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Herramientas interesantes para los grupos que trabajen en clima:

• Evaluación de modelos climáticos globales: https://gcmeval.met.no/

• Downscaling estadístico: https://github.com/ahernanzl/pyClim-SDM

• Homogenización de series: https://www.climatol.eu/

https://gcmeval.met.no/
https://github.com/ahernanzl/pyClim-SDM
https://www.climatol.eu/
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1. Predicción y proyección climática



¿Cómo va a ser el clima en el futuro?



¿Cómo va a ser el clima en el futuro?

¿Qué entendemos por clima? ¿Qué entendemos por futuro?



¿Qué entendemos por clima?

CLIMA: es el estado promedio y la variabilidad del sistema climático (descripción estadística durante un 
periodo de tiempo desde varios meses hasta miles de años). 

SISTEMA CLIMÁTICO: Sistema muy complejo que consta de cinco componentes principales: atmósfera, 
hidrosfera, criosfera, litosfera y biosfera, y de las interacciones entre ellos.

IPCC (2007)



¿Qué entendemos por futuro?



Predicción climática vs. proyección climática

IPCC 2013

Una predicción del tiempo
para dentro de una
semana viene
condicionada por el estado
actual (aproximación de
una borrasca, situación
anticiclónica, etc.)
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de hielo marino) todavía ejercen
cierta influencia, pero las
condiciones de contorno pesan
cada vez más.

IPCC 2013

Una predicción del tiempo
para dentro de una
semana viene
condicionada por el estado
actual (aproximación de
una borrasca, situación
anticiclónica, etc.)



Predicción climática vs. proyección climática

Una predicción estacional
para dentro de tres meses
también viene
condicionada por el
estado actual (ENSO,
NAO, calor acumulado en
océanos, cubierta de hielo
marino, etc.)

En predicción decadal las
condiciones iniciales de
variables con inercia (calor
acumulado en océanos, cubierta
de hielo marino) todavía ejercen
cierta influencia, pero las
condiciones de contorno pesan
cada vez más.

IPCC 2013

Una predicción del tiempo
para dentro de una
semana viene
condicionada por el estado
actual (aproximación de
una borrasca, situación
anticiclónica, etc.)

Una proyección a largo plazo
(para dentro de 100 años) no
viene condicionada por el
estado actual, sino por los
forzamientos o condiciones
de contorno (Gases de efecto
invernadero GEI’s, aerosoles,
etc.)



Predicciones:

• Las condiciones iniciales son cruciales.
• Pretenden acertar en el valor de una variable en un

momento dado.
• Dependiendo del alcance de la predicción (tiempo,

estacional, decadal), se podrá acertar con mayor o menor
grado de exactitud (desde dar temperaturas horarias hasta
poder aspirar solamente a dar aumento o disminución de la
temperatura global anual…).

Predicción climática vs. proyección climática

Proyecciones:

• Las condiciones iniciales no son cruciales.
• Pretenden dar información estadística de los posibles

valores de una variable.



Péndulo doble: 

Nuestro sistema climático es un sistema caótico. Entendámoslo a través de otro sistema caótico, más
sencillo: el péndulo doble. Se trata de un sistema con ecuaciones de evolución conocidas: a partir de unas
condiciones iniciales podemos calcular las condiciones futuras a través de una serie de ecuaciones.



Sin embargo, decimos que es un sistema caótico, porque partiendo de condiciones iniciales muy similares, el sistema
puede evolucionar de maneras muy distintas.

Problema del sistema climático: no podemos conocer con total exactitud el punto de partida. Y sin conocer con exactitud 
las condiciones iniciales, ¿creéis que podremos determinar la posición del péndulo dentro de 100 años?



En el futuro muy lejano, asumimos que no podemos precisar la trayectoria y nos conformamos con dar información
estadística de todas las posibles trayectorias.
Simulamos el movimiento del péndulo durante un periodo largo de tiempo, tomamos nota de sus posiciones, y calculamos
la posición promedio, la altura máxima, la frecuencia con que supera cierto umbral de altura, etc. Y esta información es
poco sensible al punto de partida del péndulo.

