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INTRODUCCION

Se ha puesto a punto un procedimiento de downscaling de la temperatura méaxima y
minima diaria (Tmax y Tmin) a escala local que, en primer lugar, selecciona las trayectorias
GCM en las que basar ese proceso de downscaling. A las trayectorias seleccionadas se
les aplica una transformacion lineal que corrige el sesgo en el valor medio y equipara, si
es necesario, su desviacion tipica a la observada. Para cada localidad y GCM se utiliza las
trayectorias de su punto de malla mas préximo.

El procedimiento esta préximo de los métodos estadisticos de correccién de errores,
de RCM 6 de GCM, basados en la transformacién quantile-quantile y, en particular, de la
aplicacién que Piani et al. (2010) y Haerter et al. (2011) hacen al downscaling de series
diarias de temperatura.

En esta comunicacién se presentan brevemente los resultados, satisfactorios y no, obteni-
dos al realizar el downscaling de Tmax y Tmin en 4 observatorios de la Cordillera Cantabrica, ver
Figura 1. Se han utilizado 7 trayectorias GCM procedentes de 5 modelos, CGCM3.1, ECHAM5
(3 trayectorias), MIROChi, CNCM3 y HADGEM, de los que se dispone de las trayectorias Tmax
y Tmin en los escenarios 20c3M (1971-2000) y SRES A1B, A2 y B1 (2031-2060).
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Figura 1: Localizacién de los observatorios de interés.

METODOLOGIA

El procedimiento evalla, en primer lugar, la utilidad de cada trayectoria GCM para el
downscaling de Tmax y Tmin en las distintas estaciones o meses del afno. Esta evalua-
cion se hace en tres etapas:

105



“MEeTEOROLOGIA Y CALIDAD DEL AIRE”

Primero se analiza si las trayectorias GCM-20c3M (la serie original, sus anomalias
0 sus anomalias estandarizadas) reproducen la climatologia local de Tmax y Tmin,
aplicando un criterio basado en el test de Kolmogorov-Smirnov (KS) que contrasta la
igualdad de distribuciones. Los valores medios y las desviaciones tipicas diarias para
construir las anomalias se obtienen, en cada caso, mediante un modelo de regresién
que ajusta el conjunto de datos y captura el ciclo anual de esos dos estadisticos.

En aquellas trayectorias que superan la fase anterior se controla el sesgo cometido
por el GCM al reproducir la media y un conjunto de percentiles de cada distribucion
mensual. Ademas se analiza la similitud de las distribuciones correspondientes a las
submuestras de datos extremos observados y generados por el GCM, aquéllos situa-
dos en las colas definidas por los percentiles 5, 10, 90 y 95.

Esas tres etapas de control permiten establecer qué trayectorias se pueden utilizar
y qué caracteristicas de la temperatura diaria se pueden proyectar con fiabilidad.

Las proyecciones 2031-60 se obtienen reescalando las trayectorias GCM seleccio-
nadas. Para lograr una proyecciéon mas fiable, Knutti et al. (2010), se promedian, pon-
deradamente, los resultados de esas proyecciones empleando pesos proporcionales
al grado de reproduccién, en el clima presente, de la caracteristica que se proyecta.

EVALUACION GLOBAL DE LAS TRAYECTORIAS GCM

En la Figura 2 se muestran los diagramas de caja, por meses, de los datos diarios
de Tmax en Tama (1174i) y en la trayectoria asociada de CGCM3.1. En la mayor parte
de los meses se observan diferencias apreciables entre las dos distribuciones, tanto en
la posicién central como en la variabilidad.

Algunos resultados sobre la reproduccion que los GCM hacen de los datos Tmax
y Tmin son:

(i) Solo en 4 de 672 comparaciones (4observatorios*2variables*12meses*7trayecto
rias), no se rechaza la igualdad de distribucién, al nivel 0.01, para las trayectorias GCM
de las variables.

(i) Cuando el test KS se aplica a las muestras derivadas de trayectorias de anoma-
lias, el 20.8% de las comparaciones para Tmax, y el 37.2% para Tmin, no rechazan la
igualdad al nivel 0.01.

(ili) Cuando KS se aplica a muestras procedentes de trayectorias de anomalias es-
tandarizadas, un 68.5% de las comparaciones para Tmax, y un 72.6%, para Tmin, no
rechazan la igualdad al nivel 0.01.
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Figura 2: Diagramas de caja, por meses, de Tmax observada en 1174i y (dcha.)
generada por CGCM3.1.

El analisis posterior de los sesgos cometidos, una vez escaladas las trayectorias
seleccionadas en la etapa 1, nos lleva a considerar aquéllas cuyo sesgo en la media
no supera 0.4°C y 0.7°C en los percentiles 25 y 75. Resultan asi 304 combinaciones
localidad-variable-mes-trayectoria que empleamos para proyectar los valores medios
mensuales 2031-60. Salvo para Tmin en Tama y Tmax en Bofar, las trayectorias selec-
cionadas son suficientes para proyectar con fiabilidad los valores medios en casi todos
los casos: de 36 combinaciones localidad-mes para Tmax, en 26 se dispone de 3 6
mas trayectorias y en 5 de 2; para Tmin, 32 combinaciones tienen 3 6 mas trayectorias
y 4, 2 trayectorias.

EVALUACION DE LA REPRODUCCION DE DATOS EXTREMOS

La reproduccién por los GCM de la distribucién de los datos situados en las colas
extremas es insuficiente en las dos variables. En la Figura 3 se muestran esas dificul-
tades comparando mediante PPplots, en 6 meses distintos, las distribuciones de los
datos situados en las colas definidas por p90, de la anomalia estandarizada de Tmax
en Pantano de Compuerto (2363) y en la trayectoria asociada de ECHAMS5-run1.

Los resultados obtenidos, basados en 440 combinaciones localidad-variable-mes-
trayectoria, en las que el GCM reproduce globalmente la distribucion, nos indican que
el porcentaje de submuestras extremas donde no se rechaza la igualdad al nivel 0.01
no es elevado: 44.1%, 52.1%, 48.2% y 39.6% para las colas de Tmax que definen p5,
p10, p90 y p95, respectivamente, y 47.6%, 59.5%, 53.6% y 43.1% para las mismas
colas de Tmin. Estacionalmente, los porcentajes de no rechazo en las combinaciones
de mayor interés estacion del afio-variable son aiin mas reducidos: 27.1% y 25% para
las colas de Tmax definidas por p90 y p95 en verano y 36.4% y 39.4% para las colas
de Tmin bajo p5y p10, en invierno.
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Figura 3: PPplots de comparacion de las distribuciones de las submuestras definidas por pS0
en las series de anomalias estandarizadas de Tmax en 2363 y en ECHAMS runl.

Estos resultados impiden utilizar este procedimiento para obtener trayectorias dia-
rias verosimiles de Tmax o Tmin en escenarios de cambio, lo que requiere técnicas de
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downscaling mas complejas.
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