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RESUMEN

Se ha desarrollado un método estadistico para reinterpretar los resultados
de los experimentos con modelos de circulacion general (GCM) a escalas
regionales. Esencialmente, €]l método consiste en encontrar, mediante un
analisis de correlacidon candnica (CCA), las relaciones empiricas que existen
entre las variables chimaticas globales vy las regionales. De esta forma se puede
construir un modelo estocdstico sencillo, que permite proyectar a escala
regional los cambios climaticos globales estimados por un GCM,

Este método se ha aplicado a la precipitacion invernal (DEF) en la
peninsula [bérica. En este caso se ha tomado como variable global el campo
de presion a nivel del mar (SLP) en el Atlantico Norte. Para determinar la
validez de este método, se han comparado las estimaciones de la precipitacidn
invernal con los valores realmente observados en ¢! pasado. En un segundo
paso se ha aplicado este método para estimar los. posibles cambios en Ia
precipitacion debido a un aumento de la concentracidén de CO; en la atmos-
fera. Para ello se han utilizado los resultados de un experimento realizado
con ¢l GCM ECHAMI!1. Mientras que una lectura directa de los datos
proporcionados por el modelo indica una disminucion de la precipitacion
invernal promedio de 10 mm/mes, casi igualmente repartido por toda la
region, el método propuesto en este trabajo da como resultado un aumento
de aproximadamente | mm/ mes, concentrado principaimente en {a vertiente
occidental de la peninsula.

I. INTRODUCCION

Los modelos de circulacidn general (GCM) son ahora frecuentemente
utilizados para la estimacién del posible cambio climatico producido por un

Fisica de la Tierra, nim, 3, 399-414. [d, Univ. Compl. Madrid, 1991,
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aumento de la concentracion de gases de invernadero en la atmosfera, Hoy
por hoy se acepta gencralmente que estos modelos son capaces de simular, de
lorma realista, las caracteristicas del clima actual a escala global y se cree quc
sor el mejor instrumento para poder predecir el cambio climatico, En este
trabajo el término «escala globaly se utiliza para denotar aquellas escalas
espaciales que son mucho mds grandes que la resolucion del modelo. Por el
contrario. las caracteristicas regionales, cs decir, aquellas que poseen cscalas
tipicas del orden de la resoiucién del modelo no estan generalmente adecua-
damente representadas. En los modelos actuales la escala que scpara las
caracteristicas regionales de las globales se puede cifrar groseramente en unos
2.000 km.

Como ilustracion de lo dicho en el parrafo anterior. hemos representada
en la figura 1 la precipitacion anual media observada (Shea. 1986) v la simu-
lada por el modelo ECHAMI. que es una version del modelo atmosférico
de circulacion general T21 del ECMWF modificada en la Universidad de
Hamburgo. Puede comprobarse que las caracteristicas principales, como son
las bandas de precipitacion de las zonas de convergencia intertropical sobre
los continentes, asi como las zonas desérticas subtropicales, estan bien repre-
sentadas en el modelo. Una deficencia importante, sin embargo, se observa cn
el Pacifico Tropical oricntal, donde 1a precipitacion estd severamente subes-
timada. En la figura 2 esta representado el ciclo anual de precipitacidon
promedio observado (29 estaciones, ver figira 3) y stmulado (4 puntos de red,
ver figura 7) en la peninsula Ibérica. En esta figura puede observarse que,
aunque la forma del ciclo anual esta correctamente simulada. la precipitacion
estd claramente sobreestimada en los meses de invierno y subestimada en los
meses de verano.

A la hora de hacer estimaciones regionales del cambio climatico a partir
de los resultados de los GCM. normalmente se parte de la suposicidon de que
estos modelos simulan adecuadamente las caracteristicas globales del clima.
En algunos casos (Cohen y Allsop, 1989}, se han intentado simplemente
mterpolar los resultados de los GCM a escalas espactales mas pequefias. Fs
claro que este método no tiene en cucnta las caracteristicas regionales, como
orograflia o tipo de suelo, que son importantes para el clima regional. Otros
autores (Glorgi, 1990), mas razonablemente, han puesto a punto «modelos de
area limitadan, cuya resolucion es aproximadamente un orden de magnitud
mayor que la de los GCM y han simulado climas regionales, imponiendo para
estos modelos regionales las condiciones de contorno calculadas por los
GCM. '