En nuestro sistema climático, simularemos series temporales largas, y estudiaremos aspectos estadísticos como los 
valores promedios, los extremos, la frecuencia de superación de umbrales, etc.



Si se producen cambios en los parámetros del péndulo (condiciones de contorno) su comportamiento cambia mucho. 

Si se producen cambios en las condiciones de contorno del planeta (gases de efecto invernadero, por ejemplo), la
frecuencia con que se superan determinados umbrales cambiará.

Trayectoria

Climatología



Predicción climática vs. proyección climática

Por tanto, las simulaciones de los
modelos climáticos no guardan una
correspondencia con las
observaciones a nivel de dato diario,
ni siquiera anual. Los años
anómalamente cálidos o secos
pueden no coincidir con los
observados.
Sin embargo, si tomamos un
periodo suficientemente largo (30
años), las series simuladas y
observadas han de guardar cierta
correspondencia en aspectos
estadísticos (medias, varianzas,
percentiles, frecuencia de
superación de umbrales, etc.)



2. Proyecciones climáticas globales



El sistema climático en equilibrio energético:
Recibida = Reflejada + Emitida

Causas que pueden romper este equilibrio:
• Que cambie la energía que llega.
• Que cambie la energía que se refleja.
• Que cambie la energía que queda atrapada por el efecto invernadero.

Forzamiento radiativo: es una medida del grado de ruptura de este equilibrio.

El sistema climático en equilibrio



Forzamiento radiativo reciente



MAGRAMA (2013)

Forzamiento radiativo futuro

RCPs (Representative Concentration Pathways), IPCC AR5



Forzamiento radiativo futuro

SSPs (Shared Socioeconomic Pathways), IPCC AR6

Very high: SSP5-8.5

High: SSP3-7.0

Medium: SSP2-4.5

Low: SSP1-2.6

Very low: SSP1-1.9



Narrativas: evoluciones plausibles de la sociedad y el 
sistema terrestre durante el siglo 21.

O'Neill et al., 2016

Forzamiento radiativo futuro



Earth System Models

Computer code



https://www.wcrp-climate.org/wgcm-cmip

Coupled Model Intercomparison Project (CMIP)

¿Qué es CMIP?

• Es un proyecto de intercomparación de modelos climáticos (AOGCMs y EMICs) del Word Climate 
Research Programme (WCRP).

• Sus resultados son usados por el IPCC.
• CMIP5: >20 grupos de modelización y >50 modelos
• CMIP6: >49 grupos de modelización y >100 modelos

https://www.wcrp-climate.org/wgcm-cmip


The Scenario Model Intercomparison Project (ScenarioMIP) for CMIP6 

https://gmd.copernicus.org/articles/9/3461/2016/

Se establecen unas guías para participar y cualquier
grupo de modelización puede aportar sus simulaciones.
Se deben proporcionar:

• “Carta de entrada”: Diagnostic, Evaluation and 
Characterization of Klima (DECK) experiments:

a) a historical Atmospheric Model 
Intercomparison Project (AMIP) simulation

b) a pre-industrial control simulation
c) a simulation forced by an abrupt 4xCO2 

d) a simulation forced by a 1%yr1 CO2 increase.

• Simulaciones atendiendo a una serie de requisitos:
• Escenarios/forzamientos.
• Listado de variables
• Resoluciones espaciales/temporales
• Nomenclatura de las variables y formato de los

datos.
• Etc.

https://gmd.copernicus.org/articles/9/3461/2016/


https://pcmdi.llnl.gov/CMIP6/

https://pcmdi.llnl.gov/CMIP6/


Evolución de los modelos



Modelos climáticosForzamientos

Proyecciones globales Downscaling

Escenarios 
regionalizados

Escenarios regionalizados



3. Downscaling



Se basan en los mismo principios que los modelos
globales, pero aumentan la resolución
espacial/temporal en el área de interés.

Se basan en la búsqueda de relaciones
estadísticas entre una serie de variables
conocidas de gran escala (predictores) y las
variables locales de interés (predictandos).

