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Intr oducción
Como ha sido reflejado por el Grupo de Trabajo 1 del IPCC
(IPCC, 2013) en el 5.º Informe de Evaluación, las observa-
ciones, las simulaciones con modelos y el análisis de los
procesos de retroalimentación son la base para comprender
y conocer el sistema climático. Con el objetivo de mejorar
los datos observacionales de modo que resuelvan los re-
querimientos de las comunidades científica y de impactos,
así como las necesidades de los responsables de las políticas
de adaptación, se han desarrollado diferentes iniciativas
internacionales para recolectar datos e información para
los estudios climáticos (p. ej. Copernicus, previamente
GMES: Global Monitoring for Environment and Security),
y para proveer servicios climáticos (p. ej. Copernicus y
GFCS: Global Framework for Climate Services). El prin-
cipal objetivo de algunos de estos proyectos es preparar y
generar información climática que englobe las necesidades
de los usuarios (WMO, 2011). Dentro de estas iniciativas
se han identificado un conjunto de Variables Climáticas
Esenciales (ECV) (GCOS, 2010a; Bojinski et al. 2014),
basadas en su relevancia para caracterizar el sistema cli-
mático y sus cambios, factibilidad y coste. También han
sido generadas guías y prácticas de buen uso para obtener
y dar soporte a la generación de bases de datos largas, tra-
zables y de alta calidad de las ECV (GCOS, 2010b).

En este marco, varios proyectos han surgido en la última
década para mejorar la cobertura temporal y espacial de
las redes de observaciones (p. ej. proyectos EURO4M o
UERRA), procesar las medidas obtenidas para aislar la
señal climática (p. ej. Action Cost HOME o MeteoMet),
desarrollar productos derivados (p. ej. datos interpolados
en rejilla) adecuados para diferentes comunidades, e

incluirlas en los procesos de asimilación de los reanálisis
(p. ej. proyecto UERRA). A pesar de la mejoría de las redes
de observación y del desarrollo de bases de datos de gran
calidad (véase Guijarro et al., en este volumen, para más
detalles), los productos interpolados de alta resolución ba-
sados en datos observacionales son cada vez más requeridos
por las comunidades de impacto y de análisis climático.
Varios productos han sido desarrollados dentro de las
actividades de diferentes proyectos nacionales (p. ej.
Portugal: Belo-Pereira et al., 2011; Rumania: Birsan and
Dumitrescu, 2014; Dumitrescu and Birsan, 2015; la región
alpina: Isotta et al., 2014; o Alemania: base de datos de
precipitación HYRAS, Rauthe, 2013) o internacionales (p.
ej. E-OBS, Haylock et al., 2008; van den Besselaar et al.,
2011) aplicando diferentes métodos de interpolación a las
observaciones.

Este trabajo describe los principales avances e iniciativas
surgidas desde el anterior informe de CLIVAR-Spain sobre
el desarrollo de productos climáticos interpolados, haciendo
énfasis en aquellos estudios desarrollados para la península
ibérica.

Desarrollo de bases de datos en rejilla
Como se ha descrito en la sección anterior, las bases de
datos observacionales de calidad alta constan habitualmente
de un número limitado de series temporales distribuidas
de forma heterogénea, con representatividad local y, en la
mayoría de los casos, cubriendo diferentes periodos tem-
porales. Sin embargo, bases de datos con diferentes pro-
piedades son necesarias para diferentes propósitos, y algún
posproceso es necesario para construir productos adecua-
dos. Bases de datos de alta resolución construidas a partir
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de bases de datos observacionales de alta calidad son de-
mandadas por los analistas del clima y las comunidades de
impacto, habiéndose desarrollado varios productos en los
últimos años en respuesta a esta demanda (p. ej. E-OBS en
Europa o MOPREDAS, MOTEDAS, SAFRAN o Spain02,
entre otros, en España).

Debido a la alta variabilidad climática y la orografía com-
pleja de la península ibérica, los productos internacionales
disponibles (p. ej. E-OBS, WATCH o WFDEI) no son ca-
paces de reproducir adecuadamente los diferentes regíme-
nes climáticos de la península ibérica (Herrera et al., 2012,
2015; Bedia et al., 2013). Varias bases de datos regionales
y nacionales han sido desarrolladas en la última década
usando diferentes aproximaciones de acuerdo a las necesi-
dades de las comunidades científica y de impacto, dando
lugar a un amplio rango de productos que introduciremos
en esta sección.