En el presente trabajo hemos investigado la posibilidad de utilizar las
relaciones empiricas existentes entre las variables climaticas globales y las
regionales para proyectar los cambios climaticos globales, simulados por un
GCM a cscala regional. Este (ltimo método exige supener gue las relaciones
cntre lus anomalias de las variables globales y regionales son independientes
de la causa que haya podido causar aguéllas, va sea la variabilidad intrinseca
del clima o sea una perturbacion exterior. Esta suposicién puede considerarse
razonable siempre que el cambio climatico sea suficientemente pequeiio.
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Como ejemplo de variable regional hemos elegido la precipitacién inver-
nal en la peninsula Ibérica. La razdn de esta eleccion es que en un trabajo
anterior (Zorita er af., 1990) se ha confirmado mediante analisis de corre-
laciéon canénica (CCA) que existe una fuerte relacion entre las anomalias de
la precipitacién invernal {(diciembre, enero y febrero) en esta region y el
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Figura |.—Precipitacion media anual sobre el globo. Pancl superior. observaciones (Shea,
1986); Panel inferior, simulacion con el GCM ECHAML. Las unidades son mm mes.
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Figura 2. Ciclo anual de precipitacion en la peninsula Ibérica: linea continua.
ohservaciones sobre 29 estaciones de la red WMSC; linca de puntos, simulacion con ¢l
experimento de control con ¢l GCM ECHAMI (ver texto): linca discontinua simulacion
con el experimento «2xCOy» (ver texto). Unidades son mm; mes.

campo de presion a nivel del mar (SLP) en el Atlantico Norte. EITCCA es una
técnica estadistica que, dadas dos variables aleatorias multivariantes. permite
identificar parejas de patrones en cada una de etlas que estan correlacionadas
6ptimamente. En este caso se encontroé que el patrén de precipitacion eru
capaz de describir una gran proporcion de la variabilidad de la precipitaciéon
invernal ibérica (65 %). El patron de SLP correspondiente resultd ser muy
similar a la Oscilacién del Atlantico Norte, un fenémeno de la circulacion
atmosférica en el Atlintico Norte, especiamente usado en los meses de
invierno, v ya conocido desde hace tiempo (Walker and Bliss, 1932: Rogers
and van Loon. 1979; van Loon and Rogers, 1978; Barnston and Livezey.
1978). Resultados similares a éstos han sido descritos previamente en relacion
con la precipitacidn en ¢l Norte de Africa (Lamb, 1987).

Esta contribucién esta dividida de la forma siguiente: ¢n la seccion 2 se
resumen resultados del analisis previo de correlacion candnica y se describe el
modelo estocastico para la proyeccion regional de los resultados de los GCM.
En esta seccidn se contrastan también las estimaciones de los cambios de
precipitacion invernal con los valores observados en los periodos 1904-14 y
1951-60. en los que se cree que la circulacion atmosférica en el Attantico era
diferente. En la seccidon 3 se hace una breve descripcion del experimento
realizado con el modelo ECHAMI para la estimacion del cambio climatico
global debido a un aumento de la concentracion de CO, y. con los datos
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obtenidos de esta forma, se aplica el método propuesto para la estimacién de
los posibles cambios en la precipitacidon invernal ibérica.

2. EL METODO ESTADISTICO DE PROYECCION REGIONAL DE
LOS RESULTADOS DEL GCM

En la figura 3 se muestran los patrones de presion a nivel del mar (SLP)
en el Atlantico Norte y de precipitacidn ibérica, resultado del analisis de
correlacidén canonica entre ambas variables, llevado a cabo recientemente
(Zonta er al, 1990)'. La varianza es de 35 % y 65 % respectivamente,
mientras la correlacion temporal entre ambos es 0.75. Un simple razonamiento
sirve para explicar tos resultados de esta figura: un desplazamiento hacia el
sur (norte) de la latitud de maxima intensidad de los vientos occidentales esta
asociada a un aumento (disminucién) de la precipitacidon en la peninsula.
Como se dijo anteriormente, el patrén de SLP estd intimamente asociado a
la Oscilacion del Atlantico Norte (NAQ), que a veces ha sido definida como la
funcidn empirica ortogonal {EOF) mas importante de la variabilidad de la
SLP sector del Atlantico Norte. El patrdén de precipitacién indica que la
influencia de la NAQ disminuye en direccion oeste-este y es practicamente
nula en el Mediterraneo.