Métodos de regionalización

Dinámicos Estadísticos

https://meteo.unican.es/downscaling/intro.html

Regionalización dinámica Regionalización estadística

https://meteo.unican.es/downscaling/intro.html


Ventajas:

• Proporciona una imagen físicamente consistente de las 
diferentes variables.

Ventajas:

• Computacionalmente baratos (facilita la generación de
ensembles)

Inconvenientes:

• Gran carga computacional
• Afectados por sesgos en GCMs
• Los RCM no permiten la realimentación de las escalas locales a

las globales (a diferencia de los GCM de alta resolución o
resolución variable)

Inconvenientes:

• Se basan en la suposición de que la relación entre
predictores y predictandos se mantiene invariable frente al
cambio de clima

• Necesarias largas series de datos fiables
• Afectados por sesgos en GCMs
• No permiten la realimentación de las escalas locales a las

globales

Métodos de regionalización

Dinámicos Estadísticos
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Dinámicos Estadísticos



Regresión:

Se establece, para cada punto o estación (P), una relación entre predictando y los predictores de puntos cercanos (A, 
B, C, D).

La relación puede ser lineal, polinómica, redes neuronales, etc.

Métodos de regionalización

Dinámicos Estadísticos



Métodos de regionalización

Dinámicos Estadísticos

Análogos:  

busca días similares al día problema en el pasado y los utiliza para hacer la calibración.

Día problema

Días análogos



Métodos de regionalización

Model Output Statistics
Se ajustan las distribuciones de los modelos en histórico para aproximarse a las observaciones. 
Posteriormente ese ajuste se efectúa también en las simulaciones futuras.

https://rcmes.jpl.nasa.gov/conte
nt/statistical-downscaling

Estadísticos

https://rcmes.jpl.nasa.gov/content/statistical-downscaling


Software escrito en Python, libre y con interfaz gráfica
https://github.com/ahernanzl/pyClim-SDM/

pyClim-SDM

https://github.com/ahernanzl/pyClim-SDM/










https://github.com/ahernanzl/pyClim-SDM/

https://github.com/ahernanzl/pyClim-SDM/




pyClim-SDM tiene
datasets de ejemplo
para poder
familiarizarse con su
uso sin necesidad de
preparar datos
propios.



4 COordinated Regional climate
Downscaling Experiment

(CORDEX)

https://cordex.org/

https://cordex.org/


COordinated Regional climate Downscaling Experiment (CORDEX)

Se establecen unas guías para participar y cualquier
grupo de modelización puede aportar sus simulaciones.
Se deben proporcionar:

• Evaluación: RCMs anidados en reanálisis.

• Simulaciones: RCMs anidados en GCMs
• Escenarios/forzamientos.
• Listado de variables
• Resoluciones espaciales/temporales
• Nomenclatura de las variables y formato de los

datos.
• Etc.

https://cordex.org/experiment-guidelines/cordex-core/cordex-core-simulation-framework/

https://cordex.org/experiment-guidelines/cordex-core/cordex-core-simulation-framework/


CORDEX (CMIP5):

• 14 dominios
• 22 GCMs / 35 RCMs
• 0.44o / 0.22o / 0.11o

https://cordex.org/data-access/regional-climate-change-simulations-for-cordex-domains/

https://cordex.org/data-access/regional-climate-change-simulations-for-cordex-domains/


Inventario de combinaciones GCM+RCM / domain / resolution / RCP disonibles: 
https://cordex.org/wp-content/uploads/2020/12/CORDEX_simulations_Dec_2020.xlsx

https://cordex.org/wp-content/uploads/2020/12/CORDEX_simulations_Dec_2020.xlsx


CORDEX Domains



5. Descarga y formateo de datos 
CMIP y CORDEX



¿De dónde descargar los GCMs del CMIP y de CORDEX?

• Earth System Grid Federation (ESGF)
• Info: https://esgf.llnl.gov/
• Descarga: https://esgf-node.llnl.gov/search/cmip6/

• Copernicus Climate Data Store (CDS) https://cds.climate.copernicus.eu/#!/home

• Son datos abriertos.

