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1. Introduccioén

Desde hace mucho tiempo las normales climatoldgicas han tenido dos fines principales. En
primer lugar, constituyen una referencia con la que se pueden evaluar las condiciones (en
particular las condiciones actuales o recientes) y en segundo lugar se utilizan
extensivamente (de forma implicita o explicita) para fines de prediccion, como indicador de
las condiciones que es probable que se experimenten en un determinado lugar.

Cualquier debate sobre su funcion y sobre las practicas adecuadas para el calculo de las
normales climatolégicas debe tener en consideracion ambos fines. Las decisiones sobre
normales climatologicas deben también tenerlos en cuenta, aunque hay que reconocer que
lo que es ideal para uno puede no serlo para el otro. Este asunto se tratara con mayor
detalle mas adelante en este documento, pero, a modo de introduccién, se puede plantear el
problema mediante una uUnica frase: cuando se utilizan normales como referencia, es
preferible tener un periodo estandar que se modifique con relativa poca frecuencia (como
1961 — 1990) pero durante el cual algun elemento (como la temperatura media) muestre
alguna tendencia. Es razonable esperar que una actualizacién mas frecuente y/o un periodo
mas corto de medicidon daran lugar a una normal con una mayor precision de prediccion.

Este documento trata en detalle diversas consideraciones para el calculo de las normales
climatolégicas. También incluye una evaluacién completa de la capacidad de prediccion de
normales con diversas duraciones y frecuencias de actualizacion, la evaluacién de posibles
indicadores estadisticos del clima, ademas de las normales climatoldgicas tradicionales, y el
tratamiento de las incertidumbres que surgen con datos no homogéneos y cuando faltan
datos.

2. Definiciones

El Reglamento Técnico y ediciones anteriores de la Guia de Précticas Climatologicas
incluyen algunas definiciones explicitas, asi como términos que no estan formalmente
definidos pero que tienen un significado claro. Estos términos son:

Medias: Valor medio de los valores mensuales de los datos climatologicos (que pueden ser
valores medios o totales mensuales) durante cualquier periodo de tiempo especificado (sin
definicion especifica). También se citan en la segunda edicion (1983) de la Guia de
Practicas Climatolégicas como “normales provisionales”.

Medias de un periodo: Medias de los datos climatolégicos calculadas para cualquier periodo
de por lo menos diez afios que comience el 1 de enero de un afio que acabe en 1
(Reglamento Técnico).

Normales: Medias calculadas tomando un periodo uniforme y relativamente largo que
comprende por lo menos tres periodos consecutivos de diez afios (Reglamento Técnico).

Normales climatoldgicas estandares: Medias de datos climatologicos calculadas para
periodos consecutivos de 30 afios, a saber: desde el 1 de enero de 1901 hasta el 31 de
diciembre de 1930, desde el 1 de enero de 1931 hasta el 31 de diciembre de 1960, etc.
(Reglamento Técnico).

Esta terminologia se utiliza en el resto del documento.

Las definiciones anteriores se refieren sélo al valor medio de los valores mensuales. No
obstante, muchas publicaciones sobre normales climatologicas incluyen normalmente



estadisticas, por ejemplo de valores extremos de un elemento durante un periodo
especificado u otros parametros relativos a las propiedades estadisticas de ese elemento
como los limites de las quintilas para los valores mensuales de precipitacion. En lo que
respecta al presente documento estas estadisticas también se incluyen en el tratamiento de
las medias y las normales.

Otras dos definiciones que también se utilizan en el resto de este documento son:

Elemento: Aspecto del clima que se puede describir de forma estadistica, como la
temperatura diaria maxima o minima, la precipitacion o la presion de vapor.

Parametro: Indicador estadistico de un elemento climatico. En la mayoria de los casos se
trata de la media aritmética, aunque también puede incluir valores tales como la desviacion
tipica, los puntos de percentil el nimero de veces que se excede un umbral o los valores
extremos.

3. Desarrollo histérico del concepto de normal
climatoldgica

El desarrollo histérico del concepto de normal climatolégica ha sido descrito por Guttman
(1989). El término “normal” surgio por primera vez en la literatura meteoroldgica en 1840, y
se utilizd formalmente en primer lugar en 1872, cuando el Comité Meteoroldgico
Internacional decidié recopilar los valores medios durante un periodo uniforme con el fin de
garantizar la compatibilidad entre los datos recogidos en diversas estaciones.

Durante la mayor parte del siglo siguiente el paradigma dominante fue que el clima es
fundamentalmente constante para escalas de tiempo de décadas a siglos y las variaciones
de este estado constante durante un periodo especifico de tiempo se deben al método de
muestreo. De este concepto se deduce que las medias a largo plazo deberian converger
hacia ese estado constante cuando se considera un periodo de promediacion
suficientemente largo. Tras muchos debates internacionales, a finales del siglo XIX vy
principios del XX se fijo un periodo 30 afios como el periodo de promediacion mas
adecuado.

El concepto de normal climatolégica estandar de 30 afios data de 1935 cuando en la
conferencia de Varsovia el Comité Meteoroldgico Internacional recomendé que se utilizara
1901 — 1930 como periodo estandar mundial para el calculo de las normales. En 1956, la
OMM recomendo el uso del periodo de 30 afios disponible mas reciente, que finalizara en el
afio mas préximo que terminara en 0 (que en aquel momento era 1921 — 1950). Esta
decision se tomod, por lo menos en parte, gracias al creciente conocimiento de las
fluctuaciones climaticas a largo plazo, aunque un informe en 1967 del grupo de trabajo para
la Comisién de Climatologia (Jagannathan y otros, 1967) todavia considera que:

“En su gran mayoria, las fluctuaciones climaticas a gran escala estan constituidas por
variaciones no lineales que a largo plazo oscilan de una forma irregular en torno a un valor
medio climatologico”.

A pesar de la recomendacién 1956 de la OMM, el Reglamento Técnico sigue definiendo la
normal climatolégica estdndar como en la seccién 2 anterior.

Actualmente se reconoce (IPCC, 2001) que las temperaturas medias mundiales han
aumentado 0,6 + 0,2 °C durante el periodo 1900 - 2000 y se espera un mayor calentamiento
como resultado de las concentraciones crecientes de gases de efecto invernadero debidos a
la actividad humana. Aunque los cambios en otros elementos no han tenido lugar de una
forma tan evidente como para la temperatura, no se puede descartar la posibilidad de



cambios seculares a largo plazo para esos elemento. La importancia de estas tendencias
seculares radica en que, en un determinado lugar, reducen la representatividad de los datos
histéricos como indicadores del clima actual, y probablemente del futuro. Ademas, la
existencia de fluctuaciones climaticas que se extienden durante afios (Karl, 1988), en cierta
medida superiores a las que se pueden explicar mediante la variabilidad aleatoria, sugiere
que, incluso sin cambio climatico antropogénico a largo plazo, puede que no exista un
estado estable hacia el que converja el clima, sino mas bien una acumulacién de
fluctuaciones en multiples escalas de tiempo.

La aceptacion practicamente universal del paradigma de que el clima sufre un cambio
secular a largo plazo todavia no ha producido ningin cambio en las directrices formales de
la OMM sobre el periodo apropiado para el célculo de las normales (incluidas las normales
climatologicas estandar). La directriz general de la OMM mas reciente sobre normales
climatoldgicas, publicada en 1989 (OMM, 1989), no considera la cuestion de los periodos de
promediacion, sino que se centra en los elementos o parametros que se deben utilizar, en
los procedimientos de calculo y en el tratamiento de la falta de datos.

4. Criterios que se podrian utilizar en la evaluacion de
periodos adecuados de promediacion

Como se ha descrito anteriormente, los dos fines principales de las normales climatoldgicas
implican que se podrian utilizar ciertos criterios para la evaluacion de periodos de
promediacion adecuados. Algunos de estos criterios solo se pueden evaluar de forma
subjetiva mientras que otros, en particular la precisién de predicciéon de las normales
climatologicas, se pueden evaluar de forma objetiva. La eleccion de un periodo de
promediacion adecuado dependera de la aplicacion en la que se estén utilizando las
normales y, por lo tanto, de la importancia relativa de los criterios siguientes. Algunos
criterios (como (b) y (c)) son, en cierta medida, mutuamente incompatibles.

Una lista no exhaustiva de criterios incluye:

(a) Reducir en lo posible el error de prediccidn cuando se utilicen normales de un
determinado periodo para predecir condiciones en un periodo futuro independiente;

(b) Disponer de un conjunto de normales tan actualizado como sea posible para potenciar la
importancia de esas normales en la comunidad;

(c) Disponer de un conjunto de normales estable durante un periodo largo para reducir lo
mas posible el trabajo necesario para volver a calcular las normales y los datos asociados
tales como las anomalias;

(d) Maximizar el numero de estaciones en las que se disponga de normales para un
determinado parametro.

(e) Disponer en una red de observacién de un conjunto de normales durante un periodo
uniforme para todas las estaciones y/o parametros con el fin de proporcionar una base
comun para la comparacion espacial.

(f) Disponer de un periodo de promediacion al que el publico en general se pueda referir y
que parezca “logico”.

(g) Disponer de un conjunto de normales que se puedan calcular con facilidad utilizando
programas informaticos comerciales de gran difusion.

La precision de prediccidén de las medias climaticas es el criterio de esta lista que mejor se
puede aplicar a la evaluacion objetiva y es en lo que se fundamentan las secciones 6y 7. El
hecho de que optimizar la precision de prediccion de las medias climaticas deberia ser el
criterio principal para la evaluacién de periodos de promediacion apropiados, asunto que se



tratara con mas detalle en la seccidn 12, no debe tomarse necesariamente como una
recomendacion

5. ¢Hasta qué punto las normales climatolégicas
tradicionales proporcionan una descripcidon adecuada
del clima?

Tradicionalmente, las normales climatolégicas se han centrado en el valor medio de un
elemento climatico durante un periodo de tiempo. Algunos autores, desde Landsberg (1944)
hasta mas recientemente Guttman (1989) y Kunkel y Court (1990), han argumentado que la
media aritmética de un elemento es una descripcion inadecuada del clima y que muchas
aplicaciones precisan informacién sobre otros aspectos de la distribucién de probabilidad de
ese elemento, u otras caracteristicas del comportamiento estadistico del elemento, tales
como la frecuencia de periodos extensos en los que su valor supera un umbral (que sera
una funciéon tanto de la distribucion de probabilidad del elemento como de su
autocorrelacion).

En el contexto de las normales climatologicas, esto plantea la cuestion de qué parametros
se pueden utilizar para proporcionar informacién adicional sobre la distribucién de
probabilidad del elemento. Esto se puede realizar proporcionando parametros que definan
una distribucion de probabilidad idealizada, que se pueda considerar representativa del
elemento considerado, o parametros basados en algunos aspectos de la distribucién de
probabilidad obtenida de forma empirica del elemento.

Se han realizado muchas pruebas para determinar qué distribuciones tedricas son las mas
apropiadas para determinados elementos climaticos. Entre las distribuciones mas utilizadas
habitualmente con este objetivo se encuentran las distribuciones Gaussiana (“normal”) y
gamma. Ambas distribuciones se pueden especificar totalmente mediante dos o ftres
parametros. Sin embargo, las distribuciones tedricas no concuerdan necesariamente con los
datos reales. Por ejemplo, se ha supuesto a menudo (por ejemplo, Thom (1973), Klein y
Hammons (1975) y la edicién de 1983 de la Guia de Practicas Climatologicas) que las
temperaturas maxima y minima diarias siguen aproximadamente la distribucién Gaussiana,
aunque Trewin (2001a) descubrié que no es cierto para los datos de Australia. New y otros
(2002) han descubierto que, mientras la distribucién gamma generalmente resulta adecuada
para representar datos mensuales de precipitacion, existen algunas variaciones sistematicas
en la representacion de la frecuencia esperada de los valores extremos, asunto que se
tratard con mas detalle en la seccion 9.2.5.

Un planteamiento mas comun ha sido calcular parametros asociados con la distribucion de
probabilidad obtenida de forma empirica. Los parametros habituales utilizados para este fin
incluyen el niumero de dias durante el que un elemento se encuentra por debajo o por
encima de un nivel especificado (por ejemplo, el nimero de dias con temperaturas
superiores a 30°C), los valores de diversos cuantiles de un elemento (por ejemplo, el
percentil 10 6 90) y los valores extremos superior e inferior de un elemento durante un
periodo especificado. Los parametros mas frecuentes de este tipo intercambiados en el
ambito nacional e internacional son el niumero de dias con precipitacibn mensurable
(normalmente con un umbral de 0,2 6 1,0 mm) y los limites de las quintilas de precipitacion.
Debido a su uso habitual, las quintilas de precipitacién se consideran en detalle en la
seccidn 9.2.



6. Precision de prediccion de las medias climaticas

6.1 Anadlisis previo de la precision de prediccion de las medias
climaticas

Algunos de los autores anteriores han intentado evaluar el periodo de promediacién que se
debe utilizar para optimizar el valor predictivo de una media climatica. Estos estudios
incluyen los de Lamb y Changnon (1981), Dixon y Shulman (1984), Angel y otros (1993),
Huang y otros (1996) y Srivastava y otros (2003). Todos estos estudios tratan la cuestion
siguiente: Para maximizar la capacidad de prediccion de una variable climatica en el afo n
utilizando la media de k afos que finalizan en el afio n-1, cual es el valor 6ptimo de k? La
principal diferencia entre los estudios se encuentra en los parametros climaticos para los
que se evalla la capacidad de prediccion y en las parametros utilizados para la evaluacion.

Los cinco estudios evaluan por separado los resultados para cada estacion agregando los
resultados a lo largo del tiempo mediante el submuestreo de un conjunto de datos mas
grande. Por ejemplo, Lamb y Changnon (1981) utilizaron un conjunto de datos que cubre el
periodo 1901-1979 y calcularon diferencias para cada afio en el periodo 1931-1979 entre el
valor de ese afio y las medias de los 5, 10, 15, 20, 25 y 30 afos anteriores; posteriormente,
agregaron sus resultados durante los 49 afos entre 1931y 1979.

Si se define el numero de muestras utilizado como m, el primer afo del periodo de muestreo
como afo a, el valor en el afio n como X, la media anual de los k afios que finalizan en el

afio n como Xk y la diferencia entre el valor en el afio n y la media de los k afios que

finalizan en el afio (n-1) como dk, = X, - X k-1, los parametros utilizados para evaluar los
resultados en los cinco estudios incluyen:

e Una clasificacién: numero de veces en las m muestras que el valor de d, es menor
para un determinado valor de k que para cualquier otro valor de k.
o El error absoluto medio (MAE) que se define mediante la ecuacién

a+m-1
= :( Z| d, |]/m

El error cuadratico medio (RMS) que se define mediante la ecuacion

E, =\/(ail(dk,n)zJ/m

n=a

e La correlacion de los valores anémalos en el afio n (calculados con respecto a un
periodo de referencia fijo) cuando finaliza la anomalia de la media del afio k en el afio

n-1 con respecto a ese mismo periodo de referencia:
a+m-1__

Z(X k,(n-1) — Yref )(Xn —Yref )
COR, =

a+m-1 _ - a+m-1 _
\/ Z (X k,(n-1) — Xref)2 Z(Xn - Xref)2

Donde X rf €s la media de X durante algun periodo de referencia fijo.



Aunque los resultados detallados de estos estudios difieren, normalmente encuentran un
periodo de promediacion éptimo en cada estacion que es claramente inferior a los 30 anos.
Por ejemplo, Srivastava y otros (2003) consideran que valores de 5 a 20 afios son tipicos
para la temperatura maxima y minima en estaciones de la India, Huang y otros (1996)
consideran valores de 5 a 15 afios para la temperatura media en los Estados Unidos y Angel
y otros (1993) consideran valores de alrededor de 11 afios para los grados por dia de
calefaccion en lllinois. Dixon y Shulman (1984) tratan las diferencias entre los diversos
métodos de calculo y destacan que, en relacion con los métodos MAE y RMS, el método de
“categorizacién” tiende a obtener periodos de promediacion éptimos mas cortos, puesto que
un periodo de promediacion corto es mas probable que genere errores mas pequefios o mas
grandes que un periodo mas largo.

