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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo determinar las bondades o deficiencias de los modelos de cam-
bio climatico PRECIS hidrostatico y TL959 no hidrostatico frente a la climatologia de Ecuador, basandose en
la validacion de la precipitacion y temperaturas extremas. Se plantea la hipotesis de que si estos modelos de
cambio climatico reconstruyen adecuadamente la climatologia mediante cada una de sus climatologias bases
iniciales, entonces sus proyecciones hacia el futuro seran mas ciertas. Con este objetivo, se dividié a Ecuador en
una matriz | | x I |, permitiendo su estudio por regiones, donde se determinaron estadisticos para cada celda
mes a mes, tanto para la climatologia como para los modelos. Al encontrar las diferencias de los estadisticos
del modelo menos los de la climatologia se establecié que es necesario mejorar la parametrizacion fisica en
zonas motafosas de gran altura, tipicas de la geografia andina del pais, ya que en estas regiones se encontroé el
mayor desajuste de los modelos.

Palabras clave: modelos de cambio climatico, PRECIS, TL959, climatologia, Ecuador.

Abstract

The present research aims to determine the advantages and disadvantages of two climate change models.The
hydrostatic model PRECIS and the non-hydrostatic model TL959 were used to validate precipitation and ex-
treme temperatures on Ecuador’s weather. The main hypothesis establishes that if the climate change model
adequately reconstruct the climate through each of their initial climatology conditions, then their projections
into the future will be more accurate.We divided the surface of Ecuador in a | IxI | matrix allowing a regional
study and determined statistical estimators for each cell every month for both the weather and the models.The
differences between the model and the climatology increase in highlands regions, suggesting an improvement
of the physical parametrization in Andes regions.
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Forma sugerida de citar: Palacios, E. y S.Serrano.201 |. Validacion de los Modelos de Cambio Climatico hidrostaticos
y no hidrostaticos sobre la climatologia del Ecuador en las variables de precipitacién y
temperaturas extremas. La Granja.Vol.l3(1):21-30. ISSN: 1390-3799.

La Granja 13(1):21-30.201 I.
© 201 1, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador



Articulo cientifico / Scientific paper

2L

Enrique Palacios Chacon y Sheila Serrano Vincenti

|. Introduccion

El contar con modelos de cambio climatico vali-
dados es de suma importancia, tanto para las regiones
de Ecuador como para el mundo en general ya que
esta herramienta permite conocer con antelacion la
presencia de ciertos eventos de tipo climatico como
sequias, inundaciones y otros desastres naturales por
condiciones meteorologicas extremas, éstas causarian
menor dafo si se conocieran con cierta anticipacion.
Para realizar esta tarea, se ha tomado el modelo clima-
tico regional anidado (RCM por sus siglas en inglés),
el cual fue propuesto por primera vez por Dickinson
et al. (1989), seguido por los trabajos de Giorgi y Bates
(1989); paulatinamente, simulaciones de RCM de lar-
go alcance han ido incrementandose hacia un amplio
rango de aplicaciones, incluyendo validaciones, estudios
de sensibilidad y aciertos sobre cambio climatico, sobre
este Ultimo punto existe una extensa revision biblio-
gréfica realizada por Giorgi & Meanrns (1999) y Xin-
Zhong (2004).

En la actualidad, es comUinmente aceptado que
un downscaling, es decir una reduccién de escala de
un RCM tiene mejores resultados para resolver los
problemas generados por la orografia en clima que
los modelos de circulacién general sobre mallas cru-
zadas o GCM (por General Circulation Model en
inglés), especialmente por la simulacién de variables
muy cercanas a la superficie terrestre. (Girogi, 1990;
Jones et al., 1995; Giorgi et al., 1997, 1998; Laprise et
al., 1998; Leung y Ghan, 1999; Hong y Leetmaa, 1999;
Fennessy y Shukla, 2000; Pan et al. 2001 y Roads et
al. 2003). Sin embargo, existe un sesgo sistematico en
los RCMs que no ha sido completamente explicado, y
existen grandes dispersiones sobre regiones que no
son lo suficientemente planas (Takle et al., |999; Leung
et al, 1999; Pan et al., 2001; Anderson et al, 2003).
Los resultados de los RCM son sensibles a sus confi-
guraciones dindmicas, como la resolucién del dominio
y las representaciones fisicas (como, por ejemplo, la
radiacion sobre las nubes y las interacciones entre la
superficie y la atmésfera). Por lo tanto, un RCM tipico
debe reducir al maximo cada aplicacién regional espe-
cifica (Giorgi y Mearns, 1999). Esto incluye experimen-
tos cuidadosamente sensitivos y rigurosos estudios de
validacién, utilizando los datos iniciales observados y
las condiciones adecuadas de frontera.