• En el CDS hay controles de calidad extra, los datos están más depurados.

https://esgf.llnl.gov/
https://esgf-node.llnl.gov/search/cmip6/
https://cds.climate.copernicus.eu/#!/home


ESGF - Formulario web     https://esgf-node.llnl.gov/search/cmip6/

Wget
script

https://esgf-node.llnl.gov/search/cmip6/


#!/bin/bash
#########################################################
# ESG Federation download script
#
# Template version: 1.2
# Generated by esgf-node.llnl.gov - 2018/06/07 05:22:16
# Search URL: https://esgf-node.llnl.gov/esg-
search/wget/?distrib=false&dataset_id=cmip5.output1.MRI.MRI-
CGCM3.rcp45.day.atmos.day.r1i1p1.v20120701|esgf-data1.diasjp.net
#
#########################################################
… 
...
…
version=1.3.2
CACHE_FILE=.$(basename $0).status
openId=
search_url='https://esgf-node.llnl.gov/esg-
search/wget/?distrib=false&dataset_id=cmip5.output1.MRI.MRI-
CGCM3.rcp45.day.atmos.day.r1i1p1.v20120701|esgf-data1.diasjp.net'

Script wget para descarga de los nodos ESGF

#These are the embedded files to be downloaded
download_files="$(cat <<EOF--dataset.file.url.chksum_type.chksum
'hus_day_MRI-CGCM3_rcp45_r1i1p1_20060101-20061231.nc' 'http://esgf-
data1.diasjp.net/thredds/fileServer/esg_dataroot/cmip5/output1/MRI/MRI-
CGCM3/rcp45/day/atmos/day/r1i1p1/v20120701/hus/hus_day_MRI-
CGCM3_rcp45_r1i1p1_20060101-20061231.nc' 'SHA256' 
'5da32efa62d651081502ebb74b26c679760b557eb672c4d6614f7dc159ab336d‘
…
…
…
ESG_CREDENTIALS=${X509_USER_PROXY:-$ESG_HOME/credentials.pem}
ESG_CERT_DIR=${X509_CERT_DIR:-$ESG_HOME/certificates}
MYPROXY_STATUS=$HOME/.MyProxyLogon
COOKIE_JAR=$ESG_HOME/cookies
MYPROXY_GETCERT=$ESG_HOME/getcert.jar
CERT_EXPIRATION_WARNING=$((60 * 60 * 8))   #Eight hour (in seconds)
WGET_TRUSTED_CERTIFICATES=$ESG_HOME/certificates

# Configure checking of server SSL certificates.
#   Disabling server certificate checking can resolve problems with myproxy
#   servers being out of sync with datanodes.
CHECK_SERVER_CERT=${CHECK_SERVER_CERT:-Yes}
…
…
…



https://cds.climate.copernicus.eu/#!/home

Hay tres opciones:

• Rellenar el formulario web: más sencillo, menos potente.

• Usar el toolbox: permite ejecutar scripts en el servidor.

• Usar cdsapi: los scripts corren en local. Requiere instalación previa de cdsapi y creación de un 
fichero con la clave para conectarse al servidor. https://cds.climate.copernicus.eu/api-how-to

CDS Copernicus. 

https://cds.climate.copernicus.eu/#!/home
https://cds.climate.copernicus.eu/api-how-to


CDS Copernicus. Formulario web



CDS Copernicus. Formulario web



CDS Copernicus. Toolbox



CDS Copernicus. Toolbox



Climate Data Operators (CDO)

• Herramienta para manipulación de ficheros
NetCDF y GRIB desarrollada por el Max Planck
Institute for Meteorology (MPI)

• Código abierto



Climate Data Operators (CDO)



Climate Data Operators (CDO)



Climate Data Operators (CDO)



