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1) INTRODUCCION
Los modelos climaticos son una herramienta fundamental para poder estudiar el cambio
climatico. Sin embrago, se sabe que son imperfectos, ya que utilizan aproximaciones para
representar los procesos que ocurren en el sistema climatico. Los errores en los modelos
provienen de diferentes fuentes, las parametrizaciones, la discretizacion de las ecuaciones, la
resolucion espacial, las condiciones iniciales, las condiciones de borde (en el caso de modelos
regionales), entre otros factores. Algunos de estos errores son sistematicos, es decir ocurren
regularmente y son denominados bias. Boberg y Christensen (2012) encontraron que estos
errores son dependientes de la intensidad, y que los modelos con mayores bias muestran
mayores sefiales de cambio climético.
En la literatura hay varios trabajos que analizan los bias en los modelos climaticos sobre
Sudamérica, especialmente de temperatura y precipitacion (Solman 2016; Llopart et al. 2017,
entre otros). Sin embargo, el posible origen de estos bias no esta abordado en detalle para
Sudamérica. El conocimiento del posible origen de los bias podria ayudar a mejorar las
simulaciones y por lo tanto producir proyecciones de cambio climatico mas confiables.
En este trabajo se propone estudiar los errores sistematicos de temperatura y precipitacion de
un conjunto de modelos regionales sobre Sudamérica. Ademas, a partir de la identificacion de
regiones con maximos valores de bias, se propone analizar el posible origen de los mismos.

2) DATOS Y METODOLOGIA

En este trabajo se utilizaron 10 modelos climéaticos regionales (MCR) de Coordinated Regional
Climate Downscaling Experiment (CORDEX), disponibles en https://cordex.org/, para el
periodo 1979-2005. Todos los modelos fueron interpolados a una resolucion de 0.5°.

Los datos observados de precipitacion y temperatura utilizados pertenecen al Climate
Prediction Center (CPC), con una resolucién horizontal de 0.5°. Los reanélisis ERA-interim
de la humedad especifica, la temperatura y el viento meridional y zonal en 850 hPa fueron
obtenidos del European Centre for Medium-Range Weather Forecast (ECWMF) con una
resolucion horizontal de 0.75°. La radiacion de onda corta, el calor sensible y el calor latente
fueron adquiridos del Global Energy and Water Exchanges Program (GEWEX-SRB) con una
resolucion horizontal de 1°. Todas las bases de datos observadas fueron interpoladas a una
reticula comdn de 0.5° para ser comparados con los MCRs.

Es sabido que la altura tiene un efecto directo en la temperatura y que ademas los modelos
climaticos tienen problemas para representar topografia compleja. Teniendo en cuenta que
sobre el oeste de Sudamérica se encuentra la cordillera de los Andes, se decidid realizar una
correccion de los datos de temperatura en cada punto de reticula de los modelos, utilizando la
topografia de las observaciones. Esta correccion se hizo en base a Gao et al. (2012), con un
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gradiente vertical de temperatura fijo de 6.5° km™. Si bien las diferencias entre la temperatura
corregida y la original no fueron grandes sobre los Andes (no se muestra), se decidié utilizar
la temperatura corregida para el célculo de los bias.

