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Intr oduccién Obtencidn de series climaticas de alta calidad
Las series observacionales son la base para los estudios deara estudiar la variabilidad climatica, los climat6logos pre-
variabilidad climatica, puesto que son la materia prima usa- cisan lagas series de observacidn, libres de errores e inho-
da para analizar climas locales, generar productos en rejillamogeneidades. Por tanto, es necesario trabajar para obten
para evaluar climas regionales o globales y sus cambios, yseries temporales masdas, especialmente a través de la
calibrar modelos climaticos globales. Se han realizado digitalizacion de cuadernos meteoroldgicos (rescate de
grandes esfuerzos en las Ultimas décadas para aumentar éiatos) y controlando cuidadosamente su calidad y homo-
namero y la calidad de las medidas climatolégicas, pero geneidad.
las tecnologias y las practicas de observacion han sufrido
cambios relevantes desde el comienzo de la era instrumentaRescate de datos
(mediados del siglo XIX) que, junto con cambios de El rescate de datos implica una gran cantidad de trabajo:
emplazamiento y en el entorno de los observatorios, handescubrir documentos antiguos (cuadernos de observacion
alterado las propiedades de los registros observacionalestegistros analdégicos en papel y resimenes climaticos), es
Por lo tanto es necesario aplicar metodologias estadisticaganearlos o fotografiarlos, inventariarlos y digitalizarlos.
a las series en bruto para homogeneizarlas, es gacr Sin embago, la escasez de personal de muchos Servicios
identificar y eliminar de la sefal climatica real los mencio- Meteorolégicos Nacionales no permite que estas tareas
nados sesgos artificiales. En las ultimas décadas ha habidavancen a la velocidad deseada. De entre las actividade
varias iniciativas internacionales destinadas a mejorar losde rescate de datos llevadas a cabo en universidades e in
métodos de homogeneizacion, desarrollar nuevas técnicagituciones gubernamentales vale la pena mencionar los
0 adaptar las existentes a nuevas variables. Por ejemploesfuerzos en la recuperacién de antiguos datos instru-
en los afos 2007-201a accibn COSES0601 «Advances  mentales realizados en el marco del proyecto Salva-Sinoba:
in homogenisation methods of climate series: an integrated(Dominguez-Castret al, 2014), que esta digitalizando mas
approach (HOME)» reunio a los principales grupos de in- de 100000 observaciones meteorolégicas realizadas entre
vestigacion europeos para lograr un método para homo-1780 y 1850, un periodo en el que previamente solo habia
geneizar bases de datos climaticos y medioambientalesdos series disponibles. Este conjunto de datos contiene
(Venemeet al, 2012). Desde entonces estas técnicas hanmedidas de la temperatura del aire, direccion del viento y
mejorado lo suficiente como para eliminar con elevada estado del tiempo de 16 lugares de Espafia continental ¢
fiabilidad los sesgos mas significativos en las series men-islas Baleares, la mayoria de ellos con una resolucion diaria
suales. También Garciat al. (2014) reconstruyeron series de
radiacion solar global del ObservatoAtmosférico de
Sin embago, las series diarias tienen mucha mas variabili- 1zafia (Enerife, islas Canarias) del periodo 1933-2013.
dad que sus agregados mensuales, lo que limita el poder de
deteccion de inhomogeneidades. Por lo tanto, se requiererOtros proyectos actualmente en curso estan recuperando
métodos estadisticos mas refinados, incluido el uso de me-digitalizando valores mensuales de precipitacion y valores
didas paralelas para proporcionar correcciones basadas emedios de temperaturas extremas anteriores a 1950, com
estudios metroldgicos (proyecto MeteoMet: Merlenal, los que completan las series de Mahén (Carreras, 2009)
2015) o en modelos que simulen la fisica de los fenbmenosBarcelona (Prohonet al., 2016) y Oviedo (Mora y
que producen los sesgos (Auchmann y Brénnimann, 2012).Gonzalez, 2017).
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Control de calidad y homogeneizacién aire de 1583 estaciones que abarcan partes del period
El control de calidad de las observaciones es unatarea con 1900-2006. Después de completar los datos ausente:
multiples fases, ya que debe realizarse desde el momento por regresion lineal, la homogeneidad de la serie se
en gue se registran por primera vez hasta su almacenamiento evalud aplicando SNHTegresion en dos fases y las
final en la base de datos operati&kdemas, los climatdlo- pruebas d&/incent.

