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Resumen
Los modelos de prediccion numérica del tiempo se encuentran actualmente en la transicion a la mesoescala, lo cual
requiere de nuevos métodos de verificacion que solventen los problemas con los que se encuentran los métodos tradicionales
al enfrentarse con las nuevas escalas espaciales, en particular al verificar fenomenos episodicos y altamente localizados como

la precipitacion (e.g.: el problema de la doble penalizacion).

El nuevo método de verificacion SAL orientado a caracteristicas permite obtener informacion cuantitativa y detallada
sobre la calidad de los modelos desde una perspectiva mas cercana a la verificacion subjetiva, aportando informacioén
diagnostica que ayuda a los desarrolladores a mejorar los modelos y a los predictores a entender en qué aspectos fallan.

En este articulo, exploramos las posibilidades del método SAL aplicandolo a modelos de diferentes resoluciones
espaciales (HIRLAM, ECMWF, y HARMONIE) en periodos seleccionados para la precipitacion acumulada en 24h,
verificando con observaciones procedentes de la red pluviométrica de alta resolucion de AEMET. Mas en concreto, se
estudia la variabilidad estacional de los modelos y la influencia que el tamafio del dominio a verificar puede tener en los

valores de los parametros SAL

1. Introduccion.

Los modelos de prediccion numérica del tiempo
mejoran rapidamente debido al rdpido progreso en
capacidad de computacion, datos de observacion
(especialmente satélite), asimilacion de datos,
dindmica y parametrizaciones de procesos fisicos
sub-rejilla. Uno de los desafios actuales es la
transicion a la mesoescala, en el que aparecen
dificultades nuevas, no solo para el desarrollo de los
modelos, sino también para los métodos de
verificacion. Recientemente estan surgiendo nuevos
métodos que aportan una perspectiva diferente a la
de los tradicionales, mas cercana a la verificacion
subjetiva (Casati et al., 2008). Entre ellos destaca
SAL (Wernli et al., 2008), un método orientado a
caracteriticas u objetos, que permite obtener
informacion cuantitativa y detallada sobre la calidad
de los modelos sin penalizarlos por su escala
espacial.

Los problemas de la verificacion tradicional
(Jolliffe and Stephenson, 2011; Wilks, 2011),
orientada a las medidas estadisticas (scores), estan
relacionados en parte con las escalas espaciales de
modelos y observaciones: representatividad, impacto
de los métodos de interpolacion, pérdida relativa de
significacion estadisitica o independencia debido a
correlaciones  espaciales o  temporales, e
interpretacion de distintas medidas de acuerdo con la
escala espacial, e.g., el problema de la doble
penalizacion.

El problema de la doble penalizacion (Davis et al.
2006; Ebert and Gallus, 2009) surge cuando una

estructura de precipitacion observada se encuentra
ligeramente desplazada en la prediccion. Una
medida de error tradicional, como puede ser el error
cuadratico medio (MSE), penaliza al modelo por no
predecir la estructura en los puntos de rejilla con
precipitacion observada, asi como por predecirla en
los puntos de rejilla cercanos donde la precipitacion
no ha sido observada. Sin embargo, un modelo de
menor  resolucion y utilidad que pierda
completamente el evento tan so6lo es penalizado una
vez, obteniendo mejor puntuacién segin el score
MSE.
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Fig. 1.- Problema de la doble penalizacion. Comparacion
de la prediccion de precipitacion acumulada del modelo de
alta resolucion HARMONIE (2.5 km; panel inf-izq) con la
prediccion del modelo de baja resolucion ECMWEF T1279
(16 km; panel inf-der), segun el score tradicional MSE y
segun el método de verificacion orientado a caracteristicas
SAL. El panel superior muestra el campo observado.



