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Variables de 
Interés
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GCMs in CMIP3 
(IPCC-AR4)

HADGEM2

IPSL2

1981-2100 
(13 
GCMs)
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Escenarios 
ENSEMBLES 
(2004-2009)
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Validación de
GCMs

Análisis de las variables/predictores más relevantes de la 
troposfera media y se utilizaron dos estadísticos para 
evaluar la similitud de los GCMs (PDF-score y KS-test).
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Validación de
GCMs… SLP
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Validación de
GCMs… Q850
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Validación de
GCMs… overall

Las versiones “antiguas”
(AR4) de los GCMs son 
“mejores” que las 
modificadas 
(ENSEMBLES) para los 
modelos del CRNM, MPI, 
y EGMAM, incluso 
después de corregir el 
bias.

El modelo HadGEM2 
puede considerarse el 
“mejor”, aunque al 
eliminar el bias se 
igualan las diferencias.
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Difusión…
Wiki y aplicaciones 

Web
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Difusión…
Wiki y aplic. Web

http://www.meteo.unican.es/esTcena/
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1960 1970 1980 1990 2010 2020 2030 2070 2080 2090…2000

Present Climate Future

Observations
Spain02

… …………………

GCM reanal.
ERA40, 100km

… ……………….

day-to-day 
correspondence

Regionalización 
Estadística
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Validación
Reanálisis

Se han considerado los dos reanálisis 
más populares ERA40 y NCEP y se ha 
contrastado su coherencia 
climatológica a nivel diario y global.

Es necesario 
trabajar con 
anomalías y no 
con valores 
absolutos 
porque en este 
último caso no 
hay coherencia 
entre reanálisis 
(es decir hay 
incertidumbre 
observacional) 
en algunas 
regiones del 
globo.
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AEMET

ECHAM5/MPI-OM (200 km ) Climatología (1961-
90)

Rejilla interpolada (20 km )

• Se analizarán los valores medios y los extremos 
(indicadores y distribuciones).

• Se estudiarán aspectos teóricos (hipótesis de 
estacionariedad, incertidumbre, etc.) � 6 public.

Objetivo 
General
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Tareas y Plazos
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Limitaciones de 
los GCMs
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Predicciones 
globalesEscenarios de emisión

Downscaling Downscaling Downscaling Downscaling 
EstadEstadEstadEstadíííístico: stico: stico: stico: basado en 
métodos estadísticos que 
relacionan las ocurrencias 
locales con las 
simulaciones globales. 

Y = f (X;θθθθ)
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Los parámetros 
de los modelos 
son ajustados con 
los datos 
observados y 
simulados en 
clima presente.

A2

RCMRCMRCMRCM
A2 B2

Downscaling DinDownscaling DinDownscaling DinDownscaling Dináááámico: mico: mico: mico: 
basado en Modelos 

Regionales del Clima (RCMs)

Rejilla interpolada (20 km )

A2

Regionalización de 
Escenarios Globales
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1960 1970 1980 1990 2010 2020 2030 2070 2080 2090…2000

Present Climate Future

Observations
Spain02

… …………………

GCM reanal.
ERA40, 100km

… ……………….

day-to-day 
correspondence

… ……………….GCM scen.
AR4 ~200km

Control scenario: 20c3m B1, A1B, A2

… ……………….

Projections … …………………
Statistical

downscaling

Control projections
……………………

Scenario projections
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Usuarios “típicos”
de esTcena

Sueño : No oir hablar nunca más de NETCDF ni de calendarios.

Dato: Productos gráficos e información numérica resumida.
Sectores : Administraciones, ONGs.
Variables : Precipitación, Temperatura.
Ambito Geográfico : CCAA o provincias.

A

Dato: Mensual (climatologías por décadas): Mapas de incrementos (12 mapas).
Resolución espacial : Hasta 1km. ¿Necesidad de interpolación de resultados?
Formatos: SIG (ASCII, etc.). 
Sectores : Biodiversidad (indicadores bioclimáticos), Administraciones, ONGs.
Variables : Precipitación, Temperatura.
Ambito Geográfico : CCAA.