6. Estrategia en AEMET



Métodos de regionalización

https://meteo.unican.es/downscaling/intro.html

Regionalización dinámica Regionalización estadística

https://meteo.unican.es/downscaling/intro.html


Métodos de regionalización

Regionalización dinámica Regionalización estadística



Regionalización estadística

Se requieren series observadas largas y de calidad

Estaciones de observación Rejillas observacionales

Rejilla alta resolución (5 km) para temperatura 
y precipitación diarias generada en AEMET

http://www.aemet.es/documentos/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/NT_24_AEMET/NT_24_AEMET.pdf

http://www.aemet.es/documentos/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/NT_24_AEMET/NT_24_AEMET.pdf


https://escenarios.adaptecca.es/ https://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat

Visualización
Visor de Escenarios AdapteCCA

Descarga masiva
Web AEMET

https://escenarios.adaptecca.es/
https://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat


Visor de Escenarios AdapteCCA

Es una plataforma de fácil acceso para conocer, visualizar y descargar las proyecciones más actualizadas para el clima
futuro de España.
Ha sido desarrollado en el marco del PNACC y del proyecto LIFE SHARA "Sensibilización y Conocimiento para la
Adaptación al Cambio Climático”



Visor de Escenarios AdapteCCA

• Uso sencillo, cómodo, intuitivo.
• Permite explorar las incertidumbres y comparar distintas opciones fácilmente y de forma interactiva.



Visor de Escenarios AdapteCCA

• Detrás hay un grupo de trabajo estable, lo que permite la continua mejora del visor.
• Hay canales de comunicación con los usuarios para conocer sus necesidades, lo que permite la incorporación de

nuevos índices en función de las necesidades de la comunidad.



Visor de Escenarios AdapteCCA

Ha servido de ejemplo para otros visores. Visor de Centroamérica de EuroCLIMA+

https://centroclima.org/escenarios-cambio-climatico/

https://centroclima.org/escenarios-cambio-climatico/


Visor de Escenarios AdapteCCA

Atlas interactivo del IPCC (AR6) 

Ha servido de ejemplo para otros visores.



Datos puntuales: estaciones

Amblar et al. (2017)

Regionalización estadística: Análogos y Regresión (SDSM)



Datos en rejilla

CORDEX (CMIP5):
• 14 dominios
• 22 GCMs / 35 RCMs
• 0.44o / 0.22o / 0.11o



Datos en rejilla

Amblar et al. (2017)

Regionalización dinámica: Península y Baleares (11 km). Canarias: no disponible



AEMET tiene el mandato por parte del PNACC de generar y coordinar el esfuerzo en la
producción de escenarios regionalizados de cambio climático.

Web AEMET

https://www.aemet.es/
es/serviciosclimaticos/c
ambio_climat

https://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat


Web AEMET
Descarga masiva de datos

Novedad:
Rejilla de 5 km



Web AEMET
Visualización de gráficas precalculadas



Las proyecciones de CMIP6 ya están disponibles.

Estamos trabajando en:
• Descarga y formateo de datos (GCMs)
• Evaluación y selección de un ensemble representativo de GCMs
• Evaluación y selección de métodos estadísticos
• Preparación de nuevas bases de datos de estaciones (más estaciones y 

series más largas)
• Preparación de nuevas rejillas observacionales

Escenarios AEMET CMIP6



• Modelos Climáticos Globales CMIP6 ya
disponibles en nodos ESGF y Copernicus
CDS

• Modelos Climáticos Regionales
(CORDEX) aún no están disponibles.

Escenarios AEMET CMIP6
Descarga y formateo de datos (GCMs)



Escenarios AEMET CMIP6
Evaluación y selección de un ensemble representativo de GCMs

1- Disponibilidad



Escenarios AEMET CMIP6
Evaluación y selección de un ensemble representativo de GCMs

2- Evaluación en histórico 3- Evaluación en futuro

Exigimos a los GCMs que reproduzcan 
de manera razonable el clima actual

De todos aquellos GCMs que pasan unos filtros mínimos 
de calidad en la evaluación en histórico, buscamos 
seleccionar un subconjunto representativo de todos ellos. 