gos normalmente aplican controles de calidad adicionalese Gonzéalez-Hidalget al.(2011 y 2015) construyeron ba-
antes de analizar las series, comprobando su consistencia ses de datos mensuales de precipitacion (MOPREDAS,
espacial e interna. Estos procedimientos se encuentran fre- 1951-2010) y temperatura maxima y minima
cuentemente implementados en el mismo software usado (MOTEDAS, 1949-2005) utilizando todas las series dis-

para detectar y corregir inhomogeneidades. ponibles (6821 y 1358 respectivamente) con un minimo
de 10 afios de observaciones en la Espafia peninsula
Como tras la exitosaccion COSTES0601, varios paquetes Su homogeneizacion se realizé por medio de los pro-

de homogeneizacion mejoraron su rendimiento y van  gramasAnClim y ProclimDB (Stepanek, 2008a, b).
apareciendo otros nuevos, se hacia necesario llevar a cabe Luna et al. (2012) construyeron un conjunto de datos
nuevas comparaciones de su funcionamiento. Uno de estos integrado por 66 series ¢g@s de precipitacion mensual
esfuerzos ha sido financiado por el Ministerio espafiol de  de la Peninsula y Baleares, homogeneizadas con el pa
Economia y Competitividad a través del proyecto guete Climatol (Guijarro, 2013a) usando todas las series
MULTITEST, para mejorar las pruebas comparativas espafiolas de precipitacion como referencia.
realizadas previamente por Guijarro (2DSus resultados ¢ Martinet al. (2012) estudiaron 36 estaciones seleccio-
estan disponibles dritp://www.climatol.eu/MULTITEST/ nadas ddenerife (islas Canarias), utilizandmClim
index.html para homogeneizarlas, mientras que Méyat.(2017)
seleccionaron 23 series canarias de precipitacion pare
Por otra parte, algunos proyectos internacionales estan tra- estudiar las tendencias del indice de concentracién.
tando de aprovechar las actuales metodologias de ho-
mogeneizacion para construir un conjunto de datos global
de temperatura del aire con una calidad y densidad de

estaciones sin precedentes, especialmente el te la 1000 —

ternational Surface dmperatue Initiative (http:// 500 - T-Min. 1951-2012
O Datos observados

WWW.Surfacetemperaturesgb)‘. B Id. homogeneizados

Una de las principales preocupaciones sobre la ho-
mogeneidad de las series esta relacionada con los cambios,
de estaciones manuales a automaticas. Como estos SO so
dificiles de detectar con métodos de homogeneizacion § _ _
relativa cuando todos o la mayoria de los instrumentos en™
una red son reemplazados en un corto periodo de tiempo,
el Parallel Obsevations Scienceelm (POST) esta
compilando una base de datos con medidas paralelas, para 5
evaluar el impacto de este conjunto de cambios H H H

100

10 +

instrumentales Http://www.surfacetemperaturesgir
databank/parallel_measuremgnts 1