Para describir el modelo estocdstico asociado a este andlisis de correlacidn
candnica se necesita describir brevemente los fundamentos de este tipo de
analisis. Para una descripcién mas detallada ver por ejemplo el trabajo de
Barnett y Preisendorfer (1988).

Cada uno de los patrones de correlacion candnica, digamos G(r) y R(r),
lleva asociada una serie temporal, g(r) v r(t), que se obtiene mediante la
proyeccion lineal de los patrones respectivos sobre los campos observados,
SLP(ry y PREC{r): ‘

(1) s{1) SLPI).G*(r) r(t) PREC(r). R*(r)

El coeficiente de correlacidn entre (1) y r(¢) es en este caso 0.75 y es el
maximo que s¢ puede obtener mediante proyecciones lineales del tipo {1). En
cada tiempo 1 las sefiales espaciales que estdn dptimamente relacionadas se
obtienen simplemente mediante multiplicacién de los patrones respectivos
por las series temporales respectivas: g(¢).G{(r} v r(#}.R(r).

Ias series g(#) y r(r) estdn relacionadas por la formula de regresion

(2) rit) =a g(n

a viene dado por el producto a = p,, (0,/0,) donde p es el coeficiente de
correlacién entre las series s(r) y r{t) y .o son las desviaciones tipicas

E{ analisis fue realizado con datos del periodo 1951-87 de la fuente Comprehensive
Ocean Atmosphere Data Set (COADS, Woddruff, 1987) v de World Monthly Surface
Station Climatology (WMBSC().

El CCA fue llevado a cabo después de un filtrado de las series originales mediante
analisis de EOF. Los patrones de EQF resultantes contienen las unidades fisicas. es decir,
las series temporales correspondicntes a cada EOF estan normalizadas.
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Figura 3. Patrones de correlacién canénica de la SLP en el Atlantico Norte en invierno
v de la precipitacion ibérica invernal. La correlacion temporal es 0.75 v las varianzas
explicadas son 3597 v 657 respectivamente, Las unidades son mb v mm mes. Las estrellas
imdican la posicion de las estaciones que se han utilizado en el cileulo,
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respectivas. Si consideramos g(#) como un indice del estado de la NAQ, la
relacion (2) permite calcular en cada tiempo 7 el valor de #(¢) v, multiplicando
este valor por el patrén R(r), se puede obtener la distribucién espacial de la
precipitacion ibérica que en cada momento estd asociada a la NAO. La
relacién (2) puede aplicarse a anomalias observadas ¢n el campo de SLP o a
anomalias simuladas mediante un experimento con un GCM. Naturalmente,
este método solo tiene en cuenta los cambios en la precipitacion que estan
asociados a la NAO, pero dado que el patrén de precipitacién obtenido
mediante el analisis de correlacion canodnica describe 65 % de la varianza
total no es probable que exista otro fendmeno que sea tan importante para la
precipitacién en la peninsula.

Comprobacién de la validez del método estadistico

Algunos autores han indicado que la temperatura de la superficie del mar
(SST) en el Atlantico ha sufrido cambios importantes a la largo de este siglo
y han sugerido que estas anomalias deberian tener influencia en la circulacion
atmosférica en esta area del globo (Hense er af., 1990 y otras referencias en
este trabajo). Especialmente grandes fueron las diferencias entre las décadas
1904-13 y 1951-60, cuando hubo extensas areas que superaron -0.75 k. Estos
autores han analizado estadisticamente la diferencia de SLP en estas mismas
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Figura 4. —Diferencias de SLP en el Atlantico entre las décadas 1904-13 v 1951-60. scgiin
Hense et af. (1990). Las umidades son mb.
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Figura 5.—Diferencias en la precipitacion invernal ibérica entre las décadas 1904-13 v
1951-60. Las isolineas representan los valores estimados (ver texto). Los circulos
representan los valores observados (blantos, valores negativos, negros, valores positives).
Los valores numéricos estan recogidos en la tabla 1,

décadas v han encontrado que existe una sefial estadisticamente significante.
Asimismo, algunos experimentos con un GCM indicaron que esta diferencia
de SLP puede representar una respuesta de la atmosfera a las anomalias de
SST. Podemos suponer, por tanto, gue a principio de este siglo la circulacion
atmosférica en el Atlantico era diferente a la observada en periodos mas
recientes,