https://gcmeval.met.no/

GCMeval: a tool for climate model ensemble evaluation

• Herramienta web interactiva
• Permite evaluar GCMs en histórico
• Permite explorar la dispersión de 

subconjuntos de modelos en futuro
• Contiene 100 modelos (realizaciones) de 

CMIP6
• Tiene unas regiones espaciales predefinidas

https://gcmeval.met.no/


https://gcmeval.met.no/

GCMeval: a tool for climate model ensemble evaluation

https://gcmeval.met.no/


https://gcmeval.met.no/

GCMeval: a tool for climate model ensemble evaluation

https://gcmeval.met.no/


https://gcmeval.met.no/

GCMeval: a tool for climate model ensemble evaluation

https://gcmeval.met.no/


Tipos de experimento:

Perfect predictor experiment Imperfect predictor experiment Transferability experiment

• Se evalúan los métodos de
regionalización en un periodo
histórico.

• Se aplican sobre un reanálisis
(predictores perfectos).

• Se comparan con observaciones.
• Se divide el periodo histórico en dos

partes: training y testing.

• DOI: 10.1002/joc.7271

• Se trata de evaluar no solo a los
métodos de regionalización, sino
también el impacto que tienen
sobre ellos el uso de predictores
imperfectos de los GCMs.

• No se pueden evaluar a nivel de
dato diario, ya que los GCMs no
están sincronizados con las
observaciones.

• DOI: 10.1002/joc.7611

• Los métodos estadísticos se basan
en la hipótesis de que las relaciones
encontradas en presente seguirán
siendo válidas en futuro (lo cual
puede no ser cierto y es
difícilmente analizable).

• Se evalúan aspectos como el
impacto que la regionalización
tiene en las tendencias dadas por
los modelos globales.

• DOI: 10.1002/joc.7464

Escenarios AEMET CMIP6
Evaluación y selección de métodos estadísticos

https://doi.org/10.1002/joc.7271
https://doi.org/10.1002/joc.7611
https://doi.org/10.1002/joc.7464


Escenarios AEMET CMIP6
Evaluación y selección de métodos estadísticos

En gris los modelos en baja resolución, y en colores distintos métodos de regionalización estadística

Bias en los valore medios



Escenarios AEMET CMIP6
Evaluación y selección de métodos estadísticos

En gris los modelos en baja resolución, y en colores distintos métodos de regionalización estadística

Impacto de la regionalización en las tendencias futuras



Escenarios AEMET CMIP6
Evaluación y selección de métodos estadísticos

Conclusiones

CMIP5:

• Análogos
• Regresión
• Redes Neuronales

CMIP6:

• MOS (Model Output Statistics)
• eXtreme Gradient Boost con 

corrección de sesgos por Quantiles
Mapping (trend preserving)



Escenarios AEMET CMIP6
Preparación de nuevas bases de datos de estaciones

Se está trabajando (Área de Climatología y Aplicaciones Operativas, Banco Nacional de Datos
Climatológicos) en la homogeneización de series de datos diarios observados en el periodo 1976-2020
(45 años).

https://www.climatol.eu/

https://www.climatol.eu/


Escenarios AEMET CMIP6
Preparación de nuevas rejillas observacionales

Se está trabajando (Área de Desarrollo y Aplicaciones) en la generación de una rejilla
observacional de 2.5 km. tanto para la Península como para Baleares y Canarias.

La rejilla se genera utilizando el algoritmo de asimilación de datos del modelo numérico HIRLAM

Nota técnica rejilla 5 km:
http://www.aemet.es/documentos/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaci
ones/NT_24_AEMET/NT_24_AEMET.pdf

http://www.aemet.es/documentos/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/NT_24_AEMET/NT_24_AEMET.pdf


Escenarios AEMET CMIP6
Preparación de nuevas rejillas observacionales

Por nuestro propio beneficio, 
¡compartamos nuestras observaciones!

En Centroamérica el
número de simulaciones
de CORDEX y sus
resoluciones espaciales
son muy limitadas.

Solución:
downscaling estadístico
¿Qué necesitamos?
Observaciones largas y
homogéneas

Alternativa:
Rejillas observacionales (de
satélite, reanálisis, etc).