La Fig. 1 ilustra claramente dicho problema. En
ella se compara la prediccion de precipitacion
acumulada en 24 h del modelo de alta resolucion
HARMONIE (2.5 km; panel inf-izq) con Ila
prediccion del modelo de baja resolucion ECMWF
T1279 (16 km; panel inf-der), segun el score
tradicional MSE y segin el nuevo método de
verificacion orientado a caracteristicas SAL. El valor
de MSE es ligeramente superior en el modelo de alta
resolucion (71 vs. 67), esto es, puntua peor que el
modelo de baja resolucion (un MSE = 0 equivale a
una prediccion perfecta), mientras que en el caso del
método de verificacion SAL sucede lo contrario
(8S=A=L=0 equivale a una prediccion perfecta),
siendo para el modelo de alta resolucion
S,4,L = (0.3, 0.06, 0.08); y para el de baja resolucion
S,4,L = (1.0, -0.15, 0.24). Comparando visualmente
con el campo observado, se aprecia como el modelo
de alta resolucion resuelve con mayor precision la
localizacion de las estructuras de precipitacion asi
COMmo Sus Maximos.

Por lo tanto, cada vez son mas necesarios nuevos
métodos de verificacion que traten con patrones y
estructuras espaciales para contrastar la calidad de
los modelos segiin aumenta su resolucion. Dichos
métodos deben ser mas cercanos a la verificacion
subjetiva en el sentido de que proporcionen
informacion  diagndstica, que ayude a los
desarrolladores a la mejora de los modelos y a los
predictores a entender qué aspectos de éstos fallan.
En este escenario surge recientemente el Proyecto de
Intercomparaciéon de Métodos Espaciales de
Verificacion (Spatial Verification Methos Inter
Comparison Project, IPC; Ahijevich et al. 2009;
Gilleland et al., 2009). Dicho proyecto estudia y
compara los diferentes métodos de verificacion
espacial aparecidos recientemente clasificandolos en
cuatro grupos diferentes dependiendo de la
aproximacion utilizada: (1) métodos vecinales
(neighborhood; Ebert, 2009), (2) métodos de
separacion de escalas (scale separation; Casati,
2010), (3) métodos orientados a objetos o
caracteristicas (object or feature oriented,; Ebert and
Gallus, 2009), y (4) métodos de deformacion de
campo (field deformation).

El método que aqui se aplica, SAL, perteneciente
a la familia de los métodos orientados a objetos,
permite obtener informacion cuantitativa y detallada
sobre la calidad de los modelos desde una
perspectiva completamente diferente a la tradicional.
El articulo se estructura de la siguiente forma: en la
Seccion 2 se explica brevemente el método SAL.
Las observaciones utilizadas en la verificacion y su
postproceso son descritas en la Seccion 3. En la
Seccién 4 se ilustra, mediante varios ejemplos, el
significado fisico de los parametros SAL, se
describen los experimentos realizados, y se

comentan los resultados obtenidos. Finalmente, las
conclusiones son expuestas en la Seccion 5.

2. El método SAL.

En el contexto de la prediccion cuantitativa de la
precipitacion (Quantitative Precipitacion Forecast,
QPF) el método Structure-Amplitude-Location
(SAL; Wernli et al., 2008) es una medida orientada a
caracteristicas que describe la calidad de las
predicciones de precipitacion tomando como
referencia observaciones en rejilla (lo cual hace
necesario aplicar previamente el proceso de
upscaling; Cherubini et al., 2002, Ahrens & Beck,
2008), que brinda informacion cuantitativa, detallada
y explicita en términos de tres componentes:
estructura, amplitud y localizaciéon. Esta informacion
se aproxima mas en su concepcion a una
verificacion llamada diagndstica (mas parecida a la
subjetiva), que permite contrastar la calidad del
modelo desde una perspectiva diferente, asi como
ser usada como ayuda en la prediccion operativa.

Bésicamente, el objetivo del método consiste en
cuantificar la calidad de la prediccion a través de tres
parametros (estructura, amplitud y localizacioén) en
una region de interés o dominio. Para los parametros
de estructura y localizacion es necesario identificar
previamente areas de precipitacion contiguas
(objetos) en el campo modelo y en el campo
observado por separado. A diferencia de otros
métodos basados en identificaciéon de objetos (e.g.:
MODE; Davis et al. 2006), SAL no busca
correspondencias del campo modelo en el campo
observado.