La mayoria de estos estudios incluyen periodos de promediacion 6ptimos independientes
para cada estacion. Huang y otros (1996) también consideran dos cuestiones adicionales:
en primer lugar, hasta qué punto, al utilizar un periodo de promediacién 6ptimo, la capacidad
de prediccion adicional, superior o inferior a la de la normal climatologica estandar, se debe
a un periodo mas corto que el de la que se obtiene mediante una actualizaciéon anual de los
promedios O6ptimos y, en segundo lugar, el efecto de los resultados cuando se evaltan sobre
el terreno en todas las estaciones con un periodo de promediacion fijo, en lugar de con
periodos de promediacidon variables entre estaciones. Descubrieron que, en estaciones
individuales, la capacidad de prediccion adicional se obtiene en parte del periodo mas corto
y en parte de la actualizacién anual, pero que, una vez que se fija el periodo de
promediacion en todo el campo, la longitud del periodo tiene muy poco efecto sobre la
capacidad de prediccion en una gama de 10 a 30 anos, debiéndose cualquier capacidad
adicional superior a la de la normal climatolégica estdandar a una actualizacion mas
frecuente. Se trata de un resultado importante cuando se esta considerando el periodo de
promediacion adecuado que debe utilizarse en toda una red.

6.2 Variables elegidas para la evaluacion de la precision de
prediccion de las medias climaticas

Para evaluar la precision de prediccion de las medias climaticas se eligieron las variables
siguientes:

(a) Aquellos parametros definidos como “principales elementos climatolégicos de superficie”
en la OMM (1989) que son:

Precipitacién total

Numero de dias con precipitacion superior a o igual a 1,0 mm.

Temperatura maxima media diary

Temperatura minima media diaria

Presion al nivel medio del mar

Duracion total de la insolacion (evaluada en este estudio como duracién diaria media
de insolacion).

¢ Presién media del vapor de agua

(b) Los parametros en altitud que se transmiten en mensajes CLIMAT TEMP o constituyen la
base de estas variables que son:

Altura geopotencial media

Temperatura media

Valor medio de los componentes u y v del vector viento
Tasa media de persistencia del viento



El punto de rocio medio también se transmite en mensajes CLIMAT TEMP, aunque no se
incluye en este estudio debido a la falta de datos sobre el punto de rocio en estaciones de
radiosonda australianas anteriores a 1991.

Estos parametros se evaluaron por separado para niveles de 500 y 200 hPa para ilustrar las
condiciones en gran parte de la atmosfera.

Con el fin de proporcionar un punto de referencia coherente para la comparacién, se
calcularon valores diarios de la presién media al nivel del mar y de la presion de vapor como
la media de los valores observados a las 0900 y 1500 hora local, y soélo se utilizaron
observaciones a las 0000 UTC para las medias en altitud. Mientras que la OMM (1989)
recomienda que se calcule la presién media al nivel del mar como el valor medio de las
cuatro observaciones a las 0000, 0600, 1200 y 1800 UTC, la presion de vapor como el valor
medio de 24 u 8 observaciones igualmente espaciadas durante el dia y que los promedios
en altitud se calculen por separado para las horas 0000, 0600, 1200 y 1800 UTC, las horas
elegidas se utilizaron para optimizar la cantidad de datos histéricos disponibles para el
analisis. (Histéricamente, la practica de observacion en Australia ha consistido en realizar
observaciones en superficie a las 0000, 0300, 0600, ..., 2100 hora local. Unicamente a partir
de la introduccién de estaciones meteoroldgicas automaticas a mediados de los afios 90, se
dispuso de cantidades significativas de datos a las 0000, 0600,... UTC, o con una resolucion
temporal menor de tres a la hora).

Las quintilas de precipitacion constituyen un caso particular que se trata en detalle en la
seccion 9.2.

6.3 Datos utilizados para la evaluacion de la precision de
prediccion de las medias climaticas

Para la evaluacion de la precision de prediccion de las medias climaticas se utilizaron los
datos de Australia, ya que el autor no disponia de conjuntos de datos internacionales
adecuados. (Mientras que los datos de la GSN o conjuntos de datos similares podrian
resultar adecuados para algunos analisis, la evaluacion de los procedimientos de ajuste
descritos en la seccién 7.2 requiere un conjunto de datos de densidad espacial similar al que
estaria disponible en un servicio meteoroldgico nacional). Esto no implica que los resultados,
en detalle, sean validos para otros climas y un analisis similar en otras regiones seria una
aportacioén valiosa a la base de conocimientos en este ambito.

El conjunto basico de estaciones en superficie utilizado en el andlisis de esta seccién esta
constituido por 32 estaciones. Estas estaciones son las incluidas en el conjunto de datos de
temperaturas diarias de alta calidad de la oficina meteorolégica de Australia (Trewin, 2001b)
y que tienen valores medios mensuales de la temperatura diaria maxima y minima definidos
en la base de datos climaticos de la oficina para todos los meses en el periodo de 1961 a
1990, ambos incluidos. (Esto no significa forzosamente que esos valores mensuales
cumplan en su totalidad los criterios de la OMM (1989) cuando faltan datos, como se
describe en la seccion 10.)

El analisis para la presion media al nivel del mar, la presion de vapor, la precipitacion
mensual total y el numero de dias con precipitacién superior o igual a 1 mm se realizé
utilizando un subconjunto de las 32 estaciones que dispusiera de datos mensuales para la
variable considerada para todos los meses en el periodo 1961-2003. Este conjunto estaba
constituido por 30 estaciones para la temperatura maxima y minima, 26 estaciones para la
presion media al nivel del mar, 24 para la precipitacion mensual total, 14 para el numero de
dias con precipitacion superior o igual a 1 mm y 17 para la presion de vapor. Debido a la
escasez de datos sobre la duracion de la insolacidon en Australia (sélo existen 8 estaciones



australianas que todavia siguen abiertas y que iniciaron observaciones de la duracién de la
insolacion en 1961 con anteriroridad), se utilizaron las 7 estaciones que disponen de datos
de duracién de la insolacion mensuales para todos los meses en el periodo 1961-2003,
estuvieran o no en el conjunto original de 32 estaciones.

Para el analisis en altitud, se utilizaron 9 estaciones. Los criterios de inclusion fueron que la
estacién hubiera estado abierta hasta finales de 2003 y que no le faltaran datos mensuales
en el periodo 1961-1990. (No fue posible requerir datos completos para todo el periodo
1961-2003, puesto que en la base de datos de la oficina meteoroldgica faltaban datos en
altitud del mes de mayo de 1994 para practicamente todas las estaciones australianas,
debido a un problema en el almacenamiento de los datos).

No se hicieron consideraciones explicitas sobre la homogeneidad de los datos en la eleccién
de la estacién, aunque se excluyeron la mayoria de las grandes inhomogeneidades para los
datos en superficie, en virtud de la inclusion original de las estaciones en el conjunto de
datos de temperaturas diarias de alta calidad de la oficina meteoroldgica australiana. Se
incluyeron tres estaciones urbanas (Sydney, Melbourne y Hobart) en el conjunto, aunque en
los tres casos los efectos de la edificacion sobre las temperaturas se habian practicamente
estabilizado en 1970 y, por lo tanto, los valores medios tomados en el periodo 1961-1990 (o
algun subconjunto de ellos) se pueden considerar razonablemente comparables con los
datos del periodo posterior a 1990. El efecto de las inhomogeneidades de los datos en las
medias climaticas se trata con mayor detalle en la seccion 11.

En la Figura 1 se muestran los emplazamientos de las estaciones utilizadas, mientras que
sus ubicaciones y las variables para las que se utilizaron se muestran en el Apéndice A.

6.4 Procedimientos utilizados para la evaluacion de la precision
de prediccion de las medias climaticas

Para cada uno de los parametros descritos en la seccion 6.2, se llevaron a cabo los
procedimientos siguientes en cada estacion durante cada uno de los 12 meses:

(a) Comparacion de los periodos de promediacién que finalizan en 1990 con las medias de
1991-2000

Esta prueba pretendia investigar la precisién de prediccién de un valor medio con una
determinada duracién que finalizara en un afio fijo, cuando se compara con un periodo fijo
de datos (“periodo de evaluacion”) independiente del periodo de promediacion.

Para cada estacion x y con una duracién k de promediacion, se calculd la diferencia entre el
valor medio del parametro para el periodo situado entre los afios (1990 — k + 1) y 1990 y su
valor medio para el periodo 1991-2000.

Estas diferencias se agregaron para todas las estaciones y meses. Se calculé el error
absoluto medio (MAE) y el error cuadratico medio (RMS) mediante dos métodos, utilizando
definiciones analogas a las de la seccion 6.1.

(b) Comparacién de los periodos de promediacién que finalizan en 1990 con periodos
submuestreados de 1961-1990

Esta prueba pretendia identificar hasta qué punto los resultados de las pruebas (a) se
podian atribuir a problemas de muestreo y hasta qué punto podrian atribuirse a cambios en
el clima, haciendo que los datos hacia finales del periodo 1961-1990 fueran mas
representativos de las condiciones probables en 1991-2000.



Esta prueba se realizé como en la seccién (a), salvo que, para cada duracion k de
promediacion, en lugar de utilizar k afios consecutivos finalizando en 1990, se utilizd un
conjunto de k afos submuestreados aleatoriamente dentro del periodo 1961-1990. Cabe
destacar que este método es equivalente al de la seccién (a) cuando se realiza para k = 30.

(c) Comparaciéon de los periodos de promediacion que finalizan en 1990 con periodos
medios que finalizan en 2000

En esta seccion, se utilizd un periodo de evaluacion de 2001-2003 (en lugar de 1991-2000),
para permitir una comparacion de los periodos de promediacion que finalizan en 1990 y
2000 utilizando datos independientes.

Para cada duracion de promediacion k se calculd por separado para n = 1990 y n = 2000 la
diferencia entre el valor medio del parametro para un periodo de promediacion de k afios
que finaliza en el afio n y su valor medio para el periodo 2001-2003.

Para cada uno de los dos casos, se afiadieron posteriormente estas diferencias en todas las

estaciones y meses, utilizando de nuevo los parametros MAE y RMS.

6.5 Evaluacién de la precisién de prediccion para medias
climaticas

6.5.1 Datos de superficie

(a) Compacion de los periodos de promediacion que finalizan en 1990 con las medias de
1991-2000

En las figuras 2(a) a 2(g) se muestran los errores MAE y RMS para los periodos de
promediacion entre 1 y 30 afios que finalizan en1990.

El error se optimiza para todos los parametros (utilizando cualquiera de los errores) para un
periodo de promediacion de un afio. Normalmente disminuye al aumentar el periodo de
promediacion antes de estabilizarse, manteniendo solo pequefias fluctuaciones, en un punto
que varia en funcidn de los parametros pero que se sitia generalmente entre 10 y 15 afios.
Como punto de referencia (arbitrario) el nimero minimo de afios necesario para que un
MAE no supere en mas de un 10% el de un periodo de promediacion de 30 afios varia entre
7 afios para la presion media al nivel del mar y 21 afios para la presion media de vapor.

El Unico parametro para el que un periodo de promediacién de 30 afios muestra un error
claramente mayor que para algun periodo mas pequefio es la presion media al nivel del mar
(MSLP), donde el MAE se reduce al minimo para un periodo de promediacion de 11 afios y
el error RMS para uno de 13 afios (Fig. 2(c)). Esto se debe muy probablemente a la
naturaleza de las tendencias en la MSLP en Australia, en lugar de a una caracteristica mas
general de las MSLP que cabria esperar que se repitiera en otros lugares del mundo. La
MSLP promediada en la region australiana (definida aqui como 10-45°S, 110-155°E)
aumentod aproximadamente en 0,7 hPa entre 1960 y 1980, antes de estabilizarse a partir de
1980 (analisis NCEP/NCAR, mediante el explorador climatico KNMI). En conclusion, las
medias predominantes en el periodo 1980-1990 es probable que sean mas representativas
del periodo 1991-2000 que las obtenidas en periodos anteriores (aunque para periodos muy
cortos este efecto esta enmascarado por el efecto del error de muestreo). Cuando se
consideran periodos de promediaciéon que finalizan en 2000 (parte (c) de esta seccion) las
medias de 30 afios muestran errores similares a los de periodos de entre 10 y 20 afios.



Los promedios de las temperaturas medias maxima y minima no muestran un
comportamiento similar a pesar de tener tendencias durante 1961-2000 que son
comparables en magnitud a las tendencias de la MSLP cuando se expresan en términos de
variabilidad interanual del parametro. Al contrario que para la MSLP, las temperaturas en
Australia sélo muestran una tendencia ligeramente ascendente en 1961-1975, seguida de
una tendencia ascendente constante en 1975-2000 y, por lo tanto, los afios 1980 muestran
valores medios generalmente inferiores a los de los afios 1990, al contrario que la situacion
para la MSLP en la que los valores medios fueron en general similares.

(b) Comparacién de los periodos de promediacién que finalizan en 1990 con periodos
submuestreados de 1961-1990

Las Figuras 3(a) a 3(g) muestran una comparacion de los errores de prediccion para el
periodo 1991-2000 a partir de periodos de promediacién que finalizan en 1990 con aquellos
de longitud idéntica submuestreados aleatoriamente durante el periodo 1961-1990. Puesto
que los parametros MAE y RMS obtienen resultados similares so6lo se muestran los
resultados para MAE.

Para los cuatro parametros que no mostraron una tendencia secular sustancial en Australia
durante el periodo 1961-2000 (cantidad de lluvia, numero de dias de lluvia, presion media de
vapor, insolacion total) los resultados son similares: el submuestreo aleatorio genera errores
de prediccion menores para periodos de promediacion inferiores a unos 10 afios (6 afios
para los dias de lluvia), no apreciandose diferencias para periodos mas largos. (Como se ha
indicado anteriormente, por definicion, las dos técnicas obtendran resultados que convergen
en un periodo de promediacion de 30 afos).

Para la temperatura maxima y minima y la MSLP, los periodos de promediacion fijos que
finalizan en 1990 generan errores inferiores a los del submuestreo aleatorio para periodos
de promediacién de entre 10 y 20 afos para la temperatura y de entre 5 a 15 afos para la
MSLP. Para periodos mas cortos, el submuestreo aleatorio se comporta mejor, mientras que
para periodos mas largos ambos métodos producen resultados similares. Esto indica que es
preferible disponer de un periodo de promediacion que incluya datos recientes, para algunas
longitudes de las medias de un periodo, para los parametros que muestren una tendencia
sustancial.

(c) Comparacién de los periodos de promediacién que finalizan en 1990 con periodos de
promediacion que finalizan en 2000

En la Figura 4 se muestra una comparacion de los errores de prediccion para el periodo
2001-2003 con los de periodos de promediacion que finalizan en 1990 y 2000. Como en el
apartado (b) anterior, s6lo se muestran resultados para MAE. Cabe destacar que, debido al
periodo de evaluacion considerado (2001-2003 en lugar de 1991-2000), los resultados de
MAE para los periodos de promediacion que finalizan en 1990 son diferentes de los que se
muestran en los apartados (a) y (b) anteriores. En particular, la temperatura media maxima y
la precipitacion mensual total muestran errores mucho mayores para el periodo de
evaluacion 2001-2003 que para 1991-2000, puesto que 2001-2003 fue muy célido en
Australia (la temperatura media maxima para toda Australia en 2001-2003 fue superior a la
de cualquier otro periodo de tres afios entre 1961 y 2003), y también fue bastante mas seco
de lo normal en la mayoria de las estaciones utilizadas en el estudio.