Esta circulacion atmosférica diferente constituye una especie de «cambio
climatico natural» que ofrece la posibilidad de comprobar si el método
estadistico expuesto en el apartado anterior es suficientemente realista. Para
ello solo es necesarto proyectar la diferencia de SLP entre ambas décadas (Mg,
4) sobre el patron de S1P de correlacion candnica ([ig. 3) para calcular el
vitlor de r(#) y multiplicar este valor por el patron de precipitacion de la ligura
3Y . Los resultados se muestran en la figura 5. En ella las isolineas indican la
diferencia de precipitacion estimada mediante ¢l método propuesto mientras
que los circuitos representan las diferencias observadas realmente, (Para una
comprobacion mas detallada, ver Tabla 1), Puede observarse que entre tos
valores estimados y observados existe una coineidencia basica: las mayores
diferencias se obtienen en la vertiente addntica y éstas tienden a ser mas

" Eneste caleulo seoincluyeron datos de precipitacion de otras estaciones espafiolas
con registros mas lurgos suministrados por E. Zurita v AL Ruiz de Elvira. Los patrones de
corrclacion canonica no sulren apenas cambios al incluir estos nueves datos,



16.  Estimacion de cambios en la precipitacion en la peninsula Ihérica... 407

Tasla l
Diferencias medias de precipitacion invernal (1904-13) menos (1950-60) estimadas v
observadas. Las unidades son mm/mes. El simbolo “--"" indica que no hay observaciones
disponibles. Estos datos estan representados graficamente en la figura 5.

EST. ©OBS. EST. ORS.
Albacete —2 —5 Madrid —8 -1l
Alicante ! 8 Milaga —12 !
Almeria —1 —  Murcia t -3
Badajoz —13 0 Palencia —7 —
Barcelona —1 —3 Palma —3 —I18
Burgos —9  —15 Pamplona —I1 0
Ciceres 12 22 Salamanca —9 13
Castellon 0 — San Sebastian 2 —
Ciudad Real —10 —17 Santander 1 —
Cérdoba —17 —7 ' Segovia —6 —4
Corufia —14 —62 Sevilla —17 —28
Cuenca -9 19 Soria - —8 —11
Gerona 3 17 Tarifa —19 —
Gijon —4 — Tarragona —1 =13
Granada —I0 —i2 Toledo 1 —5
Huelva —13 =20 Valencia —2 —-3
Jaén —l6 —I8 Valladolid —10 —4
Leodn —I12 — Vigo —29 -~
Lérida —2 — Vitoria 0 e
Lisboa —[9 =29 Zamora —& 20
Logrofio —3 — Zaragoza —2 —7

peguefias en la vertiente mediterranea. Es importante notar que, excepto en
tres casos, el signo de las diferencias estd estimado correctamente.

El parrafo anterior hace hincapié en la capacidad del método propuesto
en captar la distribucion espacial de los cambios en la precipitacidén. Sin
embargo, también es interesante comprobar su validez a lo largo del tiempo.
En [a figura 6 se compara la precipitacion invernal promedio observada
{estaciones de la tabla 1) y la estimada desde 1900 hasta 1980. Puede compro-
barse que en general, la posicidn de maximos y minimos coincide en ambas
curvas. Un hecho, a nuestro juicio importante, es la presencia de tendencias
ascendentes en ambas, aunque éstas son diferentes entre si (1.2 y 87
mm/ mes/década respectivamente). Esta dilerencia en las tendencias a largo
plazo puede ser debido simplemente a que en los primeros afios existen menos
datos de precipitacion disponibles. De esta figura puede llegarse a la conclu-
sion de que en ¢l caso de gue este aumento pautatino de ta precipitacion sea
debido 4 un aumento del efecto invernadero a lo largo de este siglo, o
entonces razonable esperar que esta tendencia se mantenga en ¢l futuro,

3. EXPERIMENTOS CON MODELOS DE CIRCULACION GENERAL
En esta seccidn se han utilizado los resultados de dos experimentos
recientemente realizados en ¢! Instituto Max-Planck de Metcorologia. en lox



408 L. Zovita v H. von Storch

70

h 1. ESTIMATED
! 1M
f' ! | H

60

50

OBSERVED

40 3 T T T

L T T T
1900 1920 1940

1860 1980

Figura 6. Media movil (diez afios) de la precipitaciéon invernal promedio entre 1900 y
1984k linca continua, observaciones {estaciones de la tabla 1) linea de puntos, estimada
(sobre las mismas estaciones) con ¢l método propuesto.