Los pasos que se deben dar para calcular los
parametros SAL son (para un mayor detalle ver
Wernli et al., 2008):

1) Especificar la region de interés o dominio.
En nuestro caso la peninsula Ibérica y
Baleares, y el cuadrante noreste como
ejemplo de un dominio mas pequeio.

2) Seleccionar un valor umbral de
precipitacion (R") a partir del cual definir
los objetos. En nuestro caso tomamos el
percentil 95 (R”) de todos los puntos de
rejilla  con wvalores de precipitacion
significativos (> 0.1 mm) multiplicado por
un factor f La eleccion de este factor es
subjetiva y se basa en un proceso de tuning
(f=1/15 ; Wernli et al., 2008).

R'=f-R” M

3) Identificacion de los objetos en el campo
modelo y observado por separado.



4)

5)

6)

Célculo de los atributos de los objetos
individualmente. Dichos atributos son:
precipitacion total del objeto, su centro de
masas (CM) y volumen escalado (la
precipitacion total del objeto dividida entre
el valor maximo de precipitacion dentro del
objeto).

Célculo de las propiedades de los campos
por separado: promedio de la precipitacion
enel campo, su CM, y la distancia
maxima entre dos puntos de rejilla del
campo. Otras propiedades del campo se
derivan realizando promedios de los valores
de los atributos de los objetos pesados por
la cantidad de precipitacion total de dichos
objetos: el promedio de los volimenes
escalados, y el promedio de las distancias
entre los CMs de los objetos y el CM del
campo.

Célculo de los parametros SAL: dichos
parametros se calculan a partir de las
diferencias normalizadas de las propiedades
de los campos:

Estructura: diferencia normalizada de los
promedios de los volumenes escalados.
Informa sobre el tamaiio y/o forma de las
estructuras de precipitacion del modelo con
respecto a las observaciones. Puede tomar
valores [-2, +2], siendo S=0 una prediccion
perfecta, mientras que S > 0 (< 0) indica
que el modelo predice objetos mas extensos
y/o planos (mas pequefios y/o picudos) que
los observados.

Amplitud: diferencia normalizada de los
valores promedio de precipitacion de los
campos, por lo tanto, informa sobre la
exactitud alcanzada por el modelo en la
cantidad total de precipitacién. Puede
tomar valores [-2, +2], siendo A=0 una
prediccion perfecta, mietras que 4 =1 (=-1)
indica que el modelo sobrestima
(subestima) en un factor 3 la cantidad total
de precipitacion observada.

Localizacion: se divide en dos partes, L/ y
L2. L1 mide la distancia normalizada entre
los CMs de los campos modelo y observado
respecto a la distancia maxima entre dos
puntos de rejilla del dominio. Puede tomar
valores [0,+1], siendo L/=0 una prediccion
donde el CM del campo modelo coincide
con el del campo observado. L/ indica, en
primera aproximacion, la localizacién de
la distribucion de la precipitacién del
modelo con respecto a las observaciones.
La segunda parte del parametro

localizaciéon, L2, es la diferencia
normalizada de los promedios de las
distancias entre los CMs de los objetos y el
CM del campo. Informa sobre la posicién
relativa de los objetos dentro del campo,
pero es insensible a la rotacion. Se
encuentra escalado de tal manera que toma
valores [0, +1], por lo tanto, L=LI+L2
puede tomar valores [0, +2].

La informacién obtenida tras aplicar el método
SAL a un grupo de pares de campos modelo-
observacion, puede resumirse en un diagrama SAL,
donde en el eje de abcisas (ordenadas) se representa
el parametro de estructura (amplitud), y en escala de
colores el valor del parametro de localizacion (e.g.:
Fig. 2). Cada punto de este diagrama representa una
verificacion de un campo modelo con un campo
observado. Se muestra también en este diagrama la
mediana de los parametros (lineas discontinuas), asi
como sus percentiles 25 y 75 (cuadrado sombreado y
lineas negras sobre la escala de colores de la
localizacion). Dichas medianas seran utilizadas para
cuantificar la calidad de los modelos en diferentes
periodos.