Para la mayoria de los parametros y longitudes de los periodos de promediacién, los que
finalizan en 2000 generan errores de prediccion inferiores a los que finalizan en 1990,
aunque en la mayoria de los casos las diferencias son relativamente pequefias: por ejemplo,
normalmente son del orden de 0,1°C para la temperatura media maxima y de 0,05°C para la
temperatura media minima. Esta ultima diferencia tiene una magnitud comparable a la
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diferencia (0,11°C) entre los valores medios de 1961-1990 y de 1971-2000 para la
temperatura media maxima en toda Australia.

6.5.2 Datos en altitud

(a) Comparacion de los periodos de promediacion gue finalizan en 1990 con las medias de
1991-2000

En las Figuras 5 y 6 se muestran los errores MAE y RMS para los periodos de promediacion
de entre 1 y 30 afios que finalizan en 1990.

Como en el caso de los datos de superficie, para todos los parametros, el error (utilizando
cualquier método de calculo) es maximo para un periodo de promediacion de 1 afio. En el
caso de la mayoria de las variables relativas al viento (u, v y persistencia), los errores MAE y
RMS disminuyen al aumentar la longitud de promediacion antes de estabilizarse a partir de
los 10 afios (aunque la disminucion es inferior para 500 hPa que para 200 hPa).

La temperatura y la altura geopotencial se comportan de forma ligeramente diferente. En
ambos casos los errores son minimos para periodos de promediacién entre unos 4 y 12
afnos y después crecen constantemente al aumentar la longitud de promediacion. Salvo para
temperaturas a 200 hPa, estos parametros muestran errores similares para periodos de
promediacion de 3 afios y para periodos de 30 afos.

En la region australiana, tanto la temperatura como la altura geopotencial, en particular esta
ultima, muestran grandes cambios bruscos en torno a los primeros afios de 1980. En el caso
de la temperatura, la mayor parte de este incremento se ha atribuido a inhomogeneidades
en el registro asociadas con cambios de los instrumentos entre 1983 y 1987-88 (Parker y
otros, 1997). No se ha realizado ningun estudio formal de hasta qué punto el aumento de la
altura geopotencial es un fendmeno climatico real o se debe a los cambios de instrumento.
Independientemente de la causa, los grandes cambios bruscos, como para la MSLP en
superficie, hacen que los datos recientes resulten mas utiles para la prediccién que los datos
anteriores a 1980.

(b) Comparacién de los datos de promediacién que finalizan en 1990 con periodos
submuestreados de 1961-1990

En las Figuras 7 y 8 se muestra una comparacion de los errores de prediccion para el
periodo 1991-2000 a partir de periodos de promediacién que finalizan en 1990 con aquellos
de longitud idéntica submuestreados aleatoriamente durante el periodo 1961-1990. Puesto
que los parametros MAE y RMS obtienen resultados similares, solo se muestran los
resultados de MAE.

Las submuestras aleatorias generan errores de prediccion sustancialmente mayores que los
periodos fijos que finalizan en 1990 durante la mayoria de los periodos de promediacion
para la altura neopotencial, tanto para 200 como para 500 hPa, y para la temperatura en 500
hPa. Como se ha tratado en las secciones anteriores, se trata de parametros en los que los
datos muestran grandes cambios durante el periodo 1961-1990 y, por lo tanto, es previsible
que los datos de finales del periodo 1961-1990 muestren errores de prediccidn inferiores a
los datos obtenidos durante todo ese periodo.

Para periodos de promediacion entre 5 y 20 afios, las submuestras aleatorias de los datos
de viento, asi como las temperaturas a 200 hPa, en general se comportan ligeramente peor
que para los periodos que finalizan en 1990, aunque las diferencias son mucho menores
que las observadas en otras variables y para 500 hPa son practicamente despreciables.
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(c) Comparaciéon de los periodos de promediacién que finalizan en 1990 con periodos de
promediacion que finalizan en 2000

Las Figuras 9 y 10 muestran una comparacién de los errores de prediccion para el periodo
2001-2003 con los de periodos de promediacion que finalizan en 1990 y 2000. Como en el
apartado (b) anterior sélo se muestran los resultados de MAE.

Para la mayoria de los parametros, los errores de prediccion que utilizan datos que finalizan
en 2000 son inferiores a los que utilizan datos que finalizan en 1990 para la mayoria de las
longitudes de los periodos de promediacién, salvo para el componente u del viento a 500
hPa y para la persistencia del viento en ambos niveles.

La diferencia es particularmente pronunciada para la altura geopotencial en ambos niveles y
para las temperaturas a 500 hPa. De nuevo, este comportamiento es coherente con las
tendencias observadas en esos parametros durante el periodo 1961-1990.

7. Uso de estaciones a corto plazo

7.1 Incorporacion de informacion sobre el clima de corta duracion
en las normales climatoldgicas

Independientemente del periodo elegido para el calculo de las normales climatologicas, es
probable que existan muchas estaciones que disponen de datos, aunque no en cantidad
suficiente para satisfacer los requisitos establecidos sobre la cantidad minima de datos
necesaria para el calculo de una normal climatoldgica. Los resultados de la Tabla 1 ilustran
este hecho mostrando que sélo el 16% de las estaciones australianas que tienen algunas
medidas de temperatura durante el periodo 1961-1990 disponen de suficientes
observaciones para satisfacer los requisitos de datos mensuales totales de la OMM (1989)
para el calculo de una normal climatolégica estandar en ese periodo, mientras la cifra
equivalente para la precipitacion es del 32%.

Aunque los datos de corta duracidon por si mismos pueden ser Utiles para algunas
aplicaciones, en muchos casos es preferible disponer de datos que sean comparables con
las normales climatoldgicas estandar. Por ejemplo, al cartografiar variables climatologicas,
es importante que todas las observaciones cartografiadas lo sean con respecto a un periodo
normalizado.

La utilizacion de la interpolacion espacial para estimar los valores de los parametros
climaticos en puntos en las que no existen observaciones en este campo ha sido estudiada
ampliamente (por ejemplo, Koch y otros, 1983; Seaman y Hutchinson, 1985; Hutchinson,
1998). Se ha prestado menos atencion a la utilizacién de observaciones de corta duracion
para modificar un campo paramétrico interpretado espacialmente, aunque Sansom y Tait
(2004) descubrieron que el uso de una pequena cantidad de datos de un lugar mejoraba
sustancialmente la precision de los campos de temperatura y de lluvia en ese lugar en
comparacion con la que se podria conseguir unicamente mediante interpolacién espacial.
Perry y Hollis (2005) utilizaron técnicas basadas en la regresion, a partir de datos
observados (de 4 afios como minimo), para introducir datos mensuales que faltaban en el
periodo 1961-1990 en estaciones con datos incompletos durante dicho periodo y aportar un
conjunto completo de datos de 1961-1990 en estaciones en las que pretendian calcular
normales.

Jones y Trewin (2002) encontraron que la precision de la interpolacion para un campo de
temperatura mejoraba en funcion del nimero de estaciones con datos disponibles, aunque
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la mejora debida a la inclusion de estaciones adicionales disminuia al aumentar el nUmero
total de estaciones disponibles.

7.2 Ajuste de lainformacion sobre el clima de corta duracion para
Su uso en normales climatoldgicas

Para comprobar la posibilidad de obtener informacion adicional en estaciones con pequenas
cantidades de datos, ajustando los parametros a partir de valores de estaciones colindantes,
se repitid la prueba de la seccion 6.4, salvo que se ajusto el valor del parametro para cada
mes como se describe a continuacion para las siguientes variables:

e Temperatura media mensual maxima y minima
e Precipitacién mensual total
e Media mensual de la presiéon media al nivel del mar

Estos parametros se eligieron debido a la existencia de una importante red de estaciones en
Australia, sin contar las 24 a 30 estaciones elegidas para el analisis, que se podria utilizar
para ajustar los datos en la estacién candidata.

Para un valor mensual X, del parametro X en el afio n, el valor ajustado X,4, se calculd
como

Xaan = Xn— an (temperatura y presion), Xaq, = X,/ a, (precipitacion)

donde a, es la anomalia interpolada (para la temperatura y la presion) o el porcentaje (para
la precipitacion) en la ubicacion de la estacion candidata. Si g;, es el valor de anomalia en el
afno ny la estacion j y se utilizan N estaciones en la interpolacion, se calcula como:

5d2/gD2

N
a,=y.wa;, W =0
=1

Donde d es la distancia entre la estacion j y la estacion candidata (en kildbmetros) y gy D son
parametros fijados a g = 1,0 y D = 200. Se trata efectivamente de un analisis de Barnes de
interpolacion Unica que se inicia con un campo igual a cero.

Para la precipitacion, existia un limite inferior de 0,1 en a,, para evitar que surgieran
inconvenientes en la interpolacion de algunos valores pequefos distintos de cero durante la
estacion tropical seca.

Las anomalias y porcentajes se calcularon con respecto a la media de 1981-1990 en todas
las estaciones con 8 6 mas afios de datos en el periodo 1981-1990. Este periodo fue elegido
tras algunos experimentos para lograr el mayor numero de estaciones disponibles para la
interpolacion.

El procedimiento de analisis de Barnes de interpolacién uUnica se eligi6 por motivos
ilustrativos. Existen muchos métodos de interpolacion mas complejos: Jones y Trewin (2000)
mostraron que algunos de estos métodos superan claramente al esquema de Barnes en la
interpolacion de los campos de temperatura media mensual. Es probable que estos métodos
aumenten la capacidad de incorporar informacion sobre el clima de corta duracion en las
normales climatoldgicas.

Los resultados de este procedimiento se muestran en la Figura 11. Para todos los
parametros el valor medio basado en datos ajustados mostré una precision de prediccion
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claramente superior a la que se obtenia utilizando datos sin ajustar para periodos de
promediacion inferiores a 8 6 10 afios. Para la temperatura y la precipitacion, la precision de
prediccion, utilizando un afo de datos ajustados, era comparable con la obtenida utilizando
4 a 5 anos de datos sin ajustar, mientras que para la MSLP un ano de datos ajustados
generaba resultados comparables a los obtenidos para todos los periodos de promediacién
de 2 a 30 afos. Este resultado se puede probablemente atribuir a las escalas de gran
longitud sin correlacion de las anomalias MSLP frente a las de la temperatura y la lluvia.

Para periodos de promediacién superiores a 10 afos, para la temperatura y la precipitacion,
los valores medios basados en datos sin ajustar tienen algo mas de precision de prediccidon
que los basados en datos ajustados, aunque las diferencias son relativamente pequefas.
Esto sugiere que, para periodos de promediacion superiores a 10 afos (el punto en el que,
como se ha descrito en la seccion 6.5.1 anterior, el aumento incremental en la capacidad
predictiva con una longitud del periodo de promediacion creciente es minima o deja de
existir), los datos observados en este punto muestran una representacion mejor del clima
que la combinacion de los datos observados en ese mismo punto y los provenientes de
estaciones colindantes.

8. Valores extremos

Los valores extremos a menudo se incluyen con las normales climatolégicas y las medias
publicadas. Los valores mas comunes publicados son las temperaturas mas altas y mas
bajas registradas durante un periodo especificado y la precipitacién diaria mas alta y la mas
alta y mas baja mensual registradas en un periodo especificado. En algunos casos, los
extremos se obtienen durante el mismo periodo en el que se calcularon las normales y las
medias; en otros casos, los valores extremos cubren todos los afios en los que se realizaron
observaciones.

El uso de un periodo estandar para el calculo de los valores extremos resulta mas util
cuando se desea estimar el valor mayor o menor que se puede esperar en un determinado
periodo, asi como cuando se estén llevando a cabo analisis espaciales u otros analisis que
requieran un periodo de referencia comun. Muchos usuarios de datos climaticos estaran, sin
embargo, interesados en los valores mas altos y mas bajos que se hallan registrado en el
lugar, en cuyo caso se deben utilizar todos los afios disponibles del registro, sin incluir datos
que no sean representativos en absoluto de las normas de observacion (véase también la
seccion 11).

Un problema que surge a veces es el de saber lo grande que debe ser el conjunto de datos
antes de que se puedan considerar significativos los valores extremos obtenidos de él (por
ejemplo, en el contexto de la notificacion de la inclusion de un nuevo registro en una
estacion). Para cuantificarlo se calcula la diferencia media entre los valores extremos en
submuestras aleatorias de n afios y las de todo el periodo 1961-1990 en esa estacién para
ese mes, para todos los valores de n desde 1 hasta 30 inclusive. Este analisis se realiz
para la temperatura diaria maxima mas alta, la temperatura diaria minima mas baja y la
precipitacién diaria mas alta para cada una de las estaciones utilizadas en la seccién 6.3
anterior.

El resultado de este analisis se muestra en la Figura 12. Se infiere que, en promedio en las
estaciones australianas, la temperatura mas alta registrada para un determinado mes de
calendario durante un periodo de 12 afios es probable que no varie mas de 1°C con
respecto al valor extremo de los 30 afios, mientras que para la temperatura mas baja los
valores extremos de 8 afos son suficientes. (La diferencia entre los dos refleja el hecho de
que la distribucion de probabilidad de las temperaturas maximas diarias en muchas
estaciones australianas, en particular en el sur, estd muy desvirtuada en sentido positivo,
mientras que la distribucién de las temperaturas diarias minimas esta menos desvirtuada).
Para la cantidad de lluvia diaria mas alta, el valor extremo para 10 afos representa

14



normalmente cerca del 75% del valor extremo de 30 afios. En todos los casos estos
resultados varian considerablemente en funcion del mes y de la estacion.

9. Cuantiles de los datos climaticos

9.1 Calculo delos cuantiles de los datos climaticos

Los cuantiles (también conocidos como fractales) son indicadores estadisticos comunes de
la distribucion de probabilidades de un elemento climatico. Los cuantiles mas cominmente
utilizados en la OMM, debido a su inclusiéon en mensajes CLIMAT, son cuantiles de
precipitacion mensual, aunque el término también incluye otros valores de percentiles
incluida la mediana.

Un gran problema en el calculo de cuantiles es que, aunque el percentil de orden n de una
distribucion de probabilidad se define como el punto en la distribucion por debajo del cual se
encuentra el n % de los valores, no existe un método aceptado universalmente para estimar
valores de cuantiles de una muestra finita de datos a partir de la distribucion de probabilidad
(Hyndman y Fan, 1996). El problema fundamental es el tratamiento del conjunto de
observaciones disponibles, como poblacién completa o solamente como muestra
representativa de una poblacién mas amplia. Esto plantea cuestiones tales como si se debe
considerar el valor observado mas bajo en una muestra de n observaciones como el
percentil de orden 0 (datos disponibles como poblacion completa), el percentil de orden
100/n (datos disponibles como muestra representativa de una poblacion mayor) o como
algun otro valor.

Las directrices existentes de la OMM sobre el calculo de cuantiles muestran que no existe
ningun método universalmente aceptado. En la edicién de 1983 de la Guia de Practicas
Climatoldgicas, seccion 5.2.4.1 sobre el calculo de los valores de percentiles en general,
recomienda que el percentil de orden k de un conjunto de datos con n valores se calcule
como el valor de orden [(k/100) x (n+1)] mas bajo que implique que los limites superiores de
las quintilas 1, 2, 3y 4 (k = 20, 40, 60 y 80) sean los valores mas bajos de orden 6,2; 12,4;
18,6 y 24,8 respectivamente en un conjunto de datos de 30 afios. Se trata del caso “conjunto
de observaciones disponibles que representan a una poblacién mas amplia”. No obstante, la
seccion 8.2.1, sobre el célculo especifico de las quintilas de precipitacion para mensajes
CLIMAT especifica los valores mas bajos de orden 6,5; 12,5; 18,5 y 24,5 respectivamente.

(En este contexto, el valor inferior a de un conjunto de datos, donde a no es un numero
entero, se determina mediante la interpolacion lineal entre los valores my (m+1) mas bajos,
siendo m la parte entera de a.)