B

Dato: Diario: Series de 365 x n (36500 para 2000-2100) datos por punto.
Resolución espacial : Datos puntuales (red de observaciones propia).
Formatos: ASCII y formatos propios de los modelos de impacto.
Sectores : Hidrología, Agricultura.
Variables : Precipitación, Temperatura, otras (evotranspiración, etc.)
Ambito Geográfico : Local (CCAA o menor).

C
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Productos de 
esTcena y Propuestas

Usuarios B y C: Proporcionar servicios de acceso a datos que permita 
elegir el dominio geográfico (ptos. de rejilla o puntos) y la agregación 
temporal (período y función). ¿Interpolación espacial automática?

Usuarios A: Productos resumen de AEMET.

Para cada pto:
“N” (20) series temporales
diarias para el período

2000-2100 (o 2081-2100) 
que combinan 
“n1” GCMs x “n2” SDMs.
Variables:
Precipitación, Temp. 
Calibradas : SI

Proporcionar información completa (N series temporales) y simplific ada:
Usuarios B: Media y dispersión/envolvente (bordes del intervalo 50, 90%).
Usuarios C: Envolvente (bordes del intervalo 50 y 90%).
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FTP y HTTP protocolos de acceso a datos basado en ficheros. 
� No es posible hacer uso del formato de los datos: para acceder a un

proción del fichero es necesario descargarse el fichero por completo

� Los datos pueden estar en una variedad de formatos : 
netCDF, GRIB,... Los ficheros tienen que estar bien construídos!!!!

� Existe una variedad de servidores OpeNDAP: THREDDS, etc.

OPeNDAP permite el acceso a datos (locales o remotos sobre internet)
accediendo a los únicamente a los datos de interés (subsets ).

THREDDS Data Server (TDS): 
� Hace uso de catalogos para los conjuntos de datos con

anotaciones de los datos (metadato).
� TDS hace uso del Common Data Format (CDM) para unificar el acceso a 

los datos OPeNDAP, netCDF(3&4), and HDF5, GRIB 1&2, BUFR, 
NEXRAD, and GINI permitiendo añadir otros formatos (plugins). 

� CDM además provee un acceso unificado a datos geo-referenciados: 
Grids, Puntos, Series Temporales , Trayectorias, Perfiles,...

THREDDS vs. 
FTP
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User-Friendly
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esTcena y 
Propuestas.

Servicios “amigables”
http://www.meteo.unican.es/fume
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Productos de 
esTcena y Propuestas
http://www.meteo.unican.es/ensembles

Usuarios C con red de observaciones propia.

Existen herramientas que se pueden adaptar: Portal de downscaling.



Santander Meteorology Group
A multidisciplinary approach for weather & climatehttp://www.meteo.unican.es

ESTCENA:
DATOS DE OBSERVACIONES HISTÓRICAS

A alta resolución espacial (~10km) y temporal (diar ia) para 
un período climático, e.g. 1970-2000
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Necesidad: 
WorldClim?
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Sensibilidad a 
la calidad de las 
observaciones
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Observaciones
Spain02 v2
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Spain02 v2
Kriging

En el caso de precipitación no se incluye la orografía como co-variable 
(kriging binario + kriging ordinario). En el caso de temperatura se incluye 
la elevación a escala mensual y se aplica kriging a los residuos.
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Spain02 v2
Validation
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Spain02 v2
Validation



Santander Meteorology Group
A multidisciplinary approach for weather & climate

Observaciones
…extremos
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Preíodos 
Fríos/Cálidos y 
Húmedos/Secos
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ESTCENA:
DATOS DE REANÁLISIS (control) y GCMs

(control y escenarios)
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Adquisición de 
datos: GCMs
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1960 1970 1980 1990 2010 2020 2030 2070 2080 2090…2000

Present Climate Future

Observations
Spain02

… …………………

GCM reanal.
ERA40, 100km

… ……………….

day-to-day 
correspondence

Regionalización 
Estadística
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Validación
Reanálisis

Se han considerado los dos reanálisis 
más populares ERA40 y NCEP y se ha 
contrastado su coherencia 
climatológica a nivel diario y global.