[ T T T T T T T T T T T T 1
Entre los primeros esfuerzos para construir un conjunto de S
series lagas homogéneas y con calidad controlada se en-
cuentra la compilacion de SDA (Brunetet al, 2006),
gue contiene 22 series espafolas diarias de temperaturg
del aire (media, maximay minima) desde 1850 hasta 2005.
Este conjunto de datos ha sido recientemente revaluado
actualizado hasta 2014demas de para preparar conjun-
tos de datos en formato reticulado (véase Heatah en
este volumen), se han realizado tareas de control de calidad
y homogeneizacion como paso previo en varios estudiose Guijarro (2013b) homogeneizé las temperaturas maxi-
de variabilidad climética: mas y minimas medias mensuales de 2856 series espe
e Vicente-Serranet al.(2010) construyeron una base de fiolas (incluyendo los archipiélagos balear y canario)
datos de precipitaciones diarias para el noreste de Espafia con un minimo de 10 afios de observacion mediante el
usando datos de 3106 estaciones adolde 1901-2002. paquete Climatol. Un ejemplo ilustrativo de los benefi-
Las lagunas de datos se rellenaron utilizando valores de  cios de los procedimientos de homogeneizacion aplica-
las estaciones mas proximas, y la homogeneidad de las dos antes de realizar cualquier prueba de variabilidad

Tendencia (°C/siglo)

igura 1. Tendencias de las temperaturas minimas del aire en
spafia antes y después de la homogeneizacion de las series.

as inhomogeneidades de los datos brutos de observacion dan
como resultado una dispersion anormalmente alta de las ten-
dencias calculadas.

series se comprobé usando &lrislard Normal Homo- puede verse en la Figura 1.

geneityTest (SNHTAlexandersson, 1986) conlaayuda e« Cuadratet al.(2013) homogeneizaron 49 serieg&s

del paquet&nClim (Stepanek, 2008a). de temperaturas extremas diarias usando SNHT median:
 En la misma zona, El Kenawst al. (2011 y 2013) te el software ProClimDB para estudiar el evolucién de

recopilaron datos diarios de temperaturas extremas del las olas de calor y frio en Espafia.
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e Sanchez-Lorenzet al. (2013) desarrollaron un nuevo  Azorin-Molina, C.et al, 2014: Homogenization arfs-
conjunto de datos de radiacion solar superficial en sessment of Observed NedurfaceWind Speedlrends
Espafa basada en las series mgm$arcon registros  over Spain and Portugal, 1961-201. of Climate 27,
desde la década de 1980. Se seleccionaron trece serie3692-3712.
mensuales, y su homogeneidad se evalu6 por medio del
SNHT. Un enfoque similar se aplicé al estudio de cam- Azorin-Molina, C.et. al, 2016:Trends of daily peak wind
bios en la nubosidad desde mediados del siglo XIX con- gusts in Spain and Portugal, 1961-2014Geophys. Res.
siderando 39 series tas espafiolas (Sanchez-Lorenzo Atmos, 121, doi:10.1002/2015JD024485, 20 pp.
et al, 2012).

e Sanchez-Lorenzet al.(2014) construyeron un conjunto  Brunet, M.et al, 2006:The development of a new dataset
de datos de evaporacion en Espafia basado en seriesf Spanish daily adjusted temperature series (BEBA
largas de medidas de evaporimetro Piché y de tanque(1850-2003)Int. J. Climatol, 26, 1777-1802.

Los datos de Piché fueron recolectados de 58 estaciones,

comenzando en la década de 1960, mientras que losCarreras, P2009: Série de pluja de Mab del 1864 al 1932
datos de tanque evaporimétrico de 21 observatorios co-gracies a Joaquim Carreras i Maurici Hernandezes
menzaban en 1984. Este conjunto de datos fue homo-d’Historia de la Ciéncia i de Teécnica, segona época, 2, 70-78.
geneizado mediante el software HOMER.

e Azorin-Molinaet al.(2014) compilaron series mensua- Cuadrat, J. Met al, 2013: Heat and cold waves in Spain.
les de velocidad del viento registradas en 67 estacionedn: Adverse weather in Spain (Garcia-Legaz, C \aidro,
en Espafia y Portugal durante 196142@1aplicaron el F., Eds.) AMV Ediciones, Madrid, ISBN 978-84-96709-
SNHT usando el paque#nClim y series simuladas  43-0, pp. 307-322.
con el modelo MM5 como referencia.