Tedricamente, si cualesquiera valores observados que se encuentren en una de las cinco
quintilas deben ser equiprobables, es necesario que cada quintila tenga la misma amplitud
(con respecto al rango). En el caso de un conjunto de 30 afios en el que el valor mas bajo se
fija como el limite inferior de la primera quintila y el valor mas alto como el limite superior de
la quinta quintila, esto implicaria que la “amplitud” de cada quintila seria de (30-1)/5 = 5,8, v,
por lo tanto, que los limites superiores de las quintilas 1, 2, 3 y 4 serian los valores inferiores
de orden 6,8; 12,6; 18,4 y 24,2 del conjunto de datos. Este es el método “conjunto de
observaciones disponibles como poblacion completa”. Se denomina el método de calculo de
“poblacion completa” en el resto de esta seccion.

Cual de estos dos métodos es mas adecuado depende del contexto. Si lo que interesa es
describir lo que ha ocurrido durante un periodo de 30 afos, resulta totalmente apropiado
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designar el valor mas alto (mas bajo) del percentil de orden 100 (de orden 0) (el segundo
método). Esto también permite aportar informacién, mediante los limites de las quintilas, de
los valores mas alto y mas bajo registrados en un periodo de promediacién. Si en cambio lo
que interesa es describir qué puede ocurrir en el futuro, no resulta apropiado en absoluto
considerar el valor observado mas alto (mas bajo) como un limite superior (inferior) de un
suceso futuro, en cuyo caso es mucho mas apropiado designar el valor mas alto (mas bajo)
como el percentil de orden 96,77 (3,23) (aproximadamente). Los dos métodos obtienen el
mismo valor para la mediana (percentil 50).

Otra consideracion es la representatividad y la estabilidad de los cuantiles calculados a partir
de una muestra relativamente pequena. Esta consideracion resulta especialmente
importante para la precipitacién, que tiene una variabilidad interanual particularmente
grande. Los cuantiles, sobre todo los que se encuentran en los extremos de una distribucién
de probabilidad, son muy sensibles a la presencia (o a la ausencia) de un pequefio nimero
de valores atipicos en un periodo de promediacion. Un planteamiento seguido por algunos
autores, en particular New y otros (2002), en el calculo de un conjunto de datos de normales
mundiales consiste en calcular los cuantiles con una distribucién de los datos idealizada
(como una distribucion gamma), en lugar de con la distribucién empirica de los datos
observados, basandose en parametros tales como la media y la desviacién tipica que son
menos sensibles a valores atipicos individuales de lo que puede ser el valor de un cuantil
calculado empiricamente.

9.2 Evaluacién de los métodos para calcular quintilas de
precipitacién

9.2.1 Caracteristicas deseables en los valores de las quintilas de
precipitacion

En lo que respecta a la presente seccion, se supone que las caracteristicas deseables de
los valores de quintilas de precipitacidén son las siguientes:

e El limite inferior de la primera quintila es la mejor estimacién del menor valor que es
probable que se registre en un periodo de n afos, siendo n el nimero de afos
utilizado en el célculo de los valores, y el limite superior de la quinta quintila es la
mejor estimacién del mayor valor que es probable que se registre durante ese
periodo.

e La precipitacion en una determinada estacién y en un cierto mes es igual de probable
que caiga en las quintilas 12, 22, 38 42 6 52 (descartando el caso especial de
estaciones/meses en los que mas del 20% de los valores registrados son ceros).

9.2.2 Métodos para evaluar los calculos de los valores de las quintilas
de precipitacion

Como en el caso de los valores medios, existen diversos parametros diferenciados para
evaluar el calculo de los valores de las quintilas de precipitacion. Puesto que, por definicién,
no conocemos cual es la distribuciéon de probabilidad completa de la precipitaciéon mensual,
un planteamiento alternativo consiste en comparar los valores de las quintilas calculados
mediante un determinado método con los determinados de forma empirica a partir de una
muestra mas amplia que se utiliza como referencia.

El planteamiento principal seguido en esta seccidn consiste en utilizar datos provenientes de
todo el periodo 1901-2000 para proporcionar una distribucion de probabilidad de referencia.
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Para evaluar el efecto del error de muestreo (al contrario que cualesquiera tendencias
seculares) en el calculo de las quintilas a partir de muestras de datos mas pequefias, se
llevaron a cabo los procedimientos siguientes para periodos de n afios, donde n se tomé
igual a 10, 20, 30, ..., 90 anos.

(a) Se generaron 1000 submuestras de n afos elegidas aleatoriamente en el periodo 1901-
2000 y se calcularon los valores de las quintilas para cada submuestra, utilizando el método
de “poblaciéon completa” descrito anteriormente. Posteriormente se calcularon intervalos de
confianza del 95% para cada valor de quintila. ElI parametro principal para la evaluacion,
como comprobacién de la estabilidad de los valores de las quintilas, fue la amplitud del
intervalo de confianza del 95%.

(b) Para 100 de esas 1000 submuestras (fue necesario reducir su numero debido al tiempo
de calculo necesario) se adaptd a los datos una distribucion gamma, como en el
procedimiento propuesto por New y otros (2002), en el que los parametros de la distribucion
gamma se calculan a partir de los momentos de la muestra mediante:

a = (u%o®), B = (w/o?)
donde p y o son la media y la desviacion tipica de la muestra.

Los valores de las quintilas se calcularon entonces para esa distribucion, fijando el limite
inferior de la primera quintila como el percentil de orden (100/n) de la distribucion gamma,
basandose en que la probabilidad del valor (n+7) de una serie de tiempo estacionaria,
inferior a cualesquiera de los n valores anteriores, es (1/n) (por ejemplo, Benestad, 2003). El
valor superior de la 52 quintila se fijé entonces como el percentil de orden (100(n-1)/n) y los
puntos intermedios de la quintila se fijaron utilizando 4 valores equiespaciados entre (100/n)
y (100(n-1)/n).

Los intervalos de confianza del 95% se calcularon para los puntos de las quintilas a partir de
submuestras como en (a) anterior. Ademas, para evaluar cualquier variacién debida a la
adaptacion de una distribucion a los datos, se calculd el valor medio de los puntos de las
quintilas en las submuestras.

9.2.3 Datos utilizados en la evaluacion de las quintilas de precipitacion

Las estaciones utilizadas en la evaluaciéon de las quintilas de precipitacion fueron todas
aquellas estaciones australianas de las que se tenian valores de precipitacién mensuales en
la base de datos de la Oficina Australiana de Meteorologia para cada mes desde enero de
1901 a diciembre de 2000 inclusive. No se realizé ninguna evaluacion sobre la
homogeneidad de los datos o la calidad de esas estaciones.

Un total de 379 estaciones cumplieron los requisitos. Estas estaciones estaban
concentradas en el sudeste y sudoeste de Australia (Figura 13, Apéndice B), situandose
s6lo unas pocas estaciones en la Australia tropical. Por si mismos, estos resultados no se
pueden considerar representativos de todo el continente australiano.

9.2.4 Anchuradel intervalo de confianza para las quintilas de
precipitacién

En la Figura 14 se muestra la anchura media del intervalo de confianza del 95% para cada
uno de los 6 puntos limite de las quintilas de precipitacion. A diferencia de la situacion
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descrita anteriormente para los valores medios, la anchura del intervalo medio de confianza,
disminuye constantemente al aumentar la longitud del periodo de promediacion. En parte se
debe al procedimiento de submuestreo utilizado en el que (por definicidén) la anchura del
intervalo de confianza converge a 0 para un periodo de promediacion de 100 afios, aunque
la falta de estabilizacion de las anchuras del intervalo de confianza para periodos de
promediacion de entre 10 y 50 afos sugiere que, aunque los periodos de promediacion
superiores a los 10-20 afos aportan muy poco al calculo de los valores medios, si resultan
utiles en la evaluaciéon de otras propiedades de la distribucion de probabilidad de un
parametro.

Para las tres quintilas mayores de la distribucién de probabilidad de la precipitacion, la
anchura del intervalo de confianza para todos los periodos de promediacion que utilizan
datos brutos es mayor que para los que utilizan una distribucion gamma adaptada, lo que
indica que la distribucion gamma muestra una mayor estabilidad cuando varia el muestreo
de la que los puntos percentiles obtienen directamente de los datos brutos. Esto resulta
especialmente pronunciado para el limite superior de la 5% quintila (la estimacién del valor
mas alto en un periodo de 30 afos), pero incluso para los demas puntos, por ejemplo, la
anchura del intervalo de confianza con una distribucion gamma basada en 30 afios de datos
es similar a la obtenida utilizando 40 afios de datos brutos. No existe una diferencia
apreciable entre las anchuras del intervalo de confianza para los limites de las quintilas
inferiores utilizando las dos técnicas.

9.2.5 Posibles variaciones con una distribucion gamma adaptada

La Tabla 2 y la Figura 15 muestran las diferencias entre los puntos limite de las quintilas
calculados a partir de los valores medios obtenidos de una distribucion gamma basada en
submuestras de 30 afos y los puntos limite para todos los datos de 100 afios.

Esto indica que, en relacién con los datos brutos, la distribucion gamma tiende a infravalorar
la probabilidad de los valores maximos en ambos extremos de la distribucién. Sélo en el
14% de los casos el limite superior de la 12 quintila, calculado utilizando las distribuciones
gamma, es menor que el obtenido de los datos brutos, mientras que para el limite inferior de
la 5% quintila, la cifra correspondiente es del 83%. Estos resultados son coherentes con los
de New y otros (2002), que encontraron variaciones similares, especialmente pronunciadas
en estaciones con una gran proporcion de meses sin o casi sin precipitacion.

9.2.6 Variaciones debidas a métodos diferentes de calculo de los puntos
limite de las quintilas

La prueba final que se llevd a cabo para las quintilas de precipitacion fue una comparacion
de los diferentes métodos para calcular los puntos limite de las quintilas en conjuntos de
datos finitos, como se describe en la seccién 9.1 anterior. Para evitar complicaciones con el
célculo de las quintilas en conjuntos de datos con valores cero, solo se utilizaron aquellas
combinaciones estacion/mes donde no habia totales mensuales registrados con valores
cero en el periodo 1961-1990.

Los limites de las quintilas se calcularon utilizando diferentes métodos para los 30 afios del
periodo 1961-1990. Se calculo la frecuencia de los valores mensuales para cada categoria
de quintila en un periodo de 10 afios de datos independientes entre 1991 y 2000.

Los resultados de esta comparacion se muestran en la Tabla 3. Estos resultados indican
que, como se esperaba, el método de “poblacion completa” ofrece la distribucion de valores
mas uniforme entre las cinco quintilas, encontrandose los valores de las cinco quintilas
dentro de un 0,7% del valor esperado (18,7%), suponiendo una probabilidad idéntica, en
comparacion con las diferencias de entre 1,6% y 2,5% de los otros métodos. El método de
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“poblacion completa” también es el unico de los tres métodos para el que la hipdtesis de que
los cinco valores de las quintilas son equiprobables se cumple para el 99%, utilizando una
prueba de chi-cuadrado (aunque no se cumple para el 95%).

10. Datos ausentes

10.1 Directrices sobre datos ausentes en el calculo de normales
climatolégicas

La edicion de 1983 de la Guia de Practicas Climatologicas recomendaba que no se
calculara un valor mensual si faltaban mas de 10 valores diarios, o0 5 6 mas valores diarios
consecutivos. En el caso de variables en las que el valor mensual es la suma de los valores
diarios en lugar de un valor medio (por ejemplo, lluvia, insolacién), un valor mensual sélo se
puede calcular si se dispone de todos los valores diarios o si se incorporan todos los dias en
los que falten datos en una observacion que incluya el periodo de los datos ausentes en el
dia en el que se reinician las observaciones. La OMM (1989) recomienda criterios mas
estrictos, estableciendo los limites a mas de 5 dias con datos ausentes o a mas de 3
consecutivos, respectivamente.

La OMM (1989) establece que las normales climatolégicas estandar para un mes de
calendario so6lo se deben calcular si se dispone de valores de por lo menos 25 de los 30
afios, con no mas de 2 afios consecutivos sin datos.

No existen directrices formales para el nimero maximo de afos sin datos en el calculo de
las normales o de las medias del periodo que no sean normales climatoldgicas estandar.

10.2 Datos acumulados y normales climatologicas

En algunos casos, la primera observacién tras un periodo sin datos sera un valor acumulado
durante dos o mas dias. Esto es normalmente cierto para la precipitacion y la evaporacion
diarias (donde la primera medida tras una pausa a menudo es la precipitacion total o la
evaporacion total acumulada desde la ultima observacion), pero también puede ser cierto
para las temperaturas maxima y minima, en particular si se miden utilizando termémetros de
maximo y minimo con lectura manual en lugar de hacerlo con un sistema automatico.

Para elementos aditivos como la precipitacién, un periodo con datos ausentes no genera
una variacion en el registro mensual, siempre que:

e Los valores acumulados incluyan el periodo completo en el que faltan datos (por
ejemplo, si faltan 3 dias consecutivos, la siguiente observacién debe ser la
acumulada durante 4 dias).

e Se haga una observacion el ultimo dia del mes.

e El instrumento sea tal que no exista riesgo de interferencia en los registros entre
observaciones (por ejemplo, evaporacion, pérdidas por infiltracion o debidas a
animales/pajaros).

Como caso extremo, aunque se recomiendan observaciones mas frecuentes, un pluviémetro

que se lea el ultimo dia del mes (probablemente uno en una zona alejada) puede todavia
proporcionar informacion util para una climatologia mensual a largo plazo.
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Pueden surgir errores en los totales mensuales individuales, aunque los valores acumulados
se cifian a todo el periodo con datos ausentes, cuando falta el ultimo dia de un mes o
cuando la primera observacién de un mes incluye valores provenientes del mes anterior. En
funcion de la naturaleza de los datos que falten, estos errores se pueden compensar entre
ellos. Por ejemplo, si una estacion normalmente no dispone de observaciones el sabado ni
el domingo y notifica una acumulacion de 3 dias el lunes (una situacion habitual en
Australia), los totales mensuales seran demasiado grandes los meses en los que el primer o
segundo dia sea un lunes y seran demasiado pequefios los meses en los que el dia 31 sea
sabado o domingo. Puesto que estos dos acontecimientos se producen con la misma
frecuencia a largo plazo, no cabria esperar una variacion en el promedio a largo plazo. Estos
datos no necesariamente deben descontarse del calculo de las normales climatoldgicas sino
que hay que utilizarlos con mucho cuidado. Revfeim (1990) considera con mas detalle el uso
de conjuntos de datos en los que faltan observaciones los fines de semana.

Las temperaturas diarias maximas y minimas acumuladas mostraran una variacion, puesto
que la temperatura maxima en un periodo de varios dias sera la temperatura mas alta
registrada durante ese periodo (y a la inversa la temperatura minima mostrara una variacion
negativa). Trewin (2001) descubri6é que, si se perdia un dia de observacion a la semana y si
el valor del dia siguiente se acumulaba sobre los dos dias, se producia una variacion tipica
de 0,1 a 0,3°C en las temperaturas maxima y minima de Australia (positiva para los valores
maximos y negativa para los valores minimos), superando 0,4°C en algunos casos. Cuando
faltaban dos dias por semana, estas variaciones aumentaban hasta una variacion tipica
entre 0,2 y 0,6°C. Estas variaciones son una funcion de la varianza de las temperaturas
diarias maxima y minima y serdn mas altas en algunos climas continentales no tropicales
donde las temperaturas diarias varian mas que en cualquier otro lugar en Australia.

Se recomienda que, para las temperaturas diarias maxima y minima, no se incluya ningun
dato acumulado en el calculo de los valores mensuales medios y que los dias con datos
acumulados se consideren como si no tuvieran datos a la hora de determinar el numero de
dias sin datos en el mes. No obstante, los datos acumulados siguen siendo utiles en la
medida de los valores mensuales extremos. Si la documentacion sobre observaciones
acumuladas esta incompleta o no existe, se recomienda considerar que todas las
observaciones realizadas con termémetros manuales de minimo y maximo después de un
periodo sin datos se acumulan durante ese periodo.