3) RESULTADOS
La Figura 1 muestra los bias de temperatura para el verano. La mayoria de los modelos
muestran valores positivos en el centro de Argentina (CARG), que en algunos modelos
alcanzan los 5°C. Otros autores han documentado este bias de temperatura utilizando otros
modelos regionales (Llopart et. al 2017; Solman 2016, entre otros). El resto del continente
presenta bias frios, con valores que oscilan entre -1° y -3°C. En invierno, la mayoria de los
modelos también presentan un bias calido en CARG (ho se muestra), aunque méas extendido
hacia el norte, comparado con el verano. Los bias frios se ubican principalmente en la parte
norte de Sudameérica, con valores cercanos a -1C°. La Figura 2 muestra los bias de precipitacion
para el verano, donde se observan los mayores bias positivos (alrededor de 10 mm/dia) sobre
el noreste de Brasil (NEB), a pesar de que no es la zona més lluviosa (ver panel 1 Figura 2).
Este bias también fue documentado por Solman (2016) y Gutowski y otros (2016). El invierno
es la estacion seca en la mayor parte de Sudameérica, excepto para el noroeste del continente,
donde se encuentran también los mayores bias negativos de precipitacién (entre -2 y -4 mm/dia)
(no se muestra).
Como se dijo anteriormente, estos bias fueron detectados por varios autores, es por ello que
resulta interesante estudiar el posible origen de estos errores, que son comunes en la mayoria
de los modelos. A partir de la evaluacion de los bias, se decidio poner foco en las estaciones
del afo y las regiones con mayores errores. Se analizaron los meses de verano sobre las
regiones CARG (40°-25°S y 66°-57°W) para temperatura y NEB (15°-5°S y 50°-35°W) para
precipitacion (las regiones se muestran en el panel 1 de la Figura 1).
Para encontrar el posible origen del bias de temperatura sobre CARG se examinaron los
términos del balance radiativo en superficie, y la subsidencia y la nubosidad en los niveles
medios de la atmdsfera. Para el verano, se encontré que la radiacion de onda corta entrante es
sobreestimada por la mayor parte de los modelos que presentan un bias positivo de temperatura
sobre CARG (no se muestra). Este resultado sugiere que los modelos simulan una mayor
radiacion solar entrante que la observada, lo cual podria estar relacionado con una menor
presencia de nubosidad. Debido a que la fraccion nubosa no esta disponible en la mayoria de
los modelos, se analizé la humedad relativa en 850 hPa para diagnosticar la presencia de nubes
(Quaas 2012). Se encontré que los modelos que presentan los mayores bias calidos de
temperatura sobre CARG coinciden con los mayores bias negativos de humedad relativa en
850 hPa (no se muestra). Este resultado sugiere que probablemente los modelos simulen menor
nubosidad, favoreciendo la entrada de la radiacion solar y el incremento de la temperatura en
superficie. Los bias de los flujos de calor sensible y latente también fueron examinados.
Aquellos modelos con mayor bias positivo de temperatura presentan bias positivos de calor
sensible y negativos de calor latente (no se muestra), como era esperable. La hipdtesis de que
los modelos simulan una mayor temperatura de superficie sobre CARG debido a una mayor
subsidencia fue descartada, debido a que el bias de omega en 850 hPa y 500 hPa presenta
valores negativos en la mayoria de las simulaciones (no se muestra), indicando mayores
movimientos de ascenso, comparado con las observaciones.
El posible origen del bias positivo de precipitacion en verano sobre NEB también fue analizado.
Es bien sabido que las parametrizaciones de nubes usan un umbral de humedad relativa para
indicar la saturacion y la formacion de nubosidad (Quaas 2012). La presencia de nubes es uno
de los principales factores para la generacion de precipitacion, por lo que la humedad relativa
en 850 hPa fue examinada. Aquellos modelos que presentan un bias positivo de precipitacion
sobre NEB también presentan un bias positivo de humedad relativa (no se muestra). Esos



modelos ademas, presentan bias positivos del flujo de convergencia de humedad en 850 hPa
(no se muestra), por lo que es posible que los modelos simulen mas precipitacién que las
observaciones debido a una mala representacion de la circulacion y de la disponibilidad de
humedad sobre NEB.
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1979-2005 (°C). En el panel 1 se muestran las regiones CARG y 1979-2005 (mm/dia).
NEB.

4) CONCLUSIONES
En este trabajo se exploraron los bias de precipitacion y temperatura en un conjunto de MCRs.

Los mayores bias de temperatura (precipitacion) fueron encontrados sobre CARG (NEB) para
el verano. En ambas regiones los bias parecieran estar relacionados con la nubosidad. Sobre
CARG, la subestimacion de la nubosidad por parte de los modelos podria estar relacionada con
la sobreestimacion de la radiacién solar entrante y por lo tanto con la simulaciéon de mayores
valores de temperatura de superficie por parte de los modelos, comparado con las
observaciones. Por otro lado, para NEB, la formacién de mas nubosidad, debido a una mayor
disponibilidad de humedad y a una mayor convergencia del flujo en capas bajas en los modelos,
podria generar valores de precipitacion mas altos, comparado con las observaciones.
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