Bajo este contexto, se presenta un estudio del
tratamiento de series de tiempo de las variables de
precipitacién y temperaturas extremas, que seran
contrastadas con las salidas de los dos modelos PRE-
CIS, (pronunciado de esta forma del francés, précis
- “PRAY=sea”), modelo hidrostatico desarrollado en el
Reino Unido, y el modelo no hidrostatico TL959 (mo-
delo global de muy alta resolucién, desarrollado en
Japon). Este segundo modelo reproduce el clima del
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pais, con salidas y condiciones de clima de 25 afios,
tomados de 105 estaciones meteoroldgicas a través
del célculo de la energia, identificando los valores y
vectores propios —dado que la energia es la integral
del trabajo— y los parametros meteorolégicos fueron
tomados como matrices, cada region singular fue cal-
culada con desviaciones de energia, las cuales fueron
necesarias para identificar las dreas con desviaciones
mas intensas de energia y asi poder ajustarse a las
condiciones de tiempo.

2. Materiales y métodos

2.1

En nuestro pais existe una gran variabilidad en el com-
portamiento de la precipitacién y de su ciclo anual, con
significativos incrementos en la region media de la cos-
ta y disminuciones moderadas en la mitad de la regién
andina, justamente sobre la cordillera de los Andes de
Ecuador. En la mayoria de lugares en donde existe un
registro de las precipitaciones del pais se ha verificado
un incremento en la intensidad de la lluvia. Al igual que
en la mayor parte de las estaciones se ha registrado un
aumento de los valores de climas extremos, es decir
que los méaximos y minimos se han exagerado.

Bajo este contexto, una tarea importante para la
adecuada comprension y manejo de los parametros
de los procesos dinamicos y fisicos que ocurren en la
region ecuatorial tropical es la de tener una climato-
logia adecuada y compararla con la climatologia ge-
nera- da por modelos de precisién (Control-Clima-
tologia), como la generada por el Modelo TL959 y el
PRECIS (a los que llamaremos Alfa-Climatologia) y
compararla con la generada a partir de informacién
de las estaciones meteorolégicas. “Todos estos datos
de propiedad” del INAMHI (Instituto Nacional de Me-
teorologia e Hidrologia) informacién que llamaremos
Beta-Climatologia. “Los datos utilizados fueron las sa-
lidas graficas de los modelos de precisidn los cuales
fueron comparados con las salidas de las estaciones
meteoroldgicas en tierra a través de los programas de
procesamiento de imdgenes de MatlLab (poner sello
de marca registrada), como se aprecia en la Figura |”.

Datos y métodos

2.2 Datos en PRECIS

En primera instancia se discutiran los resultados que
serdn presentados y aplicados en este estudio, co-
rrespondientes al modelo PRECIS; este modelo utiliza
una resolucién de 25 km y, por tanto, existe una di-
ferenciacion entre la Costa, la cordillera de la Costa,
la depresién central y los Andes. Es decir, que esta si-
mulacién, como un modelo climitico regional, ofrece
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la informacién espacial con suficiente detalle. PRECIS
es un modelo alimentado de un modelo global de la
atmoésfera HadAM3P, que es uno acoplado océano-at-
mosfera desarrollado en el Centro Hadley del Reino
Unido.

El modelo global entrega en primer lugar las con-
diciones de frontera de la regién que se utilizaran, que
en nuestro caso incluyen el territorio continental del
Ecuador. Es importante indicar que las observaciones
del aumento de la temperatura superficial del mar
fueron reproducidas con exactitud por el modelo glo-
bal HadCM3. De esta manera, se obtienen las condi-
ciones de borde precisas y actualizadas una vez al dia,
cada dia hasta completar 30 afos. Estas condiciones
de frontera son necesarias para delimitar los dominios
con los que inicializara el modelo (Jones et al., 2004).