10.3 Evaluacion del efecto de los datos ausentes en las normales
climatoldgicas

Como se ha indicado en la seccién 2 anterior, las normales y las medias climatologicas se
definen como el valor medio de una serie temporal de valores mensuales. En el contexto del
célculo de las normales y de las medias, se deben considerar dos tipos de datos ausentes:

(a) Datos ausentes diarios que contribuyen a un valor mensual para un mes/afo especifico.
(b) Valores mensuales ausentes (incluidos valores sin calcular por no disponer de
suficientes valores diarios) durante el periodo de tiempo en el que se calculan las
medias/normales.

El efecto de los datos ausentes, en ambos casos, se evaludé estimando la incertidumbre del
promedio de periodo que se obtendria suprimiendo aleatoriamente un nimero determinado
de observaciones, como se describe a continuacién. La “serie temporal de interés” se
definid, en el caso (a), como el conjunto de valores para una determinada estacion en un
determinado mes/ano y, en el caso (b), como el conjunto de 30 valores para una
determinada estacién en un determinado mes durante el periodo 1961-1990.
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Los parametros evaluados fueron la temperatura maxima y minima media diaria, la presion
media al nivel del mar, la presion media de vapor y la duracion de insolacion media diaria,
en las mismas estaciones que se utilizaron para el analisis de la seccion 6. En el caso (a), el
conjunto de datos utilizados fue el de todos los meses en los que no faltaran observaciones
para una determinada estacion durante el periodo 1961-1990. (En el caso (b) no faltaban
valores mensuales por definicién debido a la eleccion de las estaciones como se describe en
la seccion 6).

e Para cada serie temporal de interés, se generaron 100 series temporales
modificadas. Estas se modificaron suprimiendo m observaciones elegidas
aleatoriamente, con la condicién de que por lo menos n de las m observaciones
tenian que ser consecutivas (El caso n = 1 conduce a una elecciéon totalmente
aleatoria de m observaciones).

e Se calculé la media de cada una de las 100 series temporales modificadas y se
calculd un intervalo de confianza del 95% para la media utilizando estas series
modificadas.

e Para cada valor my n, se dividié la anchura del intervalo de confianza del 95% por la
desviacion tipica del conjunto de datos. Estos valores se promediaron entonces para
todas las estaciones, meses y, en el caso (a), afios. La desviacion tipica del conjunto
de datos se define como la desviacion tipica de todos los valores diarios (para todos
los afios del periodo 1961-1990) para ese mes en el caso (a), o de todos los valores
mensuales para ese mes en el caso (b).

La razon de dividir por la desviacion tipica es que la anchura del intervalo de confianza se
comporta linealmente con la desviacion tipica del conjunto de datos (esto se puede
demostrar sustituyendo los valores brutos X con X = uy + zo, donde yy o son la media y la
desviacion tipica del conjunto de datos). Este procedimiento mostrara por lo tanto la anchura
esperada del intervalo de confianza por unidad de desviacion tipica.

El procedimiento se llevo a cabo para todos los valores de m de 1 a 15, o para cada m, para
todos los valores de n de 1 a m. La evaluacién por separado de los conjuntos de datos con
un cierto numero de valores consecutivos suprimidos se llevo a cabo para evaluar hasta qué
punto la imposicion de una condicion en el numero maximo permitido de valores
consecutivos reducia la incertidumbre en los valores medios estimados. Esta condicion sélo
tiene efecto si la serie temporal que se esta examinando esta autocorrelada positivamente
(como lo estan la mayoria de las series temporales meteoroldgicas), ya que en una serie
temporal autocorrelada positivamente, un conjunto de datos constituido por los valores
medios de grupos aleatoriamente seleccionados de n valores consecutivos tendra una
varianza superior a la de un conjunto constituido por los valores medios de grupos de n
observaciones seleccionadas aleatoriamente (no necesariamente consecutivas).

El resultado para n = 1 (sin limitacién en los valores consecutivos) se muestra en la Figura
16, mientras que en la Figura 17 se muestran los resultados de diversos valores de n para
valores seleccionados de m.

Como cabria esperar, cuando no existe ninguna limitacion sobre los valores consecutivos,
los diferentes parametros muestran comportamientos similares. Sin embargo, existen
diferencias entre los parametros cuando se impone una limitaciébn sobre valores
consecutivos, lo que refleja las diversas estructuras de autocorrelacion de los diferentes
parametros.

En Australia, las desviaciones tipicas habituales de los valores diarios se situan en torno a
3°C para la temperatura maxima y minima, 3 hPa para la presion de vapor, 3 horas para la
insolacion diaria y 6 hPa para la presion media al nivel del mar (aunque algunas estaciones
pueden tener desviaciones tipicas de hasta el doble de estos valores en algunos meses). Al
aplicar estos resultados en la Figura 17, por ejemplo para el caso en que falten cinco valores
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de los que por lo menos tres sean consecutivos, la anchura del intervalo de confianza del
95% es normalmente similar a, o inferior a, el error medio absoluto en la normal de 1961-
1990, al predecir valores para 1991-2000 (como se describe en la seccion 6.4) — por
ejemplo, para la temperatura maxima, la anchura tipica del intervalo de confianza del 95%
es 0,35 para 0,40°C, frente a un error medio absoluto de prediccién para la normal de 30
afios de 0,39°C.

La incertidumbre que se introduce cuando faltan valores mensuales en las medias de un
periodo (Figura 18) es incluso inferior al que se produce cuando faltan valores diarios en un
valor mensual, lo que indica la desviacion tipica mas baja de los valores mensuales
(normalmente 1,2°C para las temperaturas maxima y minima, 1,2 hPa para la presiéon de
vapor, 2,0 hPa para la presién media al nivel del mar y 1,0 para la duracién media diaria de
la insolacion). Este resultado es coherente con los resultados de la seccion 6.4, dado el
efecto reducido que un periodo de promediacion tan corto como 10 afios tiene en el valor
predictivo de las medias de un periodo, y no es sorprendente que la supresion aleatoria de
un pequefio numero de afos en un promedio de 30 afios tenga un efecto reducido en el
intervalo de confianza de esa media de periodo.

La Figura 17 muestra que, generalmente, los conjuntos de datos diarios con un numero
especificado de valores consecutivos indican una incertidumbre ligeramente mayor en sus
medias a la que se obtendria sin ellos. Normalmente, cuando faltan entre 1 y 2 valores
consecutivos (con un numero total fijo de valores ausentes) se produce un efecto similar a
cuando falta un valor adicional, lo que refleja la autocorrelacién de la mayoria de los
conjuntos de datos.

Por otra parte, para series temporales mensuales (Figura 19), el numero de valores
ausentes consecutivos tiene poco efecto sobre la incertidumbre del valor medio para un
numero fijo determinado de valores ausentes, salvo cuando estos valores son todos o casi
todos consecutivos, el valor de la incertidumbre del valor medio disminuye realmente, debido
probablemente al niumero limitado de conjuntos posibles de valores consecutivos que se
puede elegir (por ejemplo, si se suprimen n valores consecutivos de un conjunto de 30
valores, solo hay (31-n) formas en las que esto se puede hacer). Para valores mas
pequenos, el hecho de que no afecte el numero de valores consecutivos ausentes refleja
que, salvo para parametros que muestran una tendencia muy evidente a lo largo del tiempo,
las series temporales meteorolégicas con intervalos anuales no estan tan fuertemente
autocorreladas como las series temporales diarias.

11. Homogeneidad de los datos

11.1 Homogeneidad de los datos y su efecto en las normales
climatolégicas

La homogeneidad de los datos debe tenerse en cuenta al considerar cualquier serie
temporal meteorologica. El conjunto de datos se puede considerar como homogéneo si
cualquier cambio en los datos refleja un cambio en las condiciones meteoroldgicas, en lugar
de un cambio en las condiciones bajo las cuales se realizaron las observaciones.

Pueden surgir inhomogeneidades en una serie temporal meteoroldégica por un gran numero
de razones.
Entre ellas:

¢ Un cambio en la ubicacion de un emplazamiento de observacion
¢ Un cambio en los instrumentos utilizados para realizar una observacion
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e Un cambio en los procedimientos utilizados para realizar observaciones o para
procesar datos
e Un cambio en el entorno local del emplazamiento de la observacion

Entre los ejemplos especificos conocidos en el contexto australiano se incluye el cambio en
las radiosondas utilizadas para observaciones en altitud indicadas en la seccién 6.5.2, el
efecto de la urbanizacion creciente sobre las temperaturas y vientos en algunas ubicaciones
urbanas y la introduccién de la pantalla de Stevenson como proteccion habitual para los
termdémetros a principios del siglo XX.

Las inhomogeneidades de los datos han sido consideradas por muchos autores. Karl y otros
(1995) trataron los problemas de las inhomogeneidades de los datos en sistemas de
observacién existentes y futuros, mientras que Torok y Nicholls (1996) y Lavery y otros
(1992) consideraron en Australia asuntos especificos relativos a las temperaturas y
precipitaciones respectivamente.

En el contexto del calculo de las normales climatolégicas, la importancia de la
homogeneidad de los datos radica en que, si se utiliza un conjunto de datos no homogéneo
para calcular las normales, entonces alguno o todos los datos con los que se han calculado
las normales no seran totalmente representativos de las observaciones realizadas en esa
ubicacion. Esto limita el valor de prediccion de las normales en ese lugar y también reduce
la conveniencia de las normales como punto de referencia con el que se pueden comparar
las condiciones presentes en ese emplazamiento.

11.2 Adaptacion de los datos no homogéneos para su uso en las
normales climatoldgicas

Una practica comun en los conjuntos de datos que se utilizan para el analisis del cambio
climatico a largo plazo consiste en realizar ajustes a algunos datos, para generar una serie
temporal que sea homogénea. En la mayoria de los casos se realiza aplicando un diferencia
fija (que puede ser anadir o sustraer una cantidad, o multiplicar por una cantidad) a todos los
datos observados antes de una inhomogeneidad identificada. Un ejemplo de un conjunto de
datos generado utilizando este método es el conjunto homogeneizado de las temperaturas
medias anuales para Australia desde 1910 descrito por Torok y Nicholls (1996) y Della-
Marta y otros (2004). Peterson y otros (1998) describen los problemas generados por la
identificacion y ajuste de inhomogeneidades, asi como un analisis de los métodos
documentados en ese momento.

Los dos pasos para ajustar datos inhomogéneos son:

e |dentificar la existencia de una inhomogeneidad y la hora en la que tuvo lugar;
o Determinar los ajustes pertinentes para lograr que los datos inhomogéneos
produzcan una serie temporal homogénea.

Una inhomogeneidad se puede identificar mediante metadatos, examen visual o mediante
métodos estadisticos (por ejemplo, comparacion con lugares vecinos). La ventaja de utilizar
metadatos es que los cambios documentados en un lugar de observacién proporcionan un
conocimiento a priori y las fechas de la posible existencia de inhomogeneidades. No
obstante, en muchos casos, los metadatos estan incompletos o son incorrectos, lo que
requiere el uso de métodos estadisticos. Estos métodos a menudo dependen de la
existencia de una serie temporal adecuada con la que el conjunto de datos se pueda
comparar. Algunas inhomogeneidades son demasiado pequefias para poderse detectar
mediante métodos estadisticos y puede resultar dificil determinar la fecha exacta de una
inhomogeneidad de esta forma.
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El ajuste de datos no homogéneos también requiere un tratamiento cuidadoso. En muchos
casos, los datos se ajustan aplicando una correccion uniforme a los valores medios pero,
aunque esto puede dar lugar a un conjunto de datos cuyos valores medios sean
homogéneos, no necesariamente implica que otras propiedades estadisticas del conjunto de
datos sean también homogéneas. Trewin y Trevitt (1996) y Trewin (2005) descubrieron que
las variaciones de temperatura entre emplazamientos proximos, aunque topograficamente
diferentes, diferian en gran medida entre las noches mas calientes y las mas frias. Allen y
DeGaetano (2000), Trewin (2001) y Della-Marta (2005) describen diversos métodos para
generar conjuntos de datos de temperaturas diarias con propiedades estadisticas de orden
superior homogéneas.

Es mas, puesto que existen diferentes métodos para identificar y ajustar inhomogeneidades,
los resultados de un procedimiento de ajuste pueden depender del método. También puede
resultar dificil detectar inhomogeneidades que se produzcan al principio o al final de un
registro, lo que resulta particularmente importante cuando una inhomogeneidad (por ejemplo
el traslado de una estacién) ha tenido lugar recientemente y se estan comparando los datos
actuales con un conjunto de normales climatolégicas que puede no ser representativo del
emplazamiento ni de las condiciones actuales de observacion.

Entre los factores que deben ser considerados antes de decidir si se utilizan o no datos
ajustados en el calculo de las normales climatoldgicas se incluyen:

e Es mejor utilizar un periodo corto de datos homogéneos o un periodo largo de datos
ajustados? Esto dependera de las aplicaciones para las que se utilicen los datos, asi
como de la cantidad de datos homogéneos disponible. Cualquier ajuste de los datos
tiene asociado un nivel de incertidumbre (en la magnitud del ajuste y normalmente en
la situacion temporal de cualquier inhomogeneidad) y esta incertidumbre adicional
puede resultar mayor que los beneficios de utilizar un conjunto mas grande de datos
dependiendo de los periodos temporales implicados.

e Es lainhomogeneidad demasiado pequefa para tener un efecto significativo en las
normales? Esto puede depender de la aplicacion en la que se utilicen los datos.

e Puede resultar mas dificil dar explicaciones a los usuarios de los datos ajustados,
cuando muchos de estos usuarios no estén familiarizados con el concepto de
homogeneidad de los datos climaticos, que ofrecer un conjunto basado en datos
observados brutos.

Estas consideraciones no descartan automaticamente el uso de datos ajustados y
homogeneizados en el célculo de las normales climatolégicas, sin embargo, si se realizan
ajustes, se deben documentar con cuidado las horas de los ajustes y los métodos utilizados.

12. Conclusion y recomendaciones

Como se ha indicado en la introduccion, las normales climatoldgicas sirven para dos fines
fundamentales: como referencia con la que comparar observaciones en un instante
determinado y para la prediccion (implicita o explicita) de las condiciones que es probable
que un determinado emplazamiento experimente en el futuro. Estos dos fines no son
necesariamente totalmente compatibles. La primera parte de este estudio se ha centrado en
el aspecto predictivo de las normales climatoldgicas, que se puede deducir de evaluaciones
objetivas.

Cuando las normales climatolégicas se utilizan como referencia, no existen ventajas claras
que justifiquen la actualizacion frecuente de las normales. Una actualizacion frecuente tiene
el inconveniente de que requiere volver a calcular muchos conjuntos de datos, no sélo las
propias normales, sino numerosos conjuntos de datos que utilizan las normales como
referencia. (Por ejemplo, actualmente se calculan conjuntos de datos de temperatura

24



mundiales como anomalias durante un periodo de referencia (normalmente 1961-1990)). Al
utilizar un periodo de promediacion mas reciente, como 1971-2000, se mejora ligeramente la
precision de prediccion (como se ha indicado en la seccion 6.5.1(c)) para parametros que
muestren una tendencia secular, y muchos usuarios podrian considerar las normales de
1971-2000 mas “actuales” que las de 1961-1990, aunque se podria objetar que los
inconvenientes de una actualizacién frecuente superan esta ventaja cuando las normales se
estan utilizando como referencia.

Aunque un periodo fijo de 30 afios como periodo de referencia puede resultar adecuado
cuando se utilizan las normales para fines de prediccion, los resultados descritos
anteriormente sugieren que los periodos de promediacion mas cortos (10 afos 0 mas para
la mayoria de los parametros) tienen un comportamiento igual de bueno que los periodos de
promediacion de 30 afos, permitiendo ademas que se calculen las normales para una gama
mucho mas amplia de estaciones de la que es normalmente posible para el periodo de
referencia de 1961-1990. Es mas, la utilizacion adecuada de datos de estaciones proximas
para modificar los valores medios de periodos cortos pueden permitir el calculo de normales
estimadas a partir de datos de periodos tan cortos como 4 6 5 afios con una precision de
prediccion comparable a la que se obtiene con periodos mas largos e incluso se puede
obtener informacién util a partir de datos de un Unico afo. Para parametros que muestran
una tendencia subyacente importante (tales como la temperatura media), la precision de
prediccion también mejora al actualizar las normales con frecuencia.