que lueron acoplados un GCM atmosiérico (ECHAMT1; Roeckner, 1989) v
un GCM oceanico {Large-Scale-Geostrophic model, Mikolajewitz y Maier-
Reimer, 1990). Uno de estos experimentos. el experimento de control, se
simularon 45 ciclos anuales, con una concentracion de CQ, en la atmosfera de
315 ppm, que corresponde aproximadamentc a la observada en la actualidad,
De ellos se tomaron los ltimos diez aios para el subsiguiente analisis. Un
Procedimiento analogo se ha seguido para el segundo experimento, [lamado
experimento «2xCOy», en el que la concentracidn de CO, en la atmédsfera fue
fijada en 630 ppm. Una descripcion detallada de los resultados de estos
experimentos pueden encontrarse cn el trabajo de Cubasch (1990). Aqui solo
nos referiremos a aguellos aspectos que sean de importancia en este contexto.

a)  El experimento de control

En la figura 2 va se ha demostrado el ciclo anual medio de precipitacion
observado vy simulado por el experimento de control. Por completitud
incluimos también los resultados referentes a la temperatura del aire en la
superficie v a la presion del mar (fig. 7)., Puede comprobarse que la tempe-
ratura del aire estd subestimada en invierno y sobreestimada en verano, de
forma que el ciclo anual simulado es unos 8° C mayor que el real. El valor de
la SLP simulada por ¢l GCM ¢s menor gue et observado en todos los meses
del afio, aunque puede considerarse que la forma de la evelucidon anual se
corresponde groseramente con la realidad. Esta deficiencia en Ja simulacion
de la SLP puede ser a su ver causa de que la precipitacidn esté sobrestimada
en invierno, ya que el modelo tiende a sobreproducir inestabilidad atmos{é-
rica.
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Figura 7.—Ciclo anual medio en {a peninsula Lbérica: panei superior, temperatura del aire
en la superficie (°C); panel inferior, SLP {mb-1000). La linea continua representa
observaciones; linea de puntes, datos simulados en experimento de control con ¢ GCM
ECHAMI: linea discontinua. datos simulados en el experimento «2xCO5n.

Como hemos indicado anteriormente, el campo de SLP en el Atlantico
Norte, v en particular la NAQ, son de gran importancia en la determinacion
de la precipitacion invernal en la peninsula Ibérica. Se plantea entonces la
cuestion de si esta relacion también esta presente en los resultados del experi-
mento de control. En la figura 8 esta recogido el resultado de un analisis de
carrelaciéon candnica de los datos simulados por el GCM. anilogo al
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tigura 8. Patrones de correlacion candnica obtenidos con los datos simulados en el
experimento de control. (Andlogamente a la figura 3). La correlacion temporal es .35 v ol
porcentaje de varianza explicada es 23 G y 50 9 respectivamente. Los puntos negros
indican la posicién de los cuatra puntos de red del GCM utilizados para este caleulo. 171
punto mis sudoriental es considerado como tierra firme en el modelo.
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realizado con datos reales. El patron de SLP obtenido con datos simulados
tiene una estructura dipolar que le hace claramente diferente al patrén real y
ambos son casi ortogonales. Asimismo, ¢l coeliciente de correfacién candnica
es mucho mas pequefio (.35). La comparacion del patrdn de precipitacion es
mas subjetiva, ya que el patrdn simulado s6lo contiene cuatro valores. Podria
decirse que este patron posee un gradiente norte-sur que no se obtiene con los
datos reales,

Es claro entonces que el GCM no es capaz de simular la relacion entre la
NAOQ y la precipitacion invernal ibérica y por tanto surgen dudas justificadas
sobre el grado de verosimilitud que puedan tener las estimaciones realizadas
con estos modelos sobre fos cambios en la precipitacion producidos por un
aumento del efecto invernadero. Ello es debido a una deficiente representacion
de la precipitacién en la peninsula, tal y como se indicaba en la introduccion,
y es precisamente con método propuesto en este trabajo con el que se intenta
paliar estas deficiencias del GCM.

by El experimento «2xCO»m

En las Figuras 2 y 7 estdn representados los ciclos anuales medios de
precipitacion, temperatura y SLP en la peninsula 1bérica, simulados en el
experimento «2xCQO,», En comparaciéon con el experimento de control, fa
temperatura del aire sufre un aumento en iodos los meses del afio de apro-
ximadamente 2-3° C y la precipitacion disminuye ligeramente en todo el afio,
aunque mas acusadamente en los meses de invierno, mientras que la SLP
apenas muestra cambios apreciables. Sin embargo, de lo dicho hasta ahora
puede pensarse gque estos valores, que han sido calculados con los resultados
del GCM en los cuatro puntos de red que cubren la peninsula 1bérica, no son
completamente fiables.

En lo'que concierne a la precipitacién invernal en la peninsula Ibérica, el
aspecto mas importante es la diferencia media de SLP entre el experimento
de control v el experimento «2xC0O:» en ¢l area del Atlantico Norte en
invierno. Esta diferencia estd representada en la figura 9. Puede observarse
que el GCM predice una disminucidén de la SLLP media de esta zona y por
tanto, de acuerdo a la relacidén empirica entre la NAO vy la precipitacién, si el
modelo fuera consistente con la realidad deberia esperarse que la precipitacion
ibérica simulada aumentase. Sin embargo, el GCM predice una disminucién
en la precipitacién. Para obtener una estimacion consistente de los cambios
en la precipitacién invernal se puede aplicar el procedimiento expuesto en las
secciones anteriores. Proyectando las diferencias medias de SLP entre ambos
experimentos (fig. 9) sobre el patrén de SLP de correlacion candnica (fig. 3)
y multiplicando el valor obtenido por el patron de precipitacidon (fig. 3) se
obtienen los resultados indicados en la figura [0. Por comparacién se inclu-
ven también en esta figura las diferencias medias de precipitacion directamente
calculadas por el GCM en los cuatro puntos de red que corresponden a la
peninsula Ibérica. Mientras que. como se dijo enteriormente, el GCM predice
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Figura 9. Diferencias de ST.P invernal media ¢n el Addntico Norte entre ol experimenio
«2xCO0 v el experimento de control. 1.as unidades son mb,

una disminucion promedio de aproximadamente 10 mm/ mes; nuestra rein-
terpretacion de los resultados del GCM estima un ligero aumento de |
met; mes, que se concentra en la vertiente Atlantica.

4. CONSIDERACIONES FINALES

En esta contribucidn hemos presentado un método estadistico para la
estimacion de cambios climaticos regionales, utilizando ltos resultados de
experimentos con GCM. Este mélodo debe ser considerado como una forma
simple de paliar las deficiencias de los modelos de circulacion general de
[orma consistente con las observaciones. Naturalmente. el objetivo [inal
deberia ser construir GCM, cuya resolucion les haga Nables también a escala
regional, pero es probable gue la capacidad de computacioén necesaria para
ello tarde todavia en ser alcanzada.

En comparacidn con ¢l otre método tipico de estimacidon de carmbios
climaticos regionales, como es la construccion de modelos a escala limitada,
este método estadistico ofrece la ventaja de su simplicidad y el hecho de que
mcorpora de forma muy parametrizada las caracteristicas microclimaticas
que determinan la distribucion media de la precipitacion regional en gran
parte de la peninsula. En este sentido el hecho de que las estimaciones de la
precipitacton invernal en ¢l periodo 1904-13 se ajusten razonablemente a los
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Figura H. Cambios en la precipitacidon invernal ibérica media (mm mes) basados cn la
diferencia entre el experimento «2xCO- v ¢l experimento de control: estimados por ¢l
métado propuesto {pancl superior) y directamente obtenides por el GCM {panel inferior).

valores observados, es consistente con la idea expuesta anteriormente de que
¢l indice de la NAO es el pardametro que determina mas {uertemente la
precipitacion. Sin embargo, para poder afirmar con rotundidad que la varia-
bilidad no explicada por la NAO es solamente ruido local, se deberia com-
pletar este estudio con datos de la cuenca mediterrinea.

Por otra parte es claro que el principal inconveniente de este método es su
falta de aplicabilidad general. Para poder scr aplicado en otras partes del
globo es evidentemente necesario identificar una relacién entre la variabic
regional de iterés v algln pardmetro global. Por ¢jemplo. en el caso
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particular de la peninsula Ibérica, no estd claro que una relacién tan evidente
como la que existe entre la precipitacion invernal v la SLP en ¢l Atldntico
existe para otras variables,
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