Este modelo de componentes atmosféricos es
una versién hidrostatica de todas las ecuaciones pri-
mitivas que se trabajan en el estudio de la atmosfera,
es decir, ésta se asume en el estado de equilibrio hi-
drostatico Y, por lo tanto, se diagnostican movimien-
tos verticales separadamente de las ecuaciones de es-
tado. Asi se logra una representacién completa de la
fuerza de Coriolis y utiliza una malla regular de latitud
y longitud en la horizontal y una coordenada vertical
hibrida. Hay 19 niveles verticales, la minima de 50 me-
tros y la mas alta de 0,5 hPa con coordenadas sigma
(o = presién / presidn en la superficie) utilizado por
cuatro bajas, tres coordenadas puramente a la presién
de la parte superior y las combinaciones entre ellos
en los medios.

Las ecuaciones del modelo se resuelven en
coordenadas esféricas y la red de longitud-latitud se
rota de manera que el Ecuador se encuentra dentro
de la regién de interés a fin de obtener zonas prac-
ticamente uniformes en toda la regién. La resolucién
horizontal es 0,44° x 0,44°, lo que da una resolucién
minima de aproximadamente 50 km en Ecuador de
la cuadricula rotada. Debido a esta alta resolucion, el
modelo requiere un intervalo de tiempo de 5 minu-
tos para mantener la estabilidad de computo (Jones
et al., 2004).

2.3 Datos en TL959

El segundo modelo que se utiliza en este estudio es
considerado un modelo de alta resolucién, conocido
como TL959 desarrollado en Japén. Es un modelo de
circulacién atmosférica general, con una resolucién de
tamano de la cuadricula de 20 km en la horizontal; ha
sido desarrollado por cientificos japoneses haciendo
uso de un Simulador Terrestre ES (Earth Simulator)que
constituye un sistema de superordenadores vectoria-
les paralelos y consta de 5.120 procesadores, el cual
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fue posicionado como la computadora mas rapida del
mundo para realizar calculos en el 2004. Su objetivo
era obtener evidencias cientificas de los posibles im-
pactos del calentamiento global en fenémenos de pe-
quefia escala, tales como ciclones tropicales y el frente
baiu en el monzén de verano del este de Asia. El mismo
modelo fue desarrollado para simular el clima real con
alta precision a través de mejoras en los esquemas de
parametrizacién, los procesos fisicos y las comparacio-
nes con los datos observados. Esta tecnologia funciona
con un sistema de memoria distribuido en paralelo, que
consta de 640 nodos de procesador, cada nodo es un
sistema de memoria compartida que contiene 8 proce-
sadores vectoriales.

La biblioteca MPI para la paralelizacién fue utili-
zada entre los nodos y se previeron microtareas de
memoria compartida en paralelo. El cilculo de la efi-
ciencia es del 30% de rendimiento maximo. El superor-
denador tendra 4 horas para realizar una integracién
de un mes en el TL959L60 (redes horizontales de 20
km y 60 niveles verticales) con 30 nodos (240 CPUs)
(Mizuta et al.,2005). Cabe indicar que no hay modelos
climaticos globales que soporten las integraciones de
largo plazo, mantener el clima global y generar simu-
laciones realistas de masas como fue disefiado en el
Japon. Aunque 10 km es la resolucion maxima que
se utiliza en este pais y que ha simulado con éxito los
ciclones tropicales, ciclones extratropicales y proble-
mas de crecimiento de frentes; el periodo de integra-
cién abarca un par de semanas. Integraciones de me-
nor tiempo de los modelos globales con resolucion
mas alta se realizan por diversos grupos como simu-
laciones del clima a largo plazo, de || afos T239L18
(50 millas), utilizando el modelo CCM3 del Centro
Nacional de Investigaciones Atmosféricas NCAR (por
sus siglas en inglés) en los EE.UU., también |2 afos
con T319L24 (40 km de resolucién) del mismo centro
de investigacion.

2.4 Climatologia de Ecuador

Llamada en este trabajo climatologia beta, consiste
en la informacién meteoroldgica real del pais con una
serie de registros historicos de 25 afios; en Ecuador
existen solamente cerca de 25 estaciones con una co-
bertura concentrada en el espacio central y sur de la
region interandina, dejando grandes areas sin registros
en la Costa y Oriente del pais y, por lo tanto, este
primer conjunto de 25 se complementa con series de
I5y 10 afios para cubrir el resto del pais. Previamente
se realizé un andlisis de la representatividad de estas
series histéricas para incorporarlas en la climatolo-
gia beta. Asi, se obtiene un total de |05 estaciones
meteoroldgicas que conforman la serie de tiempo en
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tiempo real o base, llamada climatologia beta, ademas
se incluye la realizacién de un andlisis estadistico de
consistencia antes de apoyar adecuadamente la serie.