3. Observaciones.

Para la verificacion de los modelos se ha
seleccionado la red pluviométrica de alta resolucion
de AEMET. La precipitacion es medida diariamente
por voluntarios repartidos por todo el territorio
espafiol, realizdndose a las 07 UTC. Por lo tanto, se
obtienen precipitaciones acumuladas en 24h de 07
UTC a 07 UTC. Dichos voluntarios envian los datos
mensualmente a AEMET, donde pasan un control de
calidad y son almacenados en una base de datos. En
total, la red pluviométrica de AEMET dispone de
alrededor de 3000 estaciones. Para este ejercicio se
disponen de observaciones del periodo 2007 a 2011.

El método SAL de verificacion necesita el
campo de observacion y el campo modelo en la
misma rejilla regular. Por lo tanto, es necesario
realizar el proceso de upscaling (Cherubini et al.,
2002, Ahrens & Beck, 2008) del campo observado a
la rejilla del modelo para obtener el campo de
precipitacion estimado (Quantitative Precipitation
Estimate; QPE). Se ha aplicado el programa de
upscalado proporcionado por C. Santos e I
Guerrero. Las observaciones han sido upscaladas a
la rejilla natural de cada modelo. Para dicho proceso
se ha establecido un valor umbral de estaciones a
promediar de 2 en un radio de busqueda de
estaciones en torno al punto de rejilla d = 0.20° para
todos los modelos, salvo en el caso del Modelo de
Circulacién General (GCM) ECMWF T799, donde
se ha seleccionado un radio de busqueda de 0.25°
Esto es, los puntos de rejilla asociados a una o



ninguna estacion no son considerados y se marcan
como missing values. El radio de biisqueda se debe
elegir de tal manera que se alcance la maxima
cobertura posible, teniendo en cuanta la resolucion
de la rejilla a la cual se quieren upscalar las
observaciones. Se ha utilizado la funcion de
estructura inversa cuadrada (Inverse Distance
Weighting; 1IDW; Sodoudi et al., 2010) con
pardmetro a = 2 para promediar la distribuciéon de
estaciones en torno a cada punto de rejilla, y asi
asignar un valor a dichos puntos:

zdr_u-R,-

QPEIDW_T (2)
d

4. Aplicacion del método SAL.

4.1. Modelos.

La verificacion SAL se ha realizado sobre los
modelos recogidos en la tabla 1: modelos del Centro
Europeo (ECMWF; Simmons et al., 1989; Jakob et
al.,, 1999), y modelos HIRLAM y HARMONIE
(Navascués et al., 2012; http://www.hirlam.org/).

Modelo Resolucion Disponibilidad
ECMWF T799 0.225° 1 Ene. 2007
(25 km) Ene. 2010
ECMWF T1279 0.141° 17 Mar. 2011
(16km) |31 Dic. 2011
HIRLAM ONR 0.16° 17 Abr. 2007
31 Dic. 2011
HIRLAM HNR 0.05° 17 Abr. 2007
31 Dic. 2011
HARMONIE 2.5 km 1 Oct. 2011
31 Dic. 2011

Tabla 1.- Modelos utilizados en la verificacion, con su
correspondiente resolucion y las fechas con disponibilidad
de datos.

El Centro Europeo increment6é la resolucion
horizontal de su modelo a finales de Enero de 2010,
pasando de T799 a TI1279, por lo que se ha
realizado la verificacion en dos periodos diferentes
(en los cuales la resolucion horizontal y vertical de
los modelos a considerar se mantuvo sin cambios):

e Periodo 2007-2010: se comparan los
modelos ECMWF T799, ONR, y HNR en
el dominio de la peninsula Ibérica y
Baleares. Se realiza una comparacion mas
detallada en el cuadrante noreste (el cual
contiene la cuenca del Ebro) para los
modelos ECMWF T799 y HNR. En este
periodo, el nimero de dias disponibles
permite realizar también un estudio
estratificado por estaciones.

e  Periodo 2011: se realiza un primer estudio
de los meses Oct-Dic comparando los
modelos HIRLAM, ECMWF TI279, y
HARMONIE. Se utiliza el diagrama SAL
obtenido en la verificacion del modelo
HARMONIE para ilustrar el significado
fisico de los parametros SAL.

