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El sistema climatico Terrestre y su elevada complejidad
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vs. atmoOsfera

Land Surface

Changes in the Cryosphere:
Snow, Frozen Ground, Sea Ice, Ice Sheets, Glaciers

Hydrosphere:ﬂ
Rivers & Lakes ’

* Procesos bioldgicos:
v" Vegetacion, actividad
humana, etc.

Changes in the Ocean: Changes in/on the Land Surface:
Circulation, Sea Level, Biogeochemistry - Orography, Land Use, Vegetation, Ecosystems
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Fuente: Intergovernmental Panel on Climate Change 2007



http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg1/en/faq-1-2-figure-1.html
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Observacion del sistema climatico: Big Data

Fuentes de datos

» Estaciones en superficie, radares
meteorologicos

* Medidas en altura: Sondeos
meteorologicos, aviones, globos, etc.

* Oceanograficos: boyas en superficie,
sumergidas (moors), gliders, barcos...

« Satélites meteorologicos

Variables observadas

GCOS Surface Network
(1017 Stations)
=0

* Temp., humedad, presion, viento,
radiacion, salinidad, composicion, etc.

CANTIDAD INGENTE DE DATOS
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GCOS Secretariat, 1 March 2014

Resolucion Espacial: Lon, Lat, Z

Res. temporal: Dias, Meses, Afios, etc.
Fuente: Global Observing System - WMO L o e
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Modelizacion numérica del sistema climatico

1. Discretizacion y resolucion de las ecuaciones
primitivas de la atmdsfera/océano sobre una
rejilla espacial

Horizontal Grid
(Latitude-Longitude) |~ ¢

Vertical Grid :
(Height or Pressure) |

2. Parametrizacion de procesos no resueltos

Physical Processes in a Model

solar  terrestrial
radiation radiation
, 4

3. Segun su grado de complejidad:

ATMOSPHERE

v Modelos de Balance Radiativo
v Modelos de Circulacion General

v Modelos Acoplados Océano-Atmosfera

v Modelos Regionales
Fuente: NOAA U
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All Models are wrong but some are useful (George Box)

Pros.: Creacion de datos en lugares donde son escasos/inexistentes. Caracterizacion del
clima futuro (proyecciones), reconstruccion del clima pasado (e.g., modelos de reanalisis)

Cons.: Datos artificiales basados en aproximaciones. Errores sistematicos.
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sQué estudia la Variabilidad Climatica?

Definicion WMO: La variabilidad climatica se refiere a las variaciones del estado medio del clima en todas las
escalas temporales, mas alla de fendmenos meteoroldgicos puntuales
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En ocasiones, los patrones de
anomalias observados entre regiones
remotas son recurrentes en el tiempo

\

Teleconexion climatica

Principales patrones de Teleconexion y
periodicidades:

El Nifio - Oscilacion del Sur: 3-7 afios
La Oscilacion del Atlantico Norte: dias
a décadas

Patron del Pacifico - Norte América: 1-
2 semanas

Oscilacion Multidecadal del Atlantico:
40-60 anos
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La enorme importancia del océano como predictor

v" El océano es capaz de acumular gran cantidad de

El Nifno - Oscilacion del Sur: ENSO
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Ej.: Un evento Nifio de 1°C de calentamiento en el
pacifico ecuatorial = 10?2 J (1 Megaton 105 J)

v" Esta energia, al ser liberada de forma paulatina
(oportunidad para prediccion), interacciona con
la atmdsfera y es capaz de alterar su circulacion

v Los cambios en la circulacion atmosférica
producen anomalias climaticas en regiones
remotas
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El Nino blamed for South America's 'worsl

(¢ [ [sTalin] o
Bolivia Declares Water

Emergency, El Nifo Blamed

22 November 2016 /7 11:00 AM CET

Bolivia is deep in the middle of a punishing drought, likely caused by the El Nifio
system in the Pacific last winter. It's gotten so bad that taps have dried up, and the

president has declared a national emergency.