Hay que tener en cuenta que las observaciones
del INAMHI se comparan en tiempo real con las si-
mulaciones de los modelos PRECIS y TL959 con el fin
de verificar que el clima en un tiempo dado coincida
con el generado por los modelos; las variables obser-
vadas fueron Unicamente la precipitacion y tempera-
turas extremas.

Como se puede observar, los dos modelos utili-
zados en este estudio tienen una malla de diferente
resoluciéon horizontal, PRECIS alcanza una resolucién
de 25 km, mientras que el modelo TL959 llega a una
resolucion de 20 km. Asi, para los estudios se inclu-
y6 la distribucién de red de malla teniendo todos la
misma resolucién de 20 km, desde el analisis objetivo
de Cressman (1959), con el fin de obtener una mejor
comprensién sobre la distribucién espacial de los pa-
rametros meteoroldgicos.

De esta manera, se dividié al pais como si éste
fuera una matriz de Il x || en el que las tres prime-
ras columnas se hicieron corresponder a la Costa, las
dos siguientes a la Sierra y desde la sexta en adelante
se ubico al Oriente de Ecuador, logrando estudiar se-
paradamente a las regiones del pais que tienen, sobre
todo, caracteristicas orograficas diferentes. A cada
celda de esta matriz, se le hizo corresponder numé-
ricamente los promedios mes a mes de las variables

climaticas estudiadas en esta region durante 30 afios.

Bajo este criterio, se estudid, en primera instancia, a

CLIMATOLOGIA INAMHI

CLIMATOLOGIA-PRECIS

las estaciones meteorolégicas con informacion de al
menos 5 afos; a continuacién se incorporaron a esta
lista las estaciones con al menos |10 afios de datos
meteoroldgicos y asi de forma sucesiva hasta incluir
aquellas con 30 afios de informacion; abarcando de
esta manera a todas las estaciones existentes en la
red del INAMHI. En aquellos casos en los que exis-
tian vacios de datos se realizé un relleno utilizando el
mencionado andlisis objetivo de Cressman.
Especificamente, esta investigacion incluye el es-
tudio de tres variables: la temperatura minima, la maxi-
ma Y la precipitacion, los promedios de éstas, tomados
mes a mes durante 30 afos se ubican en cada celda.

2.5 Diferencias entre los resultados de los
modelos de cambio climatico: PRECIS

yTL959 vs. la climatologia del Ecuador

Después del procesamiento de las imédgenes de los
modelos y de la climatologia pixel a pixel, a través de
MatLab,” se obtuvieron los datos numéricos de las
variables estudiadas para cada region, delimitada por
la matriz en que fue dividido el Ecuador; promediando
estos datos mes a mes y para los 30 afios, se lograron
los estadisticos que representan el comportamiento
de la precipitacion y temperaturas extremas por mes;
esta homogenizacion en el tipo de datos permitié rea-
lizar una comparacion efectiva entre los datos simula-
dos por los modelos y la climatologia construida con
datos reales.

DIFERENCIA

Figura 1. (a) Climatologia lograda de las Series de Tiempo con datos del INAMHI para Ecuador para el mes de enero en la variable
de precipitacion. (b) Climatologia lograda con el modelo PRECIS para el mes de enero en la variable de precipitacion. (c) Diferencia
de los valores de la climatologia generada por el modelo menos la climatologia de las series de tiempo, los valores en rojo representan

sobreestimacion y en café subestimacion
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CLIMATOLOGIA INAMHI

CLIMATOLOGIA TL959

DIFERENCIA

Figura 2. (a) Climatologia lograda de las Series de Tiempo con datos del INAMHI para Ecuador para el mes de enero en la variable
de precipitacién. (b) Climatologia lograda con el modelo TL959 para el mes de enero en la variable de precipitacion. (c) Diferencia
de los valores de la climatologia generada por el modelo menos la climatologia de las series de tiempo, los valores en rojo representan

sobreestimacion y en café subestimacion.