4.2. Significado fisico de los parametros SAL.

La Fig. 2 recoge cuatro ejemplos que muestran el
significado fisico de los pardmetros SAL sobre el
diagrama correspondiente a la verificacion del
modelo HARMONIE. En ella se presentan los
mapas de los objetos identificados en el campo
precipitacion y observacion para tres dias extremos y
uno en el que el modelo realiz6 una buena
prediccion seglin SAL.

Los mapas de la cornisa cantabrica muestran un
ejemplo de prediccién en la que no se localizaron
correctamente los objetos de precipitacion (L = 0.7).
Mientras que el modelo predecia precipitacion a lo
largo de la cornisa cantabrica, las observaciones
mostraron precipitacion concentrada en el interior de
Galicia. Mas aun, la cantidad total de precipitacion
se sobrestimo en gran medida (4 = 1.7), pudiendo
considerarse como una falsa alarma.

Por el contrario, el ejemplo del archipiélago balear
muestra muy buena localizacion de los objetos
(L=0.04), pero subestima la precipitacion total

(4 =-14).

Un claro ejemplo del significado fisico del
parametro estructura se puede ver en el mapa de la
peninsula situado en la esquina sup-der. El modelo
predice estructuras de precipitacion extensas,
mientras que las observaciones muestran areas de
precipitacion mas concentradas (S = 1.3).

Por tltimo, los mapas de la esquina inf-der muestran
un ejemplo de buena prediccion, con valores de 4 y
L muy préximos a cero y S ligeramente negativa.

[ mopELo | HARMONIE (2.5kmpreel
senio Oct-Dic 2011
SAL Diagram L=0.20

OBSERVACION
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Fig. 2.- Significado fisico de los parametros SAL.

4.3. Periodo 2007-2010.



En este periodo se ha estratificado por
estaciones, esto es, por intervalos temporales de 3
meses comenzando por Marzo-Mayo (MAM) y
terminando por Diciembre-Febrero (DEF). En la
tabla 2 se recogen los resultados obtenidos y en la
Fig. 3 se muestra, a modo de ejemplo, la verificacion
de HNR. El parametro de estructura no presenta una
variacion significativa con el periodo estacional (S =
0.4-0.6), sin embargo, como se verd en la Seccion
4.5, dicha variabilidad podria quedar enmascarada
por el tamafio del dominio. El valor del parametro
amplitud si parece estar relacionado con la estacion,
siendo méaximo en los meses de verano (4 = 0.7),
esto es, los modelos tienden a sobrestimar la
cantidad total de precipitacion respecto a las
observaciones. Sin embargo, los modelos predicen
con bastante exactitud dicha magnitud durante los
meses de invierno (4 = 0.03). Por otra parte, el
parametro de localizaciéon permanece practicamente
constante con las estaciones (L = 0.3).

2007-2010 MAM JJA SON DEF
ECMWF | S 0.3 0.6 0.4 0.4
T799 Al 020 0.4 0.15 0.01
L| 025 0.3 0.3 0.3

HIRLAM | S 0.5 0.5 0.5 0.7
ONR A 0.3 0.5 0.3 0.14

L| 0.14 0.17 0.19 0.17

HIRLAM | S 0.5 0.5 0.4 0.6
HNR A 0.3 0.7 0.23 0.03
L| 025 0.3 0.3 0.25

Tabla 2.- Resultados de la verificacion SAL estratificada
por estaciones en el periodo 2007-2010.
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Fig. 3.- Diagramas SAL para la verificacion del modelo
HIRLAM HNR en el periodo 2007-2010 estratificado por
estaciones: MAM (Marzo a Mayo), JJA (Junio a Agosto),
SON (Septiembre a Noviembre), y DEF (Diciembre a
Febrero). Dominio: peninsula Ibérica y Baleares