Visor de escenarios de Centroamérica (https://centroclima.org/escenarios-cambio-climatico/):
• ERA5 (temperatura)
• CHIRPS (precipitación)

https://centroclima.org/escenarios-cambio-climatico/


7. Buenas prácticas



Si usted quiere tomar 
decisiones para el año 
que viene, su enemigo 

no es el cambio 
climático.

Si usted quiere tomar 
decisiones para 2050, 

sígame, le presentaré a 
las proyecciones 

climáticas



A pesar del cambio climático,
el año que viene podría ser
más frío que este año.



Proyecciones:

• No están sincronizadas con la realidad (no tienen correspondencia día-día o año-año)
• Si se coge un periodo largo, sus propiedades estadísticas sí se corresponden con las

de la realidad.



Slingo et al, 2011

Modelo sin sesgo

Climatología

Modelo con sesgo

Estrategias:

• Corrección de sesgos.

• Usar valores relativos (cambio)
referidos a la climatología del
modelo.

Sesgos





¿Y modelo?

¿Qué método elijo?

¿Escenario?

¿Estaciones o rejilla?

¿Regionalización 
dinámica o estadística?



Modelos climáticosForzamientos Downscaling

No sabemos cómo 
evolucionará la sociedad

Los modelos climáticos no 
son perfectos

Las técnicas de 
regionalización tampoco

¿Y modelo?

¿Qué método elijo?

¿Escenario?

¿Estaciones o rejilla?

¿Regionalización 
dinámica o estadística?



Fuentes de incertidumbre en la proyección de 
temperatura global media 

Observaciones 
Variabilidad interna
Incertidumbre modelos
Incertidumbre esc. emisión
Incertidumbre histórica
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INCERTIDUMBRE

Model spread da información de la incertidumbre en la 
respuesta del sistema climático al forzamiento.

Predicción 
interanual

decadal

Proyecciones 
corto plazo

Proyecciones 
largo plazo

IPCC (2013)

Fuentes de incertidumbre en la proyección de 
temperatura global media 

Kirtman et al. 2013, modificado



• Explora los distintos RCPs, te darán una idea del abanico de posibles
futuros, dependiendo de la evolución de la sociedad en términos
socioeconómicos, demográficos, políticas de mitigación, etc.

• Analízalos por separado, no los promedies. Son caminos muy distintos
y así sabrás que parte de la incertidumbre depende de factores
sociales.



• ¿Cuál es el mejor modelo? Depende de para qué.

• Aunque un modelo sea muy bueno en el presente, podría no serlo en el futuro (la
evaluación en presente puede servir para descartar modelos claramente
inadecuados, pero no para seleccionar al mejor modelo).

• Usa un ensemble grande de modelos, te darán una idea de la incertidumbre en la
respuesta del sistema climático ante los forzamientos futuros.



• Cada familia (dinámica/estadística) tiene sus fortalezas y debilidades.
• Existen trabajos de evaluación de las distintas técnicas que te pueden

ayudar: CORDEX (dinámica) y VALUE (estadística).
• Puedes realizar tu propia evaluación, específica para tu propósito.
• Una buena evaluación en presente no garantiza fiabilidad en futuro.

• Explora las distintas técnicas de regionalización, tendrás una idea
más claras de las incertidumbres y la robustez de tus resultados.



• Las proyecciones en rejilla representan un promedio espacial del área
correspondiente a cada punto de grid, por lo que algunas características
aparecerán suavizadas.

• Datos puntuales solo existen allí donde hay una estación de
observación, y solo para técnicas de regionalización estadística.



Resumen:

• No se puede estudiar un año aislado, sino periodos grandes (30 años).
• Se deben analizar en términos estadísticos y probabilistas (promedios, percentiles, etc.)
• Los datos están afectados por distintas fuentes de incertidumbre, por lo que conviene 

explorar las distintas opciones: RCPs, modelos, técnicas de regionalización…
• Los modelos tienen sesgos, conviene corregirlos.