Restando los valores numéricos entregados por
cada uno de los modelos de los valores determinados
de la climatologia, celda por celda y para cada una de
las tres variables meteorolégicas se pudo conocer la
efectividad entre PRECIS, TL959 y la Climatologia de
Ecuador (ver Figuras | y 2).

3. Resultados

3.1 Andilisis de la diferencia de los valores
temperatura minima entregados por
los modelos de cambio climatico y la

climatologia del pais, region por region

Al analizar la region Costa el histograma de dispersion
de la diferencia entre los valores de temperaturas mini-
mas entregadas por los modelos PRECIS y TL959 vs. la
climatologia de Ecuador, se puede apreciar que la gran
mayoria de las diferencias son nulas (ver Figura 3,Tabla
). Asimismo se aprecia que el modelo PRECIS se ajusta
mejor a la climatologia, logrando un promedio bajo de
tan solo 0,399°C de diferencia con la climatologia con
una desviacion estandar de 1,354°C;frente a los valores
logrados con el modelo japonés TL959 en el que se tie-
ne también un promedio de 0,916°C de diferencia con
la climatologia y una desviacién estandar de 2,735°C.
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Revisando los diagramas de cajon; en PRECIS se nota
que practicamente no existen datos entre los cuartiles
primero y tercero que sean diferentes de cero; lo cual
indica una gran coincidencia entre lo modelado y lo real,
aunque existen unos pocos casos en los que se puede
decir que el modelo ha sobreestimado la temperatura
minima. Mientras que al analizar el diagrama de cajén
del modelo TL959, se nota que la mayoria de datos se
encuentran en el cuartil superior, esto quiere decir que
también existe una sobreestimacién de la temperatura
minima para este modelo.

En el caso de estudio sobre la Sierra de Ecuador,
se aprecia que ambos modelos tienen sus maximos
en cero, lo cual indica que en la mayoria de casos, no
existe diferencia entre lo modelado y la climatologia
del pais; sin embargo, si se puede decir que estos da-
tos estan mas dispersos que en la Costa. Para el mo-
delo PRECIS, se tiene un promedio de diferencias de
[,453°C y una desviacién estandar de 3,505°C que
es significativa; estos valores aumentan al analizar al
modelo TL959 en donde se tiene una media de 1,9°C
de diferencia y una desviacién estandar de 3,854°C. Al
analizar los diagramas de cajon, se aprecia que PRECIS
acumula sus datos en la regién superior del cuartil, lo
que indica una sobrestimacién elevada de la tempe-
ratura minima, mientras que en TL959 esta sobrees-
timacion es ligera, sin olvidar que proviene de datos
mas dispersos.
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Los modelos de cambio climitico, se ajustan
bastante bien a las condiciones en la regién oriental,
con un promedio de diferencias de 0,6949°C y una
desviacion de tan sélo 2,103°C para PRECIS, mien-
tras que TL959 tiene un promedio de diferencias de
0,2639°C con una desviacion ligeramente mayor de
2,768°C (ver Figura 3).Este buen ajuste del modelo, se
evidencia también al analizar los diagramas de cajon,
en donde se ve que los cuartiles estdn muy cercanos,
lo cual indica una dispersién minima de los datos; en
este caso ambos modelos, aunque poco, sobreestiman
ligeramente la temperatura minima.

3.2  Analisis de la diferencia de los valores
temperatura maxima entregados por
los modelos de cambio climatico y la

climatologia del pais, region por region

Al analizar qué tan bien modela PRECIS a temperatura
maxima en la region Costa, se encuentran un promedio
de 1,23°C con una desviacion de 2,36°C (ver Figura 4)
mas altos que para la temperatura minima; analizando
el diagrama de cajon, la diferencia de modelo menos cli-
matologia es positiva, ya que hay mas datos en el cuar-

til superior, lo que indica que PRECIS a sobreestimado
también a la temperatura maxima. Mientras que TL959,
presenta un promedio bastante bueno de -0,2894°C,
pero con una considerable desviacion de 3,885°C.Ana-
lizando los diagramas de cajén, vemos que la dispersion
es mas o menos simétrica, con una ligera tendencia a la
sobreestimacion de la temperatura maxima. Con estos
datos, se puede decir que la dispersién para PRECIS es
mejor que para TL959.