En el trimestre DEF destaca la casi nula
presencia de puntos en el cuadrante IV del diagrama
SAL (Fig. 3, inf-der), lo que muestra la dificultad
que presentan los modelos para sobrestimar la
precipitacion (4>0) con objetos o estructuras
pequeias y/o picudas (S < 0; Wernli et al., 2008). En
casi todos los trimestres se aprecia una acumulacion
de puntos en el extremo superior-derecho del
diagrama (4>1 y S>1), siendo mas apreciable en el
trimestre JJA. Dichos dias pueden considerarse
como falsas alarmas (Wernli et al., 2008), ya que los
modelos sobrestiman la precipitacion total en mas de
un factor 3 con estructuras mas extensas y/o planas
que las observadas.

4.4. Periodo 2011.

La Fig. 4 muestra los resultados de Ila
verificacion de los modelos HIRLAM, ECMWF
T1279, y HARMONIE correspondientes a los meses
de Octubre a Diciembre de 2011. El parametro de
estructura presenta una clara mejora con el aumento
de la resolucion de los modelos. Sin embargo, el
parametro amplitud no muestra relacion con la
resolucion, siendo los modelos de peor y mejor
resolucion, ECMWF T1279 y HARMONIE,
respectivamente, los que menor valor de amplitud
presentan. El parametro localizacion presenta un
valor similar para todos los modelos. El modelo
HARMONIE destaca por ser el que mejor puntiia
segun el método SAL.
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Fig. 4.- Diagramas SAL para la verificacion de los
modelos ECMWF T1279, ONR, HNR, y HARMONIE
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4.5. Influencia del tamaiio del dominio.

Para comprobar si el tamafio del dominio puede
influenciar las dependencias encontradas en los
parametros SAL, se repite el experimento en el
periodo 2007-2010 para un modelo tipico de
circulaciéon general GCM ECMWF T799 (~25km) y
un modelo tipico de mesosescala HIRLAM HNR
(~5km) en el cuadrante noreste de la peninsula
Ibérica, que contiene la cuenca del Ebro (Fig. 5).
Wernli et al. (2009) sugieren tamafios de dominio de
500 x 500 km’ como méximo, ya que dominios
mayores dificultan la interpretacion de los
parametros SAL.

Domain lberian Peninsula NE

Fig. 5.- Dominio escogido: cuadrante noreste de la
peninsula Ibérica, aproximadamente la cuenca del Ebro.

Se construyen diagramas SAL estratificados por
estaciones y sin estratificar, para mostrar una
comparacion mas detallada entre ambos tipos de
modelos.

La Fig. 6 muestra los diagramas SAL de ambos
modelos para el periodo completo sin estratificar
por estaciones. A simple vista se puede apreciar que
la nube de puntos para el modelo HNR se encuentra
mas centrada que para el modelo T799, indicando un
mejor comportamiento del modelo de mesosescala.
Ambos modelos presentan desplazamientos o bias
positivos en la distribucion de 4 y S (ver los
recuadros sombreados que muestran los /QRs de
ambas distribuciones), indicando que ambos
modelos sobrestiman la cantidad total de
precipitacion y predicen estructuras mas extensas
y/o planas que las observadas. Sin embargo, HNR
muestra una distribucion de S mas centrada, esto es,
describe mejor el tamafio y/o forma de las
estructuras, como cabria esperar de un modelo de
mesosescala. Sin embargo, el modelo T799 presenta
un bias en A menor que HNR.

~
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Fig. 6.- Diagramas SAL para la verificacion de los
modelos ECMWF T799 (izq.) y HIRLAM HNR (der.),
correspondientes al periodo 2007 - 2010. Dominio:
cuadrante NE de la peninsula Ibérica.

Las tablas de contingencia (esquina inf-der en
los diagramas SAL) muestran que HNR obtiene
1015 aciertos (objetos de precipitacion identificados
tanto en el campo observado como en el modelo) y 3
falsas alarmas (sin objetos en el campo observado,
pero con al menos un objeto identificado en el
campo modelo), sin errores (al menos un objeto
identificado en el campo observado, pero sin objetos
en el campo modelo) o aciertos negativos (ningiin
objeto identificado en ambos campos); mientras que
T799 obtiene 995 aciertos y 10 falsas alarmas, con
10 errores y 3 negativos correctos. Es decir, HNR
muestra mejor respuesta en la captura del caracter
lluvioso o no lluvioso de los dias.

Se ha realizado una estratificacion estacional de
la muestra siguiendo el mismo procedimiento que en
la Seccion 4.3. La tabla 3 muestra los resultados para
los modelos T799 y HNR.

2007-2010 MAM JJA SON DEF
ECMWF | S 0.5 0.9 0.8 0.6
T799 A 023 0.5 0.21 -0.04

L 0.3 0.4 0.3 0.3

HIRLAM | S 0.3 0.3 0.5 0.7
HNR A 0.5 0.9 0.4 0.13
L 0.3 0.4 0.4 0.25

Tabla 3.- Resultados de la verificacion SAL estratificada
por estaciones en el periodo 2007-2010 para el dominio
cuadrante NE de la peninsula Ibérica.

A continuacién comparamos la verificacion del
modelo HNR en el mismo periodo para el dominio
de la peninsula Ibérica y Baleares, y el dominio del
cuadrante noreste, esto es, la cuenca del Ebro. La
Fig. 7 muestra los diagramas SAL estratificados del
modelo HNR para el cuadrante noreste.

En el caso del dominio del cuadrante noreste, la
componente de estructura presenta sus valores mas
bajos (S = 0.3; mejor puntuacion) en los meses de
primavera-verano, mientras que en otofio-invierno se
alcanzan los valores mas elevados (S = 0.5-0.7; peor
prediccion). Esto es similar a lo que sucedia al
verificar el dominio de la peninsula Ibérica y
Baleares, sin embargo, en este ultimo caso el
contraste entre los meses de primavera-verano y
otoflo-invierno era menor, presentando un valor mas
constante con las estaciones (S = 0.5-0.6). Es decir,




al utilizar un dominio de tamafio mayor que el
recomendado, la variabilidad estacional en la
componente de estructura se diluye.

En cuanto a la componente de amplitud para el
dominio del cuadrante noreste, la sobrestimacion en
la cantidad total de precipitacion es maxima en
verano y minima en invierno. Resultado similar al
obtenido al verificar el dominio de la peninsula
Ibérica y Baleares. La componente de localizacion
no presenta ninguna tendencia estacional apreciable,
mostrando un valor practicamente constante. El
mismo comportamiento se observd para el dominio
de la peninsula Ibérica y Baleares.

Por lo tanto, el tamaiio del dominio no presenta una
fuerte influencia en los parametros de amplitud y
localizacion, pero si en el de estructura, pudiendo
diluir la tendencia estacional en el caso de

dominios con tamafios mayores de los
recomendados.
HNR (0.05°)
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Fig. 7.- Diagramas SAL para la verificacion del modelo
HIRLAM HNR estratificado por estaciones en el periodo
2007 - 2010. MAM, JJA, SON, y DIJF de arriba hacia
abajo ¢ izq. a der. Dominio: cuadrante NE de la peninsula
Ibérica.

Volviendo a la verificacion del modelo HNR en
el dominio del cuadrante noreste, la tendencia
estacional encontrada en la componente de
estructura (mejor prediccion del tamafio y/o forma
de los objetos en los meses de primavera-verano, y
peor prediccion durante los meses de otofio-invierno,
con objetos mas extensos y/o planos que los
observados) podria deberse a que la conveccion de
verano se encuentra relacionada con variabilidad de
pequeiia escala, mientras que la conveccion de otofio
es mas dependiende del forzamiento sindptico,
favorable a la prediccion de estrucuras de mayor
escala.

La variabilidad encontrada en la distribucion de los
pardmetros de amplitud y estructura (elevados IQRs)
del modelo HNR podria estar relacionado con el
hecho de que se trate de un modelo de mesosescala
que aun conserva su caracter hisdrostatico. HNR es
un modelo con elevadas fluctuaciones entre buen y
mal comportamiento, segin la experiencia de
muchos predictores en AEMET. Esta variabilidad de
comportamiento alcanza su minimo en invierno
(minimo tamafio de la region sombreada en el
diagrama SAL), consistente con los patrones de alta
presion y mayor predictibilidad del estado de la
atmosfera.

Si comparamos los modelos HNR y T799
estratificados por estaciones (ver tabla 3), vemos
como tanto las componente de amplitud como de
localizaciéon presentan las mismas tendencias, sin
embargo, la componente de estructura muestra un
comportamiento diferente. Mientras que en el
modelo HNR presenta los mejores valores de S para
los meses de primavera-verano (S = 0.3), en el caso
del modelo T799 las mejores puntuaciones se
alcanzan en los meses de primavera-invierno
(S = 0.5-0.6). Esta diferencia de comportamiento
podria estar relacionado con la escala 6ptima a la
que cada modelo puede representar las estructuras.
T799 es un modelo de circulacion general en teoria
optimo para representar precipitacion a gran escala,
que predominaria en los meses de primavera-
invierno; mientras que HNR es un modelo de
mesosescala que podria capturar mejor los procesos
de precipitaciéon convectiva relacionados con la
orografia.

Por ultimo, sefialar que otro tipo de
estratificaciones, con mayor significado fisico,
podrian aportar mas informacion sobre el
comportamiento y la calidad de los modelos, e.g.,
estratificacion dependiente del flujo, esto es,
estratificar la muestra utilizando técnicas de
clustering en cuatro regimenes meteorologicos bien
conocidos: NAO+, NAO-, Blocking, y Atlantic Ridge
(Ferranti et al. 1994; Ferranti and Corti, 2010 ).

5. Conclusiones.

En este articulo se han explorado las
posibilidades del método SAL aplicandolo a
modelos de diferentes resoluciones espaciales
(HIRLAM, ECMWF, y HARMONIE) en periodos
seleccionados para la precipitacion acumulada en
24h, verificando con observaciones procedentes de
la red pluviométrica de alta resolucion de AEMET.
Se han obtenido las siguientes conclusiones:

e Se verifican los modelos ECMWF T799,
HIRLAM ONR, y HIRLAM HNR
estratificando por estaciones para el periodo



2007-2010. En los diagramas SAL
observamos una clara tendencia en el
parametro amplitud, con valores maximos
en los meses de verano (sobrestimacion de
la precipitacion por parte de los modelos), y
minimos en los de invierno. La componente
de estructura no muestra una tendencia
significativa debido a que queda
enmascarada por el tamafio de dominio
escogido. La localizacion permanece
practicamente constante en todas las
estaciones.

e Se muestra la verificacion preliminar de los
modelos HIRLAM, ECMWF TI279, y
HARMONIE para el periodo Octubre-
Diciembre de 2011. Se aprecia una clara
mejora en el parametro de estructura (mejor
captura por parte del modelo de la forma
y/o tamafio de los objetos de precipitacion)
a medida que se incrementa la resolucion
de los modelos. El incremento de la
resolucion no muestra relacion con la
amplitud, mientras que los valores de la
localizacién se mantienen practicamente
constantes. El modelo HARMONIE (de
mayor resolucién) destaca por ser el que
mejor puntuacion recibe en la verificacion.

e Se repite la verificacion de los modelos
ECMWF T799 (modelo de circulacion
general) y HIRLAM HNR (modelo de
mesosescala) para un dominio de menor
tamafio, el cuadrante noreste de Ila
peninsula Ibérica (el cual contiene Ila
cuenca del Ebro). Se realiza una
comparacion detallada de ambos tipos de
modelos, y se comprueba como el tamafio
del dominio no afecta al comportamiento
de los parametros de amplitud vy
localizacion. Sin embargo, la variabilidad
estacional, ahora si observada en el
pardmetro de estructura, puede quedar
enmascarada en el caso de dominios con
tamafios mayores de los recomendados. Por
lo tanto, se concluye que un tamafio de
dominio apropiado es de suma importancia
para una correcta interpretacion de la
verificacion realizada con el método SAL.
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