Como han indicado algunos autores, la media aritmética de una variable climatica solo es
una descripcién parcial de su comportamiento y una descripciéon completa del clima requiere
la especificacion de la distribucion de probabilidad completa, asi como otras propiedades
estadisticas como la correlacién. Esto plantea la cuestion de como maximizar la cantidad de
informacion que se puede proporcionar sobre las propiedades estadisticas de una variable
utilizando un numero finito de parametros numéricos. La desviacion tipica se ha utilizado
algunas veces para este propésito, aunque sélo define la distribucidén de probabilidad si una
variable tiene una distribucién gaussiana, lo que no es el caso para muchas variables
climaticas. Otras opciones incluyen la definicién de cuantiles (tales como las quintilas) o del
numero de ocasiones en que se superan umbrales. Se puede considerar el establecimiento
de distribuciones idealizadas a un conjunto de datos, pero de los resultados anteriores se
desprende que esto se deberia realizar con mucha precaucién, puesto que se pueden
introducir variaciones sistematicas (como la infravaloracion sistematica de la probabilidad de
meses con sequia extrema cuando se fija la distribucion gamma a los valores mensuales de
precipitacion, como se ha descrito anteriormente). Hasta la fecha, la Unica informacion de
cuantiles que se proporciona habitualmente como parte de los conjuntos de datos de las
normales climatoldgicas son los limites de las quintilas para la precipitacion mensual.

Mientras que 10 afios de datos resulta un periodo adecuado para la mayoria de los casos en
el calculo de las medias aritméticas, se requieren mas datos para propiedades estadisticas
de orden superior tales como los limites de los cuantiles. Se recomienda un minimo de 30
afios para los calculos de los limites de los cuantiles con un nivel razonable de confianza.
Los valores extremos alto y bajo de una variable son un caso especial, puesto que muchas
aplicaciones de estos datos requieren informacion sobre los valores mas altos y mas bajos
registrados en un lugar, utilizando todos los datos disponibles. Los resultados de la seccion
8 sugieren que, en promedio, un conjunto de datos de 10-15 afios proporcionara informacion
global util sobre los extremos mas probables a largo plazo en ese emplazamiento, aunque
estos conjuntos pequefios de datos pueden proporcionar resultados nada representativos
para parametros y meses individuales.

Los resultados obtenidos también sugieren que la falta de datos, siempre que implique
parametros no aditivos y que no se produzca de forma sistematica, sélo afnade una cantidad
limitada de incertidumbre en la estimacion de una normal climatoldgica (por ejemplo, se
producira una falta sistematica de datos si no se observaran las temperaturas del punto de
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rocio cuando la temperatura delbulbo se encontrara por debajo del punto de congelacion).
Es mas, solo se produce un pequefo error adicional si muchos de los valores ausentes son
consecutivos (y no se produce ninguna incertidumbre adicional si la variable implicada no
esta autocorrelada, como es el caso para la mayoria de las series temporales anuales). Por
tanto, parece poco justificado utilizar criterios mas estrictos para los datos ausentes
utilizados en la OMM (1989) (en relacion con los utilizados en la Guia de 1983), teniendo en
cuenta el numero de estaciones adicionales en las que se podrian calcular las normales si
se utilizaran criterios menos estrictos para la disponibilidad de los datos. Tampoco parece
muy justificado disponer de un criterio de “afios consecutivos” en el nimero maximo de afios
con ausencia de datos.

De ello se deducen las recomendaciones siguientes:

1.

Es preciso definir una nueva forma de normales climatoldgicas, las “normales
operacionales”. Estas pretenden ser normales definidas de tal manera que se
optimice la precision de prediccion que se puede obtener mediante su uso.

Las normales climatoldgicas estandar se deben seguir calculando para un periodo de
referencia de 1961-1990 y este periodo debe mantenerse en uso hasta que se
disponga de datos de 1991-2020. El objetivo principal de las normales climatoldgicas
estandar es servir de referencia con la que comparar observaciones (pasadas,
presentes o futuras). Las normales climatolégicas estandar sélo se deben calcular
cuando se disponga de valores durante por lo menos 25 de los 30 afios entre 1961 y
1990 (pero sin ninguna limitacion adicional sobre afios consecutivos sin datos).

Las normales operacionales pueden calcularse para cualquier estacién con datos de
10 o mas anos utilizando los propios datos de esa estacion. Los 10 afios pueden no
ser consecutivos, dependiendo de las disposiciones sobre homogeneidad de la
recomendacion 7. También se pueden estimar utilizando una combinacién de los
datos propios de la estacion con datos provenientes de estaciones colindantes en
estaciones con datos de menos de 10 afios. Las normales operacionales se deben
actualizar tan a menudo como sea posible y, en estaciones con datos disponibles de
30 o mas anos, se pueden calcular utilizando todos los datos disponibles o solo los
datos de los ultimos 30 afios. En todos los casos el periodo utilizado para el calculo
de las normales operacionales y, cuando sea posible, cualesquiera procedimientos
de estimacion utilizados deberian estar documentados.

Se insta a los paises a que calculen tanto las normales climatolégicas estandar como
las normales operacionales.

Ademas de las medias aritméticas, se insta a los paises a que calculen una gama
mas amplia de parametros estadisticos para las variables climatoldgicas, tales como
la desviacion tipica de valores diarios y mensuales, los limites de los cuantiles o el
numero medio de dias en los que se superan los umbrales. Cuando se calculen
limites de cuantiles, se debe utilizar el método de “poblacion completa” descrito en la
seccion 9.1.

Para parametros no aditivos, no se debe calcular un valor mensual si faltan mas de
10 valores diarios, o si faltan 5 o mas valores diarios consecutivos.

Cuando un conjunto de datos contenga una inhomogeneidad importante, se deben
calcular las normales utilizando unicamente observaciones realizadas después de la
inhomogeneidad o se deben ajustar los datos anteriores a la inhomogeneidad
(cuando sea necesario) para ser coherentes con las observaciones mas recientes.
En este ultimo caso es preciso documentar el periodo de los datos ajustados y el
método utilizado.

Cuando se calculen los valores extremos mayores y menores de una variable, se
deben utilizar todos los datos disponibles en un emplazamiento, teniendo en cuenta
las disposiciones sobre homogeneidad de la recomendacién 7 anterior.

Se deben seguir utilizando todos los procedimientos descritos en OMM (1989) y en la
Guia de 1983 que son conformes con las recomendaciones 1 a 8 anteriores.
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Leyenda de las Figuras

Figura 1. Ubicacion de las estaciones utilizadas en el analisis de la seccion 6. (a)
Temperatura; (b) Presion media al nivel del mar; (c) Presion de vapor; (d) Precipitacion; (e)
Duracion de insolacion; (f) Observaciones en altitud.

Figura 2. Errores RMS (linea continua) y MAE (linea de puntos) para periodos de
promediacion de los datos de superficie de 1 a 30 afos que finalizan en 1990: (a)
Temperatura maxima (°C); (b) Temperatura minima (°C); (c) Presién media al nivel del mar
(hPa); (d) Duracion media de la insolacion diaria (horas); (e) Presion de vapor (hPa); (f)
Precipitacién (mm); (g) Numero de dias con precipitacién = 1.0 mm.

Figura 3. MAE para periodos que finalizan en 1990 (linea continua) y submuestra aleatoria
de 1961-1990 (linea de puntos) para los datos de superficie: (a) Temperatura maxima (°C);
(b) Temperatura minima (°C); (c) Presién media al nivel del mar (hPa); (d) Duracién media
de la insolacion diaria (horas); (e) Presion de vapor (hPa); (f) Precipitacion (mm); (g) Numero
de dias con precipitacién = 1.0 mm.

Figura 4. MAE para periodos que finalizan en 1990 (linea continua) y 2000 (linea de puntos)
para datos de superficie: (a) Temperatura maxima (°C); (b) Temperatura minima (°C); (c)
Presion media al nivel del mar (hPa); (d) Duracion media de la insolacién diaria (horas); (e)
Presion de vapor (hPa); (f) Precipitacion (mm); (g) Numero de dias con precipitacion = 1.0
mm.

Figura 5. Errores RMS (linea continua) y MAE (linea de puntos) para periodos de
promediacion de 1 a 30 afos que finalizan en 1990 para el nivel de 500 hPa: (a) Altura
geopotencial (m); (b) Temperatura (°C); (¢) Componente u del viento (m/s); (d) Componente
v del viento (m/s); (e) Persistencia del viento (%).

Figura 6. Errores RMS (linea continua) y MAE (linea de puntos) para periodos de
promediacion de 1 a 30 afnos que finalizan en 1990 para el nivel de 200 hPa: (a) Altura
geopotencial (m); (b) Temperatura (°C); (c) Componente u del viento (m/s); (d) Componente
v del viento (m/s); (e) Persistencia del viento (%).

Figura 7. MAE para periodos que finalizan en 1990 (linea continua) y submuestra aleatoria
de 1961-1990 (linea de puntos) para el nivel de 500 hPa: (a) Altura geopotencial (m); (b)
Temperatura (°C); (c) Componente u del viento (m/s); (d) Componente v del viento (m/s); (e)
Persistencia del viento (%).

Figura 8. MAE para periodos que finalizan en 1990 (linea continua) y submuestra aleatoria
de 1961-1990 (linea de puntos) para el nivel de 200 hPa: (a) Altura geopotencial (m); (b)
Temperatura (°C); (c) Componente u del viento (m/s); (d) Componente v del viento (m/s); (e)
Persistencia del viento (%).

Figura 9. MAE para periodos que finalizan en 1990 (linea continua) y 2000 (linea de puntos)
para el nivel de 500 hPa: (a) Altura geopotencial (m); (b) Temperatura (°C); (c) Componente
u del viento (m/s); (d) Componente v del viento (m/s); (e) Persistencia del viento (%).

Figura 10. MAE para periodos que finalizan en 1990 (linea continua) y 2000 (linea de
puntos) para el nivel de 200 hPa: (a) Altura geopotencial (m); (b) (b) Temperatura (°C); (c)
Componente u del viento (m/s); (d) Componente v del viento (m/s); (e) Persistencia del
viento (%).

Figura 11. MAE para datos de superficie sin ajustar (linea continua) y ajustados (linea de
puntos): (@) Temperatura maxima (°C); (b) Temperatura minima (°C); (c) Presion media al
nivel del mar (hPa); (d) Precipitacion (mm).

Figura 12. Comparacion del valor extremo esperado para un periodo dado y el valor
extremo de 30 anos: (a) Diferencia de temperatura (°C) maxima (linea continua) y minima
(linea de puntos); (b) Intensidad diaria de precipitacion.

Figura 13. Ubicacion de las estaciones pluviométricas utilizadas en el analisis de la seccion
9.

Figura 14. Anchura de los intervalos de confianza del 95% para los limites superiores de los
cuantiles de precipitacion media mensual (mm), utilizando los datos observados (linea
continua) y una distribucion gamma adaptada (linea de puntos): (a) quintila 0; (b) quintila 12 ;
(c) quintila 22; (d) quintila 32; (e) quintila 4%; (f) quintila 52.
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Figura 15. Comparacion entre los cuantiles de precipitacion mensuales (mm) utilizando una
distribucion gamma adaptada (submuestras de 30 afos) y datos brutos (100 afios
completos): (a) Limite superior de la 12 quintila; (b) Limite inferior de la 52 quintila.

Figura 16. Anchura del intervalo de confianza del 95% (como multiplo de la desviacion
tipica) de los valores medios con un determinado numero de dias en los que faltan datos
para la temperatura diaria maxima (Tmax), la temperatura minima (Tmin), la presién de
vapor (Vp), la presién media al nivel del mar (MSLP) y la duracion de la insolacion (Sun).
Figura 17. Anchura del intervalo de confianza del 95% (como multiplo de la desviacion
tipica) para valores medios con un niumero maximo dado de valores ausentes consecutivos,
para fijar los nimeros totales de valores ausentes: 15 (linea continua); 10 (linea de puntos);
5 (linea de rayas y puntos); medias mensuales de los valores diarios; (a) Temperatura media
maxima; (b) Temperatura media minima; (c) Presién media al nivel del mar; (d) Presion de
vapor; (e) Duracion de la insolacion.

Figura 18. Anchura del intervalo de confianza del 95% (como multiplo de la desviacion
tipica) de los valores medios para el nUmero de afios dado en los que faltan datos para la
temperatura media maxima mensual (Tmax), la temperatura minima (Tmin), la presion de
vapor (Vp), la presién media al nivel del mar (MSLP) y la duracién de la insolacién (Sun).
Figura 19. Anchura del intervalo de confianza del 95% (como multiplo de la desviacion
tipica) para los valores medios con un numero maximo dado de valores ausentes
consecutivos, para fijar nimeros totales de valores ausentes: 15 (linea continua); 10 (linea
de puntos); 5 (linea de rayas y puntos); medias mensuales de los valores diarios; (a)
Temperatura media maxima; (b) Temperatura media minima; (c) Presion media al nivel del
mar; (d) Presion de vapor; (e) Duracion de la insolacion.

Leyenda de las Tablas

Tabla 1. Numero de estaciones australianas con cantidades especificadas de datos
disponibles (hasta agosto de 2005)

Tabla 2. Valores medios (mm) de los limites de las quintilas para la precipitacion mensual,
con 100 afos de datos observados y distribuciones gamma adaptadas a datos de 30 afios.
Tabla 3. Frecuencia de las observaciones de precipitacion mensual en las quintilas 1991-
2000, utilizando los limites de las quintilas calculados a partir de datos de 1961-1990
mediante los métodos enumerados.
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Tabla 1. NOomero de estaciones australianas con cantidades especificadas de datos

disponibles (hasta agosto de 2005)

Numero de estaciones con datos Elemento

disponibles Temperatura Temperatura Precipitacion
maxima minima

Cumple los requisitos actuales de 283 284 5581

normales de la OMM para 1961-

1990

25 o mas anos en el periodo 1961- 344 349 6417

1990, que no necesariamente

cumplen los requisitos de la OMM

20 o mas afios (en cualquier 576 586 8297

periodo)

10 o mas afios (en cualquier 1006 1009 12165

periodo)

5 o mas afios (en cualquier 1317 1333 14474

periodo)

1 0 mas afnos (en cualquier 1768 1770 17232

periodo)

Tabla 2. Valores medios (mm) de los limites de quintilas para la precipitacion mensual,
con 100 afios de datos observados y distribuciones gamma adaptadas con datos de
30 afios.

Quintila (limite | Datos Distribucion

superior de) observados gamma
adaptada

1@ 19,2 21,3

28 33,3 33,6

32 50,3 49,0

42 76,8 72,7

Tabla 3. Frecuencia de las observaciones de precipitacion mensual en las quintilas
para 1991-2000, utilizando los limites de las quintilas calculados a partir de datos de
1961-1990 mediante los métodos enumerados.