Para el caso de estudio de la region Sierra, se en-
cuentra que PRECIS tiene una media de diferencias
de solo -0,1312°C, pero una dispersion de 4,364°C,
lo cual indica mayor dispersién que para el caso de
la temperatura minima, ademas, analizando los diagra-
mas de cajon se nota una distribucién mayoritaria en
el cuartil inferior lo que indica una subestimacién de
este modelo sobre la temperatura maxima, a diferen-
cia de lo que ocurria en la Costa. El comportamiento
de TL959 es mas disperso, con una media de -2,903°C
tiene una desviacién de 4,413°C (ver Figura 4,Tabla 1),
el diagrama de cajén muestra una dispersion bastante
simétrica, aunque elevada; esto quiere decir que en
este caso no se ha sobreestimado o subestimado la
temperatura maxima por este modelo.

Figura 3. Histograma de frecuencias y diagramas de cajon de las diferencias entre los valores de temperaturas minimas entregadas por
los modelos PRECIS y TL959 menos los valores de la climatologia para cada region del Ecuador.
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Figura 4. Histogramas de frecuencias y diagramas de cajon de las diferencias entre los valores de temperaturas maximas
entregadas por los modelos PRECIS y TL959 menos los valores de la Climatologia, para las diferentes regiones del Ecuador

Asimismo, al analizar las temperaturas maximas
en el Oriente se encuentran diferencias promedio de
-0,0769°C con desviaciones de tan solo 1,696°C para
PRECIS, y una media de diferencias -0,9111°C y una
desviacién de 2,590°C paraTL959. Estos ajustes en rea-
lidad son muy satisfactorios, mas ain cuando se anali-
zan los diagramas de cajon, al ver el comportamiento
de PRECIS practicamente no existen datos dentro del
rango intercuartil; mientras que TL959 localiza datos
mayoritariamente en el cuartil inferior, lo que nos lleva
a pensar que subestima la temperatura maxima.

3.3  Analisis de la diferencia de los valores
entregados por los modelos de cambio
climatico y la climatologia del pais
para la variable precipitacion, en las

diferentes regiones

Al analizar el comportamiento en la costa de PRECIS,
se visualizan diferencias promedios de -108,5 mm con
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una desviacién de 106,2 mm; mientras que a diferencia
del comportamiento de TL959 muestra mejores ajus-
tes: con una media de solo -81,27 mm y una desvia-
cion de 91,26 mm (ver Figura 5,Tabla ), si analizamos
los diagramas de cajén, se aprecia que ambos modelos
han subestimado la gran mayoria los valores de preci-
pitacién en la Costa.

En la region Sierra, los promedios de diferen-
cias para la precipitacion entregados por PRECIS son
de -56,4] mm y una desviacion 166,5; mientras que
TL959 logra una media de 102 mm y una desviacién
de 156,0 mm. Los diagramas de cajon muestran una
sobreestimacién de los valores de precipitacion.

En el Oriente se presenta un mejor comporta-
miento a todo nivel; PRECIS con promedios de -36,41
mm y una desviacion |1 1,4 mm; mientras que TL959
logra una media de -61,40 mm y una desviacién de
166,0 mm. Los diagramas de cajon muestran una sub-
estimacion de los valores de precipitacién para ambos
modelos.
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Figura 5. Histogramas de frecuencias y diagramas de cajon de las diferencias de los valores entregados por los modelos PRECIS y
TL959 menos los de la climatologia de las diferentes regiones de Ecuador para la precipitacion

Tabla |. Medias y desviaciones estandar de las diferencias entre las climatologias de los modelos PRECIS y TL959 menos
la climatologia real de Ecuador, ademas se indica el caso en que existié sobreestimacién o subestimacion de los
datos entregados por parte del modelo

COSTA SIERRA ORIENTE
REGION
PRECIS TL959 PRECIS TL959 PRECIS TL959
u:0,3996 u:0,9167 u: 1,453 w: 1,907 u:0,6949 1:0,2639
T-MiN (°C) o: 1,354 o: 1,354 0: 3,505 0: 3,854 0:2,103 0:2,768
Sobrestimacion Sobrestimacion Sobrestimacion  Sobrestimacién  Sobrestimacion  Sobrestimacion
u:1,229 u:-0,2894 u: -0,3120 u:-2,903 . 0.07692 w=0,9111
T- MAX (°C) 0:2,359 0: 3,885 0:4,34364 0:4,413 S 0:2,590
-, o, . S, 0:1,696 .,
Sobrestimacion Sobrestimacion Subestimacién  Subestimacion Subestimacion
u:-108,5 u:-81,27 u:56,41 u:102,0 u:-36,41 u:-61,40
R.R (mm) 0:106,2 0:91,26 0:166,5 0:156,0 olll4 0:166,0

