2.3.2 18.7 12.8 20.5 17.9
PCM 17.4 18.3 17.6 14.2
UKMO-HadCM3 17.8 14.0 17.0 13.0

UKMO-HadGEM1 20.1 19.2 15.0 141
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SCAND

Standard Deviation

Standard Deviation

Standard Deviation

Standard Deviation

Standard Deviation

Standard Deviation
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NAO SCAND EA EA/WR

BCCR-CM2.0
CCSM3
CGCM3.1 (T47)
CGCM3.1 (T63)
CNRM-CM3
CSIRO-Mk3.0
ECHAM5/MPI-OM
GFDL-CM2.0
GISS-AOM
INM-CM3.0
MIROC3.2(hires)
MIROC3.2(medres)
MRI-CGCM2.3.2
PCM
UKMO-HadCM3
UKMO-HadGEM1

Ranking de los modelos con respecto al coef. de cor  relacion. Mejor correlacion (color verde), peor cor  relacion (color
rojo)
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NAO SCAND EA EA/WR

BCCR-BCM2.0
CCSM3
CGCM3.1 (T47)
CGCM3.1 (T63)
CNRM-CM3
CSIRO-Mk3.0
ECHAM5/MPI-OM
GFDL-CM2.0
GISS-AOM
INM-CM3.0
MIROC3.2(hires)
MIROC3.2(medres)
MRI-CGCM2.3.2
PCM
UKMO-HadCM3
UKMO-HadGEM1

Ranking de los modelos con respecto al sesgo de la varianza explicada



Modos de Variabilidad
Conclusiones

Combinando rankings temporales y espaciales de los cuatro
modos de variabilidad:

— los mejores modelos son:
CGCM3.1(T63), CCSM3, UKMO-HadGEM1, INM-
CM3.0 y BCCR-BCM2.0

— los peores modelos son:

GISS-AOM, CNRM-CM3, MIROC3.2(hires), MRI-CGCM2.3.2 y
MIROC3.2(medres)



Tipos de Circulacion



Metodologia (CTSs)

Se han utilizado dos de los esquemas de clasificacion realizados en la
ACCION COST733 “Harmonisation and applications of weather type
classifications for European Regions” (http://www.cost733.0rq)

— K-medias : Se buscan k clases agrupando las observaciones, por
iteraciones, minimizando las varianzas de cada grupo

— SANDRA: Version optimizada de k-medias

Se han aplicado estos dos esquemas al campo diario MSLP del
ERA40, fijando el numero de Tipos de Circulacion en 8

Los Tipos de Circulacion de los modelos se obtienen a partir de la
distancia euclidea a los 8 centroides del ERA40, asignandose cada
dia al centroide con el que presente la distancia minima



Tipos de Circulacion
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Flujo zonal en altas latitudes con altas presiones sobre la Peninsula
Ibérica, Baleares y Africa que se extienden sobre gran parte de Europa
Central. Bajas presiones en altas latitudes.

Flujo zonal en el NO del dominio con un cinturén de altas presiones que
se extiende desde Azores hasta el sur de Europa oriental y Rusia y un
centro intenso de bajas presiones en torno a Islandia.

Flujo zonal sobre Europa occidental y central entre un centro intenso de
altas presiones sobre Azores y Canarias y una zona intensa de bajas
presiones al Norte del paralelo 50° N.

Flujo de oeste sobre el continente con altas presiones centradas sobre
Canarias extendiéndose al sur de Europa y un centro de bajas presiones
al O de Irlanda.

Centro de altas presiones sobre Azores. Centro de bajas presiones sobre
la Peninsula Escandinava.

Centro intenso de altas presiones entre Islandia y norte de Gran Bretafia
e Irlanda, afectando bajo su radio de accién a toda Europa y region
Atlantica.

Dos areas de altas presiones: a) una muy intensa centrada en Rusia y b)
otra mas débil centrada sobre Azores y Canarias. Centro de bajas
presiones al SO de Islandia.

Altas presiones centradas en el Canal de la Mancha afectando bajo su
radio de accién a gran parte de Europa. Bajas presiones al oeste de
Islandia.
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Tipos de Circulacion

FRECUENCIAS (%) TC (k-medias)

TC1 TC2 TC3 TC4 TCS5 TC6 TC7 TC8
ERA40 13.61 14.83 9.83 13.39 11.83 10.56 12.33 13.61
BCCR-BCM2.0 11.58 14.27 6.14 20.76 12.11 8.19 9.42 17.54
CCSM3 15.32 14.44 10.18 15.09 12.57 10.06 12.28 10.06
CGCM3.1(T47) 15.67 13.67 7.83 16.22 12.28 10.78 9.06 14.50
CGCM3.1(T63) 13.06 15.17 9.94 14.39 12.78 9.67 10.56 14.44
CNRM-CM3 14.61 10.00 6.89 23.28 12.22 6.89 8.28 17.83
CSIRO-Mk3.0 13.67 14.22 8.17 16.28 10.78 9.50 8.28 19.11
ECHAM5/MPI-OM 12.56 12.39 8.94 20.11 10.67 11.50 10.83 13.00
GFDL-CM2.0 12.56 15.89 11.00 14.94 11.06 12.00 8.72 13.83
GISS-AOM 13.94 13.11 6.11 23.89 8.50 7.56 6.00 20.89
INM-CM3.0 10.39 14.06 8.28 18.72 12.44 10.11 7.28 18.72
MIROC3.2(hires) 12.83 14.61 8.06 15.83 14.33 8.06 11.17 15.11
MIROC3.2(medres) 16.67 12.83 6.89 18.72 12.00 7.78 8.11 17.00
MRI-CGCM2.3.2 13.50 12.61 6.89 24.72 9.17 10.33 5.22 17.56
PCM 11.93 17.08 8.13 16.90 12.69 8.36 9.65 15.26
UKMO-HadCM3 12.56 15.83 6.11 19.00 12,67 9.44 7.72 16.67
UKMO-HadGEM1 11.56 13.78 11.33 15.28 11.94 9.67 10.89 1556