Método Frequencia (%) de meses con precipitacion en la quintila:
1 2 3 4 5

Método CLIMAT 17,1 18,9 19,8 19,4 17,9

Método “poblacién 18,0 18,4 19,0 18,9 18,8

completa”

Método Guia de 1983 16,2 19,5 204 20,0 17,0
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Apéndice A. Estaciones utilizadas para el analisis de la capacidad de prediccion de
las normales climatolégicas

Nudmero de | Numero Nombre de la | Lat Lon Elemento
estaciones | de estacion (grados | (grados | T | MSLP | Rain | VP | Sun | Upper
australianas | estaciones S) E)
dela
OMM

3003 94203 Broome 17,95 12223 |Y |Y Y N N N
5026 94313 Wittenoom 22,24 118,34 | Y | N N N N N
6011 94300 Carnarvon 24,89 113,67 |Y |Y Y Y N N
7045 94430 Meekatharra | 26,61 118,54 |Y |Y N N N N
8051 94403 Geraldton 28,80 114,70 | Y | Y Y Y N N
9021 94610 Perth Airport | 31,93 11598 |Y |Y Y Y N Y
9518 94601 Cape 34,37 11514 |Y |Y Y N N N
10035 94626 Leeuwin 31,66 117,25 | Y | N Y N N N
12038 94637 Cunderdin 30,78 12145 |Y |Y Y N N Y
13017 94461 Kalgoorlie 25,03 128,30 | Y | N N N Y Y
14015 94120 Giles 12,42 130,89 | N | N N N Y Y
15590 94326 Darwin 23,80 13389 |Y |Y Y N |Y Y
16001 94659 Alice Springs | 31,16 136,81 |Y |Y Y N N N
18012 94653 Woomera 32,13 133,70 | Y | Y Y Y |Y N
23034 94672 Ceduna 34,95 138,52 | N | N N N N Y
26021 94821 Adelaide 37,75 140,77 |Y | Y Y Y N N
31011 94287 Airport 16,87 14575 |Y |Y Y Y N N
32040 94294 Mount 19,25 146,77 |Y | Y Y Y |Y Y
33119 94367 Gambier 21,11 14922 (Y |Y Y Y N N
39039 94543 Cairns 25,63 15161 |Y |Y Y Y N N
39083 94374 Townsville 23,38 150,48 |Y |Y Y Y N N
40004 94568 Mackay 27,63 152,71 | Y |Y Y Y N N
44021 94510 Gayndah 26,42 146,25 | N | N N N N Y
59040 94791 Rockhampton | 30,31 153,12 | Y |Y Y Y N N
61078 94776 Amberley 32,79 151,84 |N|Y Y Y |Y N
66062 94768 Charleville 33,86 151,20 |Y | Y Y Y N N
70014 94926 Coffs 35,30 14920 |Y |Y Y Y N N
72150 94910 Harbour 35,16 147,46 |Y | N N N N N
76031 94963 Williamtown 34,23 142,08 |Y |Y Y Y N N
85072 94907 Sydney 38,12 14713 |Y |Y Y N |Y N
86071 94868 Canberra 37,81 14497 (Y |Y Y Y N N
87031 94865 Wagga 37,86 14476 |Y |Y N N N N
94008 94975 Wagga 42,84 147,50 | N | N N N N Y
94029 94970 Mildura 42,89 147,33 |Y |Y Y Y N N
94069 95971 East Sale 42,98 147,08 | Y | N N N N N

Melbourne

Laverton

Hobart

Airport

Hobart

Grove

(Y — la estacion se utiliza para este elemento; N — la estacion no se utiliza para este

elemento).

Los numeros de estaciones de la OMM se han obtenido el 18 de octubre de 2005.
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Apéndice B. Estaciones utilizadas en el analisis de quintilas de precipitacién

Numero de Numero de Nombre de la estacion Latitud Longitud
estaciones estaciones (grados S) | (grados E)
australianas de la OMM

2016 Lissadell 16,67 128,55
5008 94306 Mardie 21,19 115,98
5015 Mulga Downs 22,10 118,47
5020 Ningaloo 22,70 113,67
5032 Yarraloola 21,57 115,88
5052 Karratha Station 20,88 116,68
6019 Doorawarrah 24,81 114,43
6029 Lyndon 23,64 115,25
6052 Williambury 23,86 115,15
7027 Gabyon 28,25 116,34
7197 Challa 28,28 118,31
9018 Gingin 31,35 115,90
9500 94801 Albany 35,03 117,88
9507 Bannister 32,68 116,52
9510 94616 Bridgetown 33,96 116,14
9515 Busselton Shire 33,66 115,35
9518 94601 Cape Leeuwin 34,37 115,14
9552 Greenbushes 33,84 116,06
9561 Kendenup 34,49 117,63
9575 Marradong 32,86 116,45
9619 Wilgarrup 34,15 116,20
9628 Collie 33,36 116,15
10041 Doongin Peak 31,62 117,44
10073 95603 Kellerberrin 31,62 117,72
10515 95615 Beverley 32,11 116,92
10525 Broomehill 33,85 117,64
10579 94629 Katanning 33,69 117,56
10582 Kojonup 33,84 117,15
10614 94627 Narrogin 32,93 117,18
10626 95616 Pingelly 32,53 117,08
10647 95618 Wagin 33,31 117,34
10648 Wandering 32,68 116,68
12018 Coolgardie 30,95 121,17
12046 94448 Leonora 28,88 121,33
12065 94639 Norseman 32,20 121,78
12074 94634 Southern Cross 31,23 119,33
12093 Yundamindra 29,25 122,10
13012 94439 Wiluna 26,59 120,22
16005 Carriewerloo 32,40 137,22
16043 Woomera (South Gap 31,63 137,62
16055 Station) 32,38 135,52
17031 94480 Yardea 29,65 138,06
17055 Marree 30,02 138,04
17056 Marree (Witchelina) 30,41 139,42
18002 Wooltana 31,83 132,63
18014 94661 Penong (Pennalumba) 33,70 136,49
18043 Cleve 34,41 135,82
18069 94656 Koppio 33,65 134,89
18070 Elliston 34,72 135,86
18079 94654 Port Lincoln 32,80 134,21
19001 Streaky Bay 33,05 138,43
19006 Appila 32,88 138,35
19009 Booleroo Centre 32,42 138,53
19018 Carrieton 31,88 138,84
19024 Hawker (Holowilena) 32,83 138,19

Melrose
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Apéndice B (continuacion). Estaciones utilizadas en el analisis de quintilas de
precipitacion

Numero de Numero de Nombre de la estacion Latitud Longitud
estaciones estaciones (grados S) | (grados E)
australianas de la OMM
19032 Orroroo 32,74 138,61
19034 Peterborough 32,98 138,84
19037 Port Germein 33,02 138,00
19038 Quorn 32,36 138,04
19048 Wilmington 32,65 138,10
19062 94679 Yongala 33,03 138,75
20010 Koonamore 32,06 139,38
20012 Lilydale 32,96 139,97
20021 Yunta (Paratoo) 32,73 139,40
20024 Yunta (Winnininnie) 32,47 139,71
21002 Balaklava 34,14 138,42
21003 Blyth 33,84 138,49
21009 Spalding (Bundaleer 33,47 138,54
21010 Reservoir) 33,75 138,56
21015 Brinkworth (Bungaree) 33,71 138,29
21019 Snowtown (Condowie) 33,83 138,79
21023 Farrell Flat 33,41 138,89
21027 Hallett 33,20 138,61
21029 Jamestown 33,59 138,33
21031 Koolunga 33,19 138,30
21034 Laura 33,55 138,89
21041 Mount Bryan 33,56 139,10
21043 94669 Burra (Poonunda) 33,17 138,01
21044 Port Pirie 34,18 138,15
21045 Port Wakefield 33,54 138,22
21046 Redhill 33,78 138,21
21050 Snowtown 33,15 138,92
21054 Terowie 33,96 138,64
21057 Watervale 33,57 138,44
21086 Yacka 33,84 139,07
22003 Burra (Worlds End) 34,70 137,71
22006 Curramulka 33,96 137,70
22008 94665 Kadina 34,37 137,67
22009 Maitland 34,77 137,59
22017 Minlaton 34,91 137,80
22020 Stansbury 33,93 137,63
22021 Wallaroo 34,28 137,86
22801 94805 Ardrossan (Winulta) 35,75 136,59
22807 Cape Borda 35,66 137,64
23011 Kingscote 34,92 138,60
23021 North Adelaide 34,53 138,75
23025 Roseworthy 34,68 138,69
23305 Smithfield 34,46 138,93
23310 Greenock 34,00 138,81
23314 Manoora 34,16 138,75
23315 Riverton 34,08 138,78
23319 Saddleworth 34,28 138,77
23707 Tarlee 35,01 138,76
23724 Bridgewater 35,07 139,00
23733 94806 Kanmantoo 35,06 138,85
23739 Mount Barker 35,04 138,91
23751 Nairne 35,55 138,62
23754 Victor Harbor 35,46 138,35
24013 Yankalilla 34,44 140,49
Loxton (Pyap)
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Apéndice B (continuacion). Estaciones utilizadas en el analisis de quintilas de
precipitacion

Numero de Numero de Nombre de la estacion Latitud Longitud
estaciones estaciones (grados S) | (grados E)
australianas de la OMM

24016 Renmark 34,17 140,75
24501 Australia Plains 34,10 139,15
24508 Callington 35,12 139,04
24511 94680 Eudunda 34,18 139,08
24515 Langhorne Creek 35,30 139,03
24517 Mannum 34,91 139,30
24518 95814 Meningie 35,69 139,34
24519 Milang 35,41 138,97
24521 95812 Murray Bridge 35,12 139,26
24523 Blanchetown (Wyn-Moor) 34,42 139,78
24530 Sedan (Sandleton) 34,46 139,35
24535 Swan Reach 34,57 139,60
24573 Truro 34,41 139,13
25502 Cooke Plains 35,38 139,56
25509 94688 Lameroo 35,33 140,52
26005 Cape Northumberland 38,06 140,67
26012 Kingston SE 36,83 139,85
26018 Millicent 37,59 140,34
26023 Naracoorte 36,96 140,74
26026 94812 Robe 37,16 139,76
29041 Normanton 17,67 141,07
30018 94275 Georgetown 18,29 143,55
30024 Hughenden 20,84 144,20
30040 Pentland 20,52 145,40
31036 Kuranda 16,82 145,64
31037 94285 Low Isles 16,38 145,56
32004 94292 Cardwell 18,26 146,02
32032 Macknade 18,59 146,25
32044 Valley of Lagoons 18,66 145,10
33012 Collaroy Station 22,03 149,18
33047 95366 Te Kowai 21,16 149,12
33062 Ravenswood 20,10 146,89
33065 94369 St. Lawrence 22,35 149,54
33073 Woodhouse 19,83 147,13
33076 Yaamba 23,13 150,37
35002 Arcturus Downs 24,03 148,41
35019 94359 Clermont 22,82 147,64
35026 Duaringa 23,71 149,67
35056 Rainworth 24,12 147,93
35069 94355 Tambo 24,88 146,26
35070 94525 Taroom 25,64 149,80
36007 94350 Barcaldine 23,55 145,29
36013 Camoola Park 23,04 144,52
36016 Coreena 23,28 145,40
36026 94345 Isisford 24,26 144,44
36037 Muttaburra 22,59 144,55
36143 Blackall 24,42 145,47
36144 Terrick Terrick 24,74 145,07
37025 Katandra 21,55 143,80
37043 94329 Urandangi 21,61 138,31
37051 94339 Winton 22,39 143,04
38003 94333 Boulia 22,91 139,90
39022 Camboon 25,03 150,44
39036 Eidsvold 25,37 151,12
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Apéndice B (continuacion). Estaciones utilizadas en el analisis de quintilas de
precipitacion

Numero de Numero de Nombre de la estacion Latitud Longitud
estaciones estaciones (grados S) | (grados E)
australianas de la OMM

39037 Fairymead 24,79 152,36
39039 94543 Gayndah 25,63 151,61
39069 Walterhall 23,63 150,39
39070 Mt. Perry 25,17 151,64
39085 94390 Sandy Cape 24,73 153,21
40043 94594 Cape Moreton 27,03 153,47
40082 94562 Gatton (Uni of Queensland) 27,54 152,34
40083 Gatton (Allan Street) 27,54 152,30
40094 Harrisville 27,81 152,67
40098 Howard 25,32 152,56
40110 Kilcoy 26,94 152,56
40111 Kilkivan 26,09 152,24
40140 Mt Brisbane 27,15 152,58
40158 Nanango 26,68 151,99
40184 Rosewood 27,64 152,59
40374 Franklyn Vale 27,76 152,46
41018 Clifton 27,93 151,91
41034 Glenelg 28,40 151,47
41056 Killarney 28,33 152,30
41082 Pittsworth 27,72 151,63
41100 95533 Texas 28,85 151,17
41103 Toowoomba 27,58 151,93
42023 Miles 26,66 150,18
43020 94514 Mitchell 26,49 147,98
43035 94521 Surat 27,16 149,07
43043 Yuleba 26,61 149,39
44002 Augathella 25,80 146,59
44012 Boorara 28,66 144,38
44026 94500 Cunnamulla 28,07 145,68
44166 Yamburgan 28,51 148,40
45017 Thargomindah 28,00 143,82
46003 Yanco Glen 31,29 141,44
46043 94695 Wilcannia 31,56 143,37
47000 Gum Lake (Ablemarle) 32,53 143,37
47014 Broken Hill (Kars) 32,22 142,03
47019 94694 Menindee 32,39 142,42
47053 Wentworth 34,11 141,92
48014 Goodooga (Brenda) 29,03 147,31
48020 Mungindi (Burrenbah) 29,04 148,65
48036 Walgett (Dungalear) 29,66 148,12
48053 Cobar (Lerida) 31,70 145,70
48082 Weilmoringle 29,24 146,92
49002 94696 Balranald 34,64 143,56
49004 Euabalong (Booberoi) 33,08 146,57
49008 Hatfield (Clare) 33,40 143,94
50011 Tottenham (Burdenda) 32,13 147,41
50016 Goonumbla (Coradgery) 32,97 148,06
50018 Dandaloo (Kelvin) 32,29 147,67
50031 94721 Peak Hill 32,72 148,19
51010 94718 Coonamble 30,98 148,38
51022 Gulargambone 31,33 148,47
51025 Warren (Haddon Rig) 31,46 147,88
51031 Nyngan (Canonbar) 31,64 147,32
51034 Warren (Mumblebone) 31,50 147,69
51042 Quambone Station 30,93 147,87
51054 Warren 31,70 147,84
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Apéndice B (continuacion). Estaciones utilizadas en el analisis de quintilas de
precipitacion

Numero de Numero de Nombre de la estacion Latitud Longitud
estaciones estaciones (grados S) | (grados E)
australianas de la OMM

52008 Rowena (Bunna Bunna) 29,80 149,20
52020 94520 Mungindi 28,98 148,99
53004 Boggabilla 28,60 150,36
53034 Wee Waa (Pendennis) 30,12 149,32
54003 94761 Barraba 30,38 150,61
54004 Bingara 29,87 150,57
54035 Yetman 28,90 150,77
55002 Mullaley (Bando) 31,23 149,83
55007 Boggabri 30,71 150,05
55018 Mullaley (Garrawilla) 31,17 149,65
55031 Manilla 30,75 150,72
55049 95746 Quirindi 31,51 150,68
55057 Willow Tree (Valais) 31,77 150,29
55067 Goonoo Goonoo 31,30 150,91
56008 Deepwater 29,44 151,85
56009 Emma ville 29,45 151,60
56016 Guyra 30,22 151,67
56029 Emma ville (Strathbogie) 29,46 151,47
56032 94556 Tenterfield 29,05 152,02
57022 Wollomombi (Wallamumbi) 30,49 152,10
58012 94589 Yamba 29,43 153,36
58015 Coraki 28,99 153,29
58037 Lismore 28,81 153,26
58038 Maclean 29,45 153,20
58061 Woodburn 29,07 153,34
59001 Bellingen 30,45 152,90
59002 Bowraville 30,65 152,85
59017 94788 Kempsey 31,08 152,82
60020 Kendall 31,63 152,70
60030 Taree 31,90 152,48
61002 Blackville 31,84 150,34
61010 Clarence Town 32,59 151,78
61014 Branxton 32,64 151,42
61016 Denman 32,39 150,69
61031 Raymond Terrace 32,78 151,73
61055 94774 Newcastle (Nobbys Head) 32,92 151,80
61071 Stroud 32,40 151,97
62013 94732 Gulgong 32,36 149,53
62021 Mudgee 32,60 149,60
63009 Blackheath 33,62 150,30
63012 Running Stream (Brooklyn) 33,02 149,88
63032 Golspie 34,27 149,66
64008 94728 Coonabarabran 31,27 149,27
65000 Arthurville (Cramond) 32,50 148,75
65006 Canowindra 33,57 148,66
65022 Manildra (Hazeldale) 33,16 148,59
65030 Dubbo (Mentone) 32,52 148,52
65034 94723 Wellington 32,56 148,95
65036 Yeoval 32,75 148,65
66006 Sydney Botanic Gardens 33,87 151,22
66062 94768 Sydney (Observatory Hill) 33,86 151,20
67019 94736 Prospect Dam 33,82 150,91
68027 Gerringong 34,75 150,82
68048 Nowra Treatment Works 34,87 150,62
69006 Bettowynd 35,70 149,79
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Apéndice B (continuacion). Estaciones utilizadas en el analisis de quintilas de
precipitacion