Subestimacién

Subestimacién

Sobrestimacién

Sobrestimacion

Subestimacién

Subestimacién
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Conclusiones

Las diferencias encontradas al restar los valores mo-
delados por PRECIS y TL959, menos los de la clima-
tologia real de Ecuador, muestran que el comporta-
miento de la temperatura minima fue sobreestimado
por ambos modelos en las tres regiones, lo que quiere
decir que las temperaturas minimas reales fueron mas
extremas. El mejor ajuste se logré en la zona oriental
donde practicamente no existe region montanosa, y el
peor en la region interandina aunque PRECIS, en ge-

neral, presenté un mejor comportamiento que TL959.

Asimismo, al analizar las temperaturas maximas, se
evidencia también que el modelo inglés es superior al
japonés, aunque ambos presentan el mismo estado de
sobreestimacién o subestimacién por regién. En este
caso, ambos sobreestiman la temperatura maxima en
la region Costa y la regién oriental, presentandose la
temperatura maxima real menor a lo modelado en
estas zonas; mientras que en la region Sierra ésta es
subestimada, registrandose realmente temperaturas
mas elevadas.

Sin embargo, es necesario apuntar que ambos
modelos al trabajar con temperaturas extremas no se
ajustan con suficiente exactitud segin los estindares
requeridos para el comportamiento climético en los
trépicos y subtropicos.

En cuanto al comportamiento de las diferencias
entre el modelo y la climatologia real en la variable
de precipitacion, los errores aumentan de manera in-
usual, al punto que no se puede determinar qué mo-
delo se ajusta mejor; aunque si existe un acuerdo en
cuanto a la sobreestimacién o subestimacién por re-
gién, en este caso se ha subestimado la precipitacién
en la region Costa y oriental, en las que la precipita-
ciones registradas fueron mayores. Mientras, que en
la region Sierra, la precipitacion fue sobreestimada ya
que los valores reales fueron mucho menores a los
modelados.

Posiblemente, la razén para estos desajustes radi-
que en el célculo exagerado de los vientos provocados
por la presencia de montafas y elevaciones, resultado
de los pesos de los componentes en las ecuaciones
diferenciales de ambos modelos. Lo cual se eviden-
cia por el aumento del error en regiones montafiosas
tanto para el calculo de las temperaturas extremas
como par los valores de la precipitacion; inclusive el
exagerado error en el Modelamiento de la precipita-
cion se deba a efectos excesivos de conveccién sobre
las irregulares zonas montafosas del pais. Se reco-
mienda, entonces, mejorar la parametrizacion fisica en
zonas montafiosas de gran altura, tipicas de la geogra-
fia andina del pais, asi como mejorar la resolucion del
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estudio para incluir con mas detalle las caracteristicas
fisicas de la zona.
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Pagina 22, segunda columna, al final del tercer parrafo dice:
Beta-Climatologia.

Y debe decir:

En la pagina 24, segunda columna, tercer parrafo dice:

Debe decir:

Fe de erratas:

[...] las estaciones meteoroldgicas del INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia) informacién que llamaremos

[...] las estaciones meteoroldgicas.“Todos estos datos de propiedad” del INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrolo-
gia) informacion que llamaremos Beta-Climatologia.“Los datos utilizados fueron las salidas graficas de los modelos de circulacién
los cuales fueron comparados con las salidas de las estaciones meteoroldgicas en tierra a través de los programas de procesamien-
to de imagenes de MATLAB ®, como se aprecia en la Figura 1.

Una vez corridos los modelos, se obtuvieron los datos numéricos de las variables estudiadas para cada region,...

“Después del procesamiento de las imagenes de los modelos y de la climatologia pixel a pixel,a través de MATLAB®,” se obtuvie-
ron los datos numéricos de las variables estudiadas para cada region,...

La Granja 13(1) 201 1.
© 201 I, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador



