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Cinco Modelos Regionales de Clima (MRCs) de  última generación (PROMES (Cas-
tro et al., 1993; Sánchez et al., 2004), dos versiones de WRF (incluyen modificaciones de 
Fita et al., 2010 y Fernandez-Quiruelas et al., 2010), MM5 (Dudhia, 1993; Grell et al., 1994; 
Gomez-Navarro et al., 2010) y REMO (Jacob (2001) y Jacob et al., (2001)) centrados en la 
Península Ibérica (PI) han sido utilizados para analizar tanto campos medios como extremos 
de precipitación y temperatura (máxima y mínima) sobre Marruecos. Estas simulaciones se 
han realizado en el marco del proyecto nacional ESCENA (2008-2012) y han sido el resultado 
de la colaboración de cuatro universidades españolas (Universidad de Castilla-La Mancha, 
Cantabria, Murcia y Alcalá de Henares). Las simulaciones de referencia se han utilizado para 
validar  los MRCs en una primera parte del proyecto, el cual tiene por objetivo generar esce-
narios regionalizados de cambio climático de alta resolución.

La complejidad del clima de la región y su escasa presencia en las simulaciones que 
se realizan de Europa consituye un reto para los modelos y una oportunidad para analizar 
su capacidad para simular correctamente dichos regímenes. El uso de MRCs de alta reso-
lución en el análisis del clima en regiones poco estudiadas como Marruecos es una de las 
principales novedades de este trabajo. También cabe resaltar respecto a estudios previos 
similares realizados en el marco de los más importantes  proyectos Europeos de regionali-
zación (PRUDENCE (Christensen et al., 2007) y ENSEMBLES (van der Linden et al., 2009)), 
que estas simulaciones de clima presente (1990-2008) tienen un dominio centrado en la PI 
(Figura 1) con una alta resolución horizontal (25 km x 25 km), que cubren una parte importante 
del Océano Atlántico Occidental y que están anidadas en ERA-Interim. Una amplia batería 
de bases de datos observacionales (CRU 0.5 (Mitchell and Jones, 2005), E-OBS (Haylock et 
al., 2008) y GPCP 1º (Huffman et al., 2009)) con distintas resoluciones horizontales, tempo-
rales (datos diarios o mensuales) y distintas coberturas espaciales han sido seleccionadas 
y probadas como primer paso del análisis con el fin de utilizar la que mejor se ajuste a las 
necesidades del estudio. 
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Fig. 1.- Dominio de simulación de los cinco MRCs utilizados en el estudio.

Se muestran los resultados obtenidos tras realizar  análisis estadísticos clásicos (ses-
gos de promedios estacionales, funciones de distribución de probabilidad o percentiles 
estacionales) y tras calcular un conjunto de índices de extremos de precipitación y tem-
peratura (Klein Tank et al., 2009). En general, los modelos son capaces de simular tanto 
los campos medios como los extremos de precipitación y temperatura, observándose 
patrones de distribución de sesgos que dependen de la variable y del modelo analizados 
y que presentan un gradiente latitudinal marcado (mitad norte y sur de Marruecos) en los 
sesgos de las tres variables. Se puede concluir que PROMES es el modelo más lluvioso 
mientras que WRF el más seco y frío, aunque hay que tener en cuenta que la precipitación 
es relativamente baja en estas regiones y las diferencias entre modelos son menores si 
las comparamos con las de la PI. REMO es el modelo más cálido y ambas versiones del 
WRF difieren sobre todo en la temperatura mínima.

Los escenarios de clima futuro (1951-2050) conducidos por diferentes Modelos de 
Circulación General del Clima se analizarán sobre el mismo dominio con una metodo-
logía similar en futuros trabajos.
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