e Azorin-Molinaet al. (2016) evaluaron la variabilidad = Dominguez-Castro, Et al, 2014: Early Spanish meteoro-
de las rachas maximas diarias de 80 series de Espafa jogical records (1780-1850nt. J. Climatol, 34, 593-603.
Portugal de 1961-2014, usando también las salidas de
MMS5 como referencia para homogeneizarlas, esta vez El KenawyA. et al, 2011: Recent trends in daily temper
aplicando el paquete Climatol (Guijarro, 2013a). ature extremes over northeastern Spain (1960-206).

« Unareciente tesis de doctorado (Serrano, 2017) compilaHazads Eath Syst. Scj.11, 2583-2603.
una nueva reconstruccion de las precipitaciones diarias
espafiolas para el periodo 1951-2015. El Kenawy A. et al, 2013:An assessment of the role of

homogenization protocol in the performance of daily tem-

Actualmente se estan llevando a cabo investigaciones denperature series and trends: application to northeastern

tro del proyecto MeteoMet, y la red espafiola ACFRON Spain.Int. J. Climatol, 33, 87-108.

esta trabajando para mejorar la comprensién del impacto

en las series de temperatura del aire de las transicionesGarcia, R. Det al, 2014: Reconstruction of global solar

1) deobservacion manual a automatica; 2) cambios de ubi- radiation time series from 1933 to 2013 at the |1Zdf#0s-

cacion de ciudades a aeropuertos; y 3) cambios en los tipopheric ObservatoryAtmos. Meas. éich, 7, 3139-3150,

de refugio termomeétrico. doi:10.5194/amt-7-3139-2014.

Conclusién Gilabert,A. et al, 2015: Exploratory statistical analysis of
Los estudios climatoldgicos desarrollados en Espafia a locombined metrological and homogenisation procedures to
largo de los ultimos afilos han mejorado los trabajos ante-ensure enhanced temperature series traceability to interna
riores de produccion de conjuntos de datos homogéneos \tional standarddnt. J. Climatol.(en imprenta).

con calidad controlada, y han abordado otras variables cli-

maticas. Estos estudios deberan extenderse a mas variablgsonzalez-Hidalgo, J. @t al, 2011: A new tool for monthly

y actualizarse regularmente para incluir los nuevos datosprecipitation analysis in Spain: MOPREDAS database
que se van generandd.mismo tiempo, los proximos es-  (monthly precipitation trends December 1945-November
fuerzos deberan enfocarse a la homogeneizacién de serie2005).Int. J. Climatol, 31, 715-731.

diarias, que permitir4 una evaluaciéon mas precisa de la va-

riabilidad climética pasada y presente, al tiempo que seraGonzalez-Hidalgo, J. Gt al, 2015: MOTEDAS: a new

de gran utilidad para proporcionar mejores proyecciones monthly temperature database for mainland Spain and the
del clima futuro mediante técnicas de reduccion de escalatrend in temperature (1951-2010pt. J. Climatol, 35,

de las salidas de los Modelos Climaticos Regionales. 4444-4463, doi: 10.1002/joc.4298.

Guijarro, JA., 2011: Influence of network density on ho-

Referencias mogenization performance. Seventh Seminar for Homo-
Alexandersson, H., 198& homogeneity test applied to  genization and Quality Control in Climatological Databases
precipitation dataJour. of Climatol, 6, 661-675. jointly organized with the Meeting of COSES0601

(HOME) Action MC Meeting, Budapest, 24-27/October
Auchmann, R. and Brénnimann, S., 2082xhysics-based WMO WCDMP-No. 78, pp. 1-18.
correction model for homogenizing sub-daily temperature
series,J. Geophys. Resl117, D1719, doi:10.1029/ Guijarro, J.A., 2013a: Uses Guide to Climatol, 40 pp.
2012JD018067. http://www.climatol.eu/climatol-guide.pdf
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