The El Nifto, a system of unusually warm water in the Pacific, significantly alters

weather patterns over the fall and winter when it hits land, causing drier conditions in

Central America and wetter conditions in North America and parts of South America. 6
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sQué predice el grupo TROPA y donde?

v’ Variables directas: Temperatura, precipitacion, presion en superficie, viento
v" Regiones: Africa Occidental, Europa, Este de Brasil, Angola, etc.
v’ Escalas temporales: semanas, meses, aiios, décadas

Servicios Climaticos: Informacion climatica al servicio de la
toma de decisiones

v" Combinacién de productos puramente climaticos con otras variables de alto impacto en la sociedad

Produccion Propagacion Recursos

Agraria Enfermedades Pesqueros Energia Edlica

CEIGRAM-UPM UCAD - Dakar UNIVE - Venecia Barlovento
GISC - UCM (Fase preliminar) -
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Esquema Metodoldgico TROPA: Aproximacion Multidisciplinar

I .
| Series Temporales

( Observaciones \

i

|

Reanalisi Modelos Aplicados: I Recursos Pesqueros i
canaisis Cultivos | Nutrientes !
Modelos (,:llmathOS » Pesqueria (Bioldgicos) | Energia Edlica ]
A(t)celano Propagacion de Malaria i Rendimientos de Cultivo i
mosfera Recurso Eélico i Mordeduras Mosquito |

Series Temporales L :

¥

Test t, Monte Carlo, Prediccion de:
Mann-Whitney, etc. Nutrientes; pesca; energia edlica; Infeccion Malaria; Rendimientos cultivo

Contraste hipdtesis:
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Ejemplo: Prediccion de Malaria (Grupo GISC - Luis Dinis)

* Modelo de Malaria OMaWa, alimentado con datos de modelo climatico global + WRF usado
para regionalizar: 50 a 18 km de resolucion (Grupo de B. Lindtjorn UiB)

* Dinamica de poblaciones en vector y componente humana en cada punto de la malla + adveccidon
de mosquitos con viento
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Figure 1 Overview of the mosquito model. A (regional) climate model is used to force the mosquito model. In addition, static and semi-static " :
fields are used as part of the parametrization schemes. Human and bovine densities limit the availability of blood meals. =4 " 9
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* Posibles adaptaciones futuras (colaboracion con grupo J. Galeano en UPM)

Geolocalizacion

S Alerta temprana: Twitter y :
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GRUPO DE VARIABILIDAD CLIMATICA

MUCHAS GRACIAS (TROPA) - UCM

TROPA UCM  tropa.fis.ucm.es

HOME  RESEARCH ~ MULCLIVARPROJECT ~ ACADEMICS ~ DISSEMINATION AND EDUCATION ~ COOPERATION PUBLICATIONS ~ CONTACT ~ COLLABORATORS ~ NEWSE
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Additional Material

MATERIAL ADICIONAL



CICLOS DE MILANKOVITCH

Inclinacion
{cada 41000 anos)

23°27°

i = R SR 23° 27"

Variaciones de la excentricidad
de la orbita (cada 100000 anos)

Eje
actual \
: R
: \ 5
Afelio i Perihelio
Verano en el ‘~?~\’__N\ Invierno en el
hemisferio norte, SBae e DRI Sems hemisferio norte,
invierno en el Sur P e P e =TT A verano en el Sur
{cada 23000 afios) (cada 23000 afos)
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ANOMALIA DE TEMPERATURA ULTIMO MILENIO

Northern Hemisphere

0.8 - + CPS land with uncertainties CPS land+ocn with uncertainties [
: — |\ land with uncertainties Briffa et al. (2001)
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Temperature Anomaly (°C)
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Fuente: Mann 2008
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Global Temperature Departure (degC)

Ocean Sediments Bintanja 0.6

lce Core GISPZ Greenland 0.5

lce Core EPICA Antarctica —— lce Core Vostok Antarctica

Modern "Normal”

900 800 700 600 500 400 300 200 100
Thousands of Years Before Present

[ ]

Fuente: IPCC AR5
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Nuestras Metodologias (Big Data)

Preprocesado de datos: técnicas interpolacion, filtrado espectral (Lanczos, Butterworth, etc.)

. Tee e s : #MODE: SST #MODE 1: PCP
* Meétodos de analisis discriminante (variables homogeneous map heterogeneous map

climaticas)

v" Funciones Ortogonales Empiricas
v Andlisis de Maxima Covarianza Bl <

70006 120 140E 160E 14O TGIW 170W 1Z0W 100K SOW 6OW 40W 20w G Z0E S 60F 80€ 100

/ Descomposicio’n en Vectores Singlares 70.770.870.57&.470‘.34;Zfé.\ G!I 0!2 D!J 0!4 05 06 0.7 08 09

55853888888

Maximum
covariance

§

* Diagnosticos dinamicos/indices derivados para el
usuario final
v" rendimiento de cultivos
v" mordeduras de mosquito
v’ recursos pesqueros

* Creacion de modelos estadisticos (regresion) y estimadores de habilidad (validacion cruzada)

* Tests de significacion estadistica: paramétricos (test t, test F),
no paramétricos (Monte Carlo, Mann-Whitney, etc.)

{tew2) o (tei2) 16