Es necesario 
trabajar con 
anomalías y no 
con valores 
absolutos 
porque en este 
último caso no 
hay coherencia 
entre reanálisis 
(es decir hay 
incertidumbre 
observacional) 
en algunas 
regiones del 
globo.
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GCMs in CMIP3 
(IPCC-AR4)

HADGEM2

IPSL2

1981-2100 
(13 
GCMs)
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Escenarios 
IPCC-AR4 A1B

(2007)
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PRUDENCEPRUDENCE

STARDEXSTARDEX

MICEMICE

http://www.cru.uea.ac.uk/projects/mps/

Metodologías de 
Downscaling



Santander Meteorology Group
A multidisciplinary approach for weather & climate

http://www.ensembles-eu.org

Metodologías de 
Downscaling
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• 1ª fase:  Uso de metodologías ya desarrolladas 
y bases de datos actualmente existentes. 

Duración 1 año (2006). Informe finalizado en 
febrero de 2007  (www.aemet.es) 

Necesidad de disponer de proyecciones de 
los impactos del cambio climático en los 
diferentes ecosistemas y sectores 
socioeconómicos españoles (PNACC, 2006)

Manola Brunet(5), M. Jesús Casado(1), Manuel de Castro(4), Pedro Galán(4), 
José A.Lopez(1),  José M. Martín(1), Asunción Pastor(1), Eduardo Petisco(1), 
Petra Ramos(2), JaimeRibalaygua(3), Ernesto Rodríguez(1), Luis Torres(3)

Situación en 
España

• 2ª fase: Desarrollo de nuevos métodos y bases 
de datos. Incorporación de grupos universitarios.
ESCENA y esTcena (Acciones Est. MMAMRM).

� Escenarios basados en RCMs de ENSEMBLES
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Advantages Shorcomings

Linear Regression

GLMs

Simple
Easy to interpret

Linear assumption

Spatially inconsistent

Selection of predictors

Neural Networks Nonlinear

“Universal” interpolator

Complex blackbox-like

Optimization required

Selection of predictors

Analogs Nonlinear

Spatial consistency

Algorithmic. No model.

Difficult to interpret

Weather Typing

(k-means, SOM, etc.)

Nonlinear

Easy to interpret

Spatial consistency

Loss of variance

Problem with borders

• Transfer-Function Approaches
• Algorithmic Methods

• Weather Generators

Statistical 
downscaling 
methods
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Configuración…
Mét. Downscaling
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Validaciones exhaustivas de dominios geográficos y predictors, a escala 
estacional, considerando medidas de precisión y de fiabilidad.
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Configuración…
Validación
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Proyecciones

Para cada pto:
“N” (20) series temporales
diarias para el período

2000-2100 (o 2081-2100) 
que combinan 
“n1” GCMs x “n2” SDMs.
Variables:
Precipitación, Temp. 
Calibradas : SI
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Calibración y 
Downscaling RCMs

Depende de la varaible (PRECIPTOT o CDD) pero el 
MOS mejora la fiabilildad cuando el RCM tiene un 
mínimo de skill día – día.
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GCM’s
RCM’s

METO-
HC

MPIMET CNRM DMI ETH KNMI ICTP SMHI UCLM C4I GKSS MetNo CHMI

METO-
HC

1950-
2100

1950-
2050

1950-
2050

1950-
2050

1950-
2050

MPIMET
1950-
2100

1950-
2100

1950-
2050

1950-
2050

1950-
2050

1950-
2050

FUB

IPSL
1950-
2050

1950-
2050

CNRM
1950-
2050

1950-
2050

NERSC
1950-
2050

1950-
2050

• Runs at 25km resolution
• Matrix of driving GCMs/RCMs 

(ERA40 + SRES A1B)
• Validation over european 

regions

Dynamical 
Downscaling
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RCM Validation
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A validation of the different 
RCMs should be done for any 
particular application.

RCM Validation