En lo que respecta a bases de datos de muy alta resolución,
Niyerola et al. (2007) desarrollaron una base de datos con
una resolución espacial de 200 m para la península ibérica
de climatologías mensuales y anual de precipitación, ra-
diación y temperaturas, que ha sido muy utilizada en el
estudio de modelos de nicho ecológico y de distribución de
especies. Por su parte, Gonzalo et al. (2010) generaron una
base de datos similar para el desarrollo de un diagnóstico
fitoclimático de la península ibérica, pero usando un méto-
do diferente de interpolación (cokriging) y otras variables
explicativas, y alcanzando una resolución inferior (1 km).

A escala regional, Vicente-Serrano et al. (2003, 2007 y
2010) han desarrollado mapas climáticos mensuales de
precipitación, temperaturas y niebla en el Valle del Ebro y
Aragón con una resolución de 1 km considerando varios
métodos de interpolación; Garzón-Machado et al. (2014)
construyeron un mapa de vegetación potencial natural del
climatófilo en la isla de La Palma (Canarias) a una
resolución espacial de 25 m; Ruiz-Arias et al. (2011, 2015
y 2016) desarrollaron dos bases de datos interpoladas de
radiación solar para Andalucía (1 km) y la España penin-
sular y las islas Baleares (10 km), usando esta última para
validar la radiación solar reflejada por el modelo regional
del clima WRF. Sin embargo, uno de los objetivos de la
mayoría de estos estudios era la intercomparación de los
métodos de interpolación y, en consecuencia, la mayoría
de estas bases de datos no está disponible o lo está previo
requerimiento a los autores.

A pesar de la alta resolución espacial de las bases de datos
descritas, en multitud de ocasiones se requiere de series
temporales de dato mensual (p. ej. para realizar análisis de
tendencias), diario o incluso intradiario. En esta línea,
González-Hidalgo et al. (2011 y 2015) desarrollaron bases
de datos mensuales de precipitación (MOPREDAS) y tem-
peraturas (MOTEDAS) cubriendo los periodos 1945-2005
y 1951-2010, respectivamente, para realizar análisis de ten-
dencias, validación de modelos y regionalización estadística
en la España peninsular. Ambas bases de datos tienen una
resolución espacial de 0,1° y han sido construidas conside-
rando una red muy densa de observaciones, con 2670 estacio-
nes para precipitación y 1358 para temperatura, pertenecientes
a la red de la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET).

A escala diaria, Herrera et al. (2011, 2012 y 2016) desarro-
llaron un conjunto de bases de datos interpolados de alta
resolución de precipitación y temperaturas (Spain02) para
la España peninsular y las islas Baleares. Para ello consi-
deraron 2756 estaciones de precipitación y 250 estaciones
de temperatura incluidas en la red secundaria de AEMET
cumpliendo diferentes criterios de calidad. En particular,
la versión v2 (rejilla regular de 0,2° de resolución) es una
base de datos interpolados con representatividad local, apro-
piada para análisis locales y de eventos extremos (Herrera
et al., 2012), mientras que la version v4 incluye tres reso-
luciones diferentes coincidiendo con las rejillas definidas
en el marco de Euro-CORDEX (0,11°, 0,22° y 0,44° en
coordenadas rotadas). Esta versión contiene valores
representativos del promedio areal (AA, promediados de
una rejilla auxiliar de 0,01° de resolución espacial) en los
productos AA-2D, AA-3D y AA-OK, siguiendo la notación
definida en Herrera et al. (2016), siendo un producto apro-
piado para la validación de modelos regionales del clima
(RCM). En esta versión también se incluyen productos con
representatividad local (OK, Kriging Ordinario) equiva-
lentes a los desarrollados en la v2. Como complemento a
la v2, se desarrolló una versión v3 considerando un sub-
conjunto de estaciones con series largas de precipitación
con muy pocas lagunas (al menos 40 años con a lo sumo el
10% de datos perdidos por año), siendo adecuada para el
análisis de tendencias en el periodo considerado. Las dife-
rentes versiones de Spain02 se distribuyen públicamente
para investigación a través del portal de servicios climáticos
de AEMET. La versión v2 fue la base de datos de referencia
en el desarrollo de los escenarios regionalizados de cambio
climático en el marco del programa nacional PNACC-2012.
Por otra parte, la version v4 fue una de las bases de datos
interpoladas nacionales consideradas en el marco de la ini-
ciativa COST Action VALUE (http://www.value-cost.eu/),
usadas para validar los modelos regionales del clima de
Euro-CORDEX, la rama Europea de la iniciativa CORDEX
(http://cordex.org), y analizar la incertidumbre observacio-
nal asociada a la base de datos de referencia considerada
en la evaluación del modelo.

Como complemento a las bases de datos interpoladas de
España, Belo-Pereira et al. (2011) desarrollaron una base
de datos de precipitación para Portugal (PT02) usando 400
estaciones de calidad y considerando la misma técnica de
interpolación y rejilla usada en la versión v2 de Spain02.
Por lo tanto, ambas bases de datos pueden considerarse equi-
valentes en el periodo común, 1951-2003, siendo combi-
nadas en estudios recientes para obtener una base de datos
de la península ibérica, IB02, de precipitación diaria (Ramos
et al., 2016; Sousa et al., 2016).

Recientemente, los trabajos realizados en Francia para de-
sarrollar la base de datos de análisis SAFRAN (Durand
et al., 1993; 1999) han sido aplicados para la España pe-
ninsular y las islas Baleares (Quintana-Seguí et al., 2016;
2017), obteniendo una base de datos interpolada de alta
resolución espacial (5 km) y temporal (horaria) basada en
precipitación diaria y temperatura, viento, humedad relativa
y nubosidad 6-horarias. SAFRAN también incluye la ra-
diación recibida modelada, tanto visible como infrarroja.
De este modo, SAFRAN incluye todas las variables nece-
sarias para forzar un modelo de superficie (LSM, por sus
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siglas en inglés, Land-Surface Model) o cualquier otro
modelo hidrológico basado en las citadas variables. La co-
bertura temporal abarca el periodo 1979-2014, y está dis-
ponible para investigación a través de la base de datos
Mistrals-HyMex (Quintana-Seguí, 2015).

A escala regional, varias bases de datos diarias de alta re-
solución espacial (~ 1 km) han sido generadas en los últimos
años dentro de proyectos regionales o necesidades y/o aná-
lisis específicos de diferentes grupos de investigación.
Militino et al. (2015) definieron y validaron un método de
interpolación espacio-temporal para obtener una rejilla de
precipitación de 1 km de resolución cubriendo la región de
Navarra. Dentro del proyecto regional «Escenarios
Regionales Probabilísticos de Cambio Climático en
Cantabria: Termopluviometría», Gutiérrez et al. (2010) de-
sarrollaron un producto similar para Cantabria, incluyendo
precipitación y temperatura, el cual fue utilizado en el
marco del proyecto para desarrollar los escenarios regio-
nales de cambio climático para la región aplicando técnicas
de regionalización estadística. Por su parte, Miró Pérez et al.
(2015) combinaron métodos de regionalización estadística
e interpolación espacial para obtener una base de datos
diaria de muy alta resolución de temperaturas máxima y
mínima para la región de Valencia considerando alrededor
de 300 estaciones de diferentes instituciones (AEMET,
CEAM, SIAR e IIG) cubriendo el periodo 1948-2011. Esta
base de datos es referida como SDSITVC en Miró et al.
(2016), donde es propuesta como una herramienta para
estimar el cambio bioclimático ocurrido en las áreas de
montaña de la región.

Resumen y conclusiones
En los últimos años se ha realizado un gran esfuerzo para
mejorar la calidad de las herramientas y productos usados
para analizar el sistema climático desde diferentes puntos
de vista. En esta línea, varias iniciativas y proyectos se han
propuesto y llevado a cabo con el objetivo de rescatar y
digitalizar datos observacionales existentes, con especial
atención a regiones con cobertura espacial y/o temporal
insuficiente, y desarrollar herramientas y métodos adecua-
dos para elaborar bases de datos de alta calidad para el
análisis del clima.

En este marco, la comunidad climática española está invo-
lucrada en la mayoría de los proyectos e iniciativas actuales
relacionadas con el desarrollo de herramientas y productos
(p. ej., librería Climatol para el análisis y homogenización
de datos, o las bases de datos interpoladas MOPREDAS,
SAFRAN o Spain02), los cuales son utilizados por la co-
munidad internacional en gran variedad de estudios, y con
la extensión de los métodos de asimilación de datos a nue-
vos modelos, variables y procesos.

En particular, como se ha reflejado en este artículo, varios
productos en rejilla regionales y nacionales han sido desa-
rrollados en los últimos años abarcando un gran número
de aplicaciones, resoluciones, variables y periodos tempo-
rales. Sin embargo, el principal inconveniente a señalar es
que la mayoría de estas bases de datos raramente se ponen
a disposición de la comunidad científica, dando lugar a
análisis redundantes/replicados en muchos casos, y limi-
tando el impacto y los análisis realizados sobre dichas bases

de datos. Por otro lado, no existe actualmente un análisis
de intercomparación adecuado entre las diferentes bases
de datos desarrolladas. Finalmente, los cambios en la po-
lítica de distribución de datos de la Agencia Estatal de
Meteorología, junto con los avances y desarrollo en las
herramientas de análisis de datos permite la publicación
futura de nuevos y actualizados productos interpolados para
el análisis climático.
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