Frecuencia expresada en % de los 8 TC del invierno de ERA40 y de los modelos del AR4 para k-medias



Tipos de Circulacion

Sesgo
k-medias

Dias

Modelos del AR4-IPCC

ETCI1ETC2OTC3IOTC4A BTCS mTC6 OTC7 @TC8

Sesgo invernal (dias) de los modelos del AR4-IPCC




Tipos de Circulacion

Diagrama de cajas de las frecuencias expresadas en

porcentaje de los 8 Tipos de Circulacion (TC) del in  vierno de

los modelos del AR4. Las barras horizontales inferi
extremos inferiores (superiores) de las cajas sefial
frecuencias para el ERA40 vienen representadas por

Ores (superiores) indican los valores minimos (maxi mos). Los

an el primer (tercer) cuartil y el segmento central
el circulo rojo.

la mediana. Las



Tipos de Circulacion

Sesgo frecuencias
k-medias | SANDRA

BCCR-BCM2.0
CCSM3
CGCM3.1(T47)
CGCM3.1(T63)
CNRM-CM3
CSIRO-Mk3.0
ECHAM5/MPI-OM
GFDL-CM2.0
GISS-AOM
INM-CM3.0
MIROC3.2(hires)
MIROCS3.2(medres)
MRI-CGCM2.3.2
PCM

UKMO-HadCM3
UKMO-HadGEM1

Ranking de los modelos con respecto al promedio de los sesgos invernales.
Valores mas proximos al ERA40 (color verde), mas alejados (color rojo).




Tipos de Circulacion

Evento :

secuencia ininterrumpida de dias clasificados en
un determinado TC, siendo precedidos y
seguidos por dias pertenecientes a otro TC

Persistencia , tiempo de vida o duracidon media
de eventos :

cociente entre el nUmero total de dias de cada
TC y el numero de eventos del dicho TC



Tipos de Circulacion

Diagrama de cajas de las vidas medias (expresadas en dias) de los 8 Tipos de Circulaciéon (TC) para el
invierno de los modelos del AR4 y para el esquema de clasificacion k-medias. El ERA40 viene
representado por el circulo rojo




Tipos de Circulacion

 Para cada modelo y para cada esqguema
de clasificacion se calcula:

— duracion media (M), expresada como el
cociente entre el numero total de dias
respecto al numero total de eventos de la
clasificacion

— porcentaje de tiempo experimentado en
eventos de duracion igual o superior a 4 dias

— numero de eventos de 1 dia de duracion
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Duracion de Eventos (k-medias)
M >4 1

BCCR-CM2.0

CCSM3

CGCM3.1 (T47)

CGCM3.1 (T63)

CNRM-CM3

CSIRO-MkK3.0

ECHAMS5/MPI-OM

GFDL-CM2.0

GISS-AOM

INM-CM3.0

MIROC3.2(hires)

MIROC3.2(medres)

MRI-CGCM2.3.2

PCM

UKMO- HadCM3

UKMO-HadGEM1

Ranking de los modelos con respecto a la duracion de eventos. Duracion media en dias
(M), porcentaje de tiempo en sucesos de duracion igual o superior a 4 dias (24) y namero
de eventos de 1 dia de duracion



Tipos de Circulacion
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Distribucion de longitudes de eventos de distinta duracion (en dias) en los TCs
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Conclusiones CTs

Combinando los rankings temporales
de los CTs:

— los mejores modelos son:
CCSM3 y ECHAM5/MPI-OM

— los peores modelos son:
GISS-AOM, MRI-CGCM2.3.2 y BCCR-BCM2.0



Conclusiones (1)

De los resultados presentados se puede concluir que:

Los diferentes métodos y metricas utilizados para
comparar cuantitativamente el grado de proximidad entre
las simulaciones proporcionadas por los modelos y las
observaciones dependen de las escalas, de los diferentes
aspectos de los modelos y observaciones gue se
consideren.

Se cuantificara diferentemente la “bondad” del modelo en
términos de su mayor proximidad con las observaciones
dependiendo de la métrica seleccionada.

La evaluacion de modelos es muy dependiente del
objetivo de su aplicacion posterior.



Conclusiones (2)

Recomendaciones generales (Knutti et al. 2010) que af  ectan a la
evaluacion de modelos y que es preciso considerar:

Utilizacion de la mayor variedad de metricas que permitiran
explorar diferentes aspectos de los modelos.

Una métrica es mas poderosa si es relativamente simpl ey
estadisticamente robusta.

La incertidumbre en la observacion debe ser tenidaen  cuenta al
evaluar los modelos utilizando cuando sea posible diferentes
fuentes de datos .

Los modelos deberan ser evaluados en  diferentes escalas
espaciales y temporales

Cuando las evaluaciones ponen especial énfasis en una unica
metrica, y si ademas se basan en un unico conjuntod e datos,
pueden sobrestimar la confianza en algunos modelos impidiendo
su diversidad y afectando al rango de la incertidumbre
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