Numero de Numero de Nombre de la estacion Latitud Longitud
estaciones estaciones (grados S) | (grados E)
australianas de la OMM

69010 Braidwood 35,45 149,80
69018 94937 Moruya Heads 35,91 150,15
69107 Kameruka 36,74 149,71
70005 94928 Bombala 36,91 149,24
70009 Bukalong 36,80 149,20
70025 Crookwell 34,46 149,47
70032 Fairlight 35,23 148,91
70035 Bungendore (Gidleigh) 35,31 149,47
70071 Goulburn (Pomeroy) 34,65 149,50
70072 Queanbeyan 35,36 149,22
70080 94735 Taralga 34,40 149,82
72000 Adelong 35,31 148,07
72024 Humula 35,50 147,77
72043 94918 Tumbarumba 35,78 148,01
72044 Tumut 35,32 148,23
73014 94725 Grenfell 33,90 148,17
73025 Old Junee (Millbank) 34,79 147,56
73041 Wombat (Tumbleton) 34,41 148,18
73127 Wagga Wagga Ag Institute 35,05 147,35
74008 Grong Grong 34,86 146,82
74009 Berrigan 35,66 145,81
74025 Burrumbuttock 35,85 146,78
74053 Henty 35,52 147,03
74056 Jindera (Wadilock) 35,95 146,90
74087 Urana (Nowranie) 35,33 146,03
74106 94877 Tocumwal 35,81 145,60
74110 Urana 35,33 146,27
74128 Deniliquin 35,53 144,95
74236 Bungowannah (Roseleigh) 36,02 146,76
75004 Wakool (Barratta) 35,28 144,53
75007 Booligal (Belmont) 33,84 144,91
75032 94700 Hillston 33,49 145,52
75034 Hillston (Hunthawang) 33,34 145,75
75039 95707 Lake Cargelligo 33,28 146,37
75046 Moulamein 35,09 144,03
75049 Maude (Nap Nap) 34,45 144 .17
75062 Moulamein (Tchelery) 34,81 144,17
75067 Carrathool (Uardry) 34,47 145,30
75075 Conargo (Willurah) 35,00 145,09
77030 Narraport 36,00 143,03
77047 Tyrrell Downs 35,36 142,98
77051 Rainbow (Werrap) 35,94 141,93
78000 Warracknabeal (Ailsa) 36,36 142,33
78014 Glenlee 36,26 141,86
78041 Wooroonook 36,25 143,18
78043 Yanac North 36,11 141,42
79014 Eversley 37,19 143,17
79016 Warranooke (Glenorchy) 36,73 142,73
79017 Goroke 36,72 141,47
79019 Great Western 37,16 142,86
79023 Horsham (Polkemmet) 36,65 142,11
79035 Murtoa 36,62 142,47
79039 Redbank 36,91 143,34
80015 94861 Echuca 36,17 144,76
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Apéndice B (continuacion). Estaciones utilizadas en el analisis de quintilas de
precipitacion

Numero de Numero de Nombre de la estacion Latitud Longitud
estaciones estaciones (grados S) | (grados E)
australianas de la OMM

80023 94844 Kerang 35,72 143,92
80029 Lake Marmal 36,15 143,52
80039 Yarrawalla South 36,19 144,05
80042 Nathalia 36,06 145,20
80053 Tandarra 36,43 144,25
80065 Yarroweyah 35,88 145,55
81008 Colbinabbin 36,53 144,77
81026 Laanecoorie Weir 36,83 143,89
82002 94884 Benalla 36,55 145,97
82010 Chiltern 36,15 146,61
82011 94899 Corryong 36,20 147,90
82047 Tallangatta (Bullioh) 36,19 147,36
84016 94933 Gabo Island 37,57 149,92
85020 Clydebank 38,04 147,18
85049 Leongatha 38,49 145,93
86018 Caulfield 37,88 145,04
86070 Maroondah Weir 37,64 145,55
86071 94868 Melbourne 37,81 144,97
86085 Narre Warren North 37,99 145,34
86098 Red Hill South 38,37 145,03
86117 Toorourrong Reservoir 37,48 145,15
86121 Warburton 37,75 145,68
87006 Ballan 37,60 144,23
87007 Morrisons (Ballark) 37,74 144 14
87011 Beales Reservoir 37,54 144,03
87014 Bungaree (Kirks Reservoir) 37,55 143,93
87034 Lovely Banks Reservoir 38,07 144,33
87043 Meredith (Darra) 37,82 144,15
87046 Mount Buninyong 37,67 143,94
88011 Campbelltown 37,22 143,96
88015 Clunes 37,30 143,78
88042 Malmsbury Reservoir 37,20 144,37
88043 94849 Maryborough 37,06 143,73
89009 Cavendish 37,53 142,04
89030 Trawalla 37,48 143,46
89103 Derrinallum 37,97 143,22
90011 Camperdown 38,23 143,14
90015 94842 Cape Otway 38,86 143,51
90020 Casterton (Warrock) 37,44 141,34
90061 Pennyroyal Creek 38,42 143,83
90063 Penshurst 37,88 142,29
90067 Port Campbell 38,62 142,99
90085 Terang (Woorywyrite) 38,08 142,99
90167 Winchelsea 38,24 143,99
91057 Low Head 41,06 146,79
92029 Ormley 41,72 147,82
93014 Oatlands 42,30 147,37
94010 94967 Cape Bruny 43,49 147,14
94029 94970 Hobart 42,89 147,33
94041 94962 Maatsuyker Island 43,66 146,27
94061 Sandford 42,93 147,52

Los numeros de estaciones de la OMM corresponden al 18 de octubre de 2005.

39



REPORTS PUBLISHED IN THE

WORLD CLIMATE DATA PROGRAMME (WCDP)/

WORLD CLIMATE DATA AND MONITORING PROGRAMME (WCDMP) SERIES

WCDP-1

WCDP-2

WCDP-3

WCDP-4

WCDP-5

WCDP-6

WCDP-7

WCDP-8

WCDP-9

WCDP-10

WCDP-11

WCDP-12

WCDP-13

Note:

WMO REGION 1lI/IV TRAINING SEMINAR ON CLIMATE DATA MANAGEMENT
AND USER SERVICES, Barbados, 22-26 September 1986 and Panama, 29
September 3 October 1986 (available in English and Spanish) - (WMO-TD No. 227)

REPORT OF THE INTERNATIONAL PLANNING MEETING ON CLIMATE SYSTEM
MONITORING, Washington DC, USA, 14-18 December 1987 - (WMO-TD No. 246)

GUIDELINES ON THE QUALITY CONTROL OF DATA FROM THE WORLD
RADIOMETRIC NETWORK, Leningrad 1987 (prepared by the World Radiation Data
Centre, Voeikov Main Geophysical Observatory) - (WMO-TD No. 258)

INPUT FORMAT GUIDELINES FOR WORLD RADIOMETRIC NETWORK DATA,
Leningrad 1987 (prepared by the World Radiation Data Centre, Voeikov Main
Geophysical Observatory) - (WMO-TD No. 253. p. 35)

INFOCLIMA CATALOGUE OF CLIMATE SYSTEM DATA SETS, 1989 edition
(WMO-TD No. 293)

CLICOM PROJECT (Climate Data Management System), April 1989 (updated issue
of WCP-I 1 9) - (WMO-TD No. 299)

STATISTICS ON REGIONAL NETWORKS OF CLIMATOLOGICAL STATIONS
(based on the INFOCLIMA World Inventory). VOLUME II: WMO REGION | -
AFRICA (WMO-TD No. 305)

INFOCLIMA CATALOGUE OF CLIMATE SYSTEM DATA SETS - HYDROLOGICAL
DATA EXTRACT, April 1989 - (WMO-TD No. 343)

REPORT OF MEETING OF CLICOM EXPERTS, Paris, 11-15 September 1989
(available in English and French) - (WMO-TD No. 342)

CALCULATION OF MONTHLY AND ANNUAL 30-YEAR STANDARD NORMALS,
March 1989 (prepared by a meeting of experts, Washington DC, USA) - (WMO-TD
No. 341)

REPORT OF THE EXPERT GROUP ON GLOBAL BASELINE DATASETS,
Asheville, USA, 22-26 January 1990 - (WMO-TD No. 359)

REPORT OF THE MEETING ON HISTORICAL ARCHIVAL SURVEY FOR
CLIMATE HISTORY, Paris, 21-22 February 1990 - (WMO-TD No. 372)

REPORT OF THE MEETING OF EXPERTS ON CLIMATE CHANGE DETECTION
PROJECT, Niagara-on-the-Lake, Canada, 26-30 November 1990 - (WMO-TD No.
418)

Following the change of the name of the World Climate Data Programme
(WCDP) to World Climate Data and Monitoring Programme (WCDMP) by the
Eleventh WMO Congress (May 1991), the subsequent reports in this series will
be published as WCDMP reports, the numbering being continued from No. 13
(the last "WCDP" report).
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WCDMP-14

WCDMP-15

WCDMP-16

WCDMP-17

WCDMP-18

WCDMP-19

WCDMP-20

WCDMP-21

WCDMP-22

WCDMP-23

WCDMP-24

WCDMP-25

WCDMP-26

WCDMP-27

WCDMP-28

WCDMP-29

REPORT OF THE CCl WORKING GROUP ON CLIMATE CHANGE DETECTION,
Geneva, 21-25 October 1991

REPORT OF THE CCI EXPERTS MEETING ON CLIMATE CODE ADAPTATION,
Geneva, 5-6 November 1991 - (WMO-TD No. 468)

REPORT OF THE CCI EXPERTS MEETING ON TRACKING AND TRANSMISSION
OF CLIMATE SYSTEM MONITORING INFORMATION, Geneva, 7-8 November
1991 - (WMO-TD No. 465)

REPORT OF THE FIRST SESSION OF THE ADVISORY COMMITTEE ON
CLIMATE APPLICATIONS AND DATA (ACCAD), Geneva, 19-20 November 1991
(also appears as WCASP-18) - (WMO-TD No. 475)

CCl WORKING GROUP ON CLIMATE DATA, Geneva, 11-15 November 1991
(WMO-TD No. 488)

REPORT OF THE SECOND CLICOM EXPERTS MEETING, Washington DC, 18-22
May 1992 - (WMO-TD No. 511)

REPORT ON THE INFORMAL PLANNING MEETING ON STATISTICAL
PROCEDURES FOR CLIMATE CHANGE DETECTION, Toronto, 25 June, 1992
(WMO-TD No. 498)

FINAL REPORT OF THE CClI WORKING GROUP ON CLIMATE DATA AND ITS
RAPPORTEURS, November 1992 - (WMO-TD No. 523)

REPORT OF THE SECOND SESSION OF THE ADVISORY COMMITTEE ON
CLIMATE APPLICATIONS AND DATA (ACCAD), Geneva, 16-17 November 1992
(also appears as WCASP-22) - (WMO-TD No. 529)

REPORT OF THE EXPERTS MEETING ON REFERENCE CLIMATOLOGICAL
STATIONS (RCS) AND NATIONAL CLIMATE DATA CATALOGUES (NCC),
Offenbach am Main, Germany, 25-27 August 1992 - (WMO-TD No. 535)

REPORT OF THE TENTH SESSION OF THE ADVISORY WORKING GROUP OF
THE COMMISSION FOR CLIMATOLOGY, Geneva, 20-22 September 1995 (also
appears as WCASP-34) - (WMO-TD No. 711)

REPORT OF THE FIFTH SESSION OF THE ADVISORY COMMITTEE ON
CLIMATE APPLICATIONS AND DATA (ACCAD), Geneva, 26 September 1995
(also appears as WCASP-35) - (WMO-TD No. 712)

REPORT ON THE STATUS OF THE ARCHIVAL CLIMATE HISTORY SURVEY
(ARCHISS) PROJECT, October 1996 (prepared by Mr M. Baker) - (WMO-TD No.
776)

SUMMARY REPORT OF THE MEETING OF THE THIRD SESSION OF THE CCI
WORKING GROUP ON CLIMATE CHANGE DETECTION, Geneva, 26 February - 1
March 1996 - (WMO-TD No. 818)

SUMMARY NOTES AND RECOMMENDATIONS FOR CCI-XIIl FROM MEETINGS
CONVENED TO PREPARE FOR PUBLISHING THE FIFTH AND SIXTH GLOBAL
CLIMATE SYSTEM REVIEWS AND FOR A PUBLICATION ON THE CLIMATE OF
THE 20TH CENTURY, July 1997 - (WMO-TD No. 830)

CLIMATE CHANGE DETECTION REPORT - REPORTS FOR CCI-XlI FROM

RAPPORTEURS THAT RELATE TO CLIMATE CHANGE DETECTION, July 1997
(WMO-TD No. 831)
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WCDMP-30

WCDMP-31

WCDMP-32

WCDMP-33

WCDMP-34

WCDMP-35

WCDMP-36

WCDMP-37

WCDMP-38

WCDMP-39

WCDMP-40

WCDMP-41

WCDMP-42

WCDMP-43

WCDMP-44

WCDMP-45

WCDMP-46

SUMMARY NOTES AND RECOMMENDATIONS ASSEMBLED FOR CCI-XIl FROM
RECENT ACTIVITIES CONCERNING CLIMATE DATA MANAGEMENT, July 1997
(WMO-TD No. 832)

REPORTS FOR CCI-XIl FROM RAPPORTEURS THAT RELATE TO CLIMATE
DATA MANAGEMENT, July 1997 - (WMO-TD No. 833)

PROGRESS REPORTS TO CCI ON STATISTICAL METHODS, July 1997
(prepared by Mr Christian-Dietrich Schénwiese) (WMO-TD No 834)

MEETING OF THE CClI WORKING GROUP ON CLIMATE DATA, Geneva, 30
January - 3 February 1995 - (WMO-TD No. 841)

EXPERT MEETING TO REVIEW AND ASSESS THE ORACLE-BASED
PROTOTYPE FOR FUTURE CLIMATE DATABASE MANAGEMENT SYSTEM
(CDBMS), Toulouse, France, 12-16 May 1997 - (WMO-TD No. 902)

REPORT OF THE ELEVENTH SESSION OF THE ADVISORY WORKING GROUP
OF THE COMMISSION FOR CLIMATOLOGY, Mauritius, 9-14 February 1998 (also
appears as WCASP-47) - (WMO-TD No. 895)

REPORT OF THE MEETING OF THE CCI TASK TEAM ON CLIMATE ASPECTS
OF RESOLUTION 40, Geneva, Switzerland, 10-1 1 June 1998 - (WMO-TD No. 925)

REPORT OF THE MEETING OF THE JOINT CCI/CLIVAR TASK GROUP ON
CLIMATE INDICES, Bracknell, UK, 2-4 September 1998 - (WMO-TD No. 930)

REPORT OF THE MEETING OF THE WMO COMMISSION FOR CLIMATOLOGY
(CCIl) TASK GROUP ON A FUTURE WMO CLIMATE DATABASE MANAGEMENT
SYSTEM (CDMS), Ostrava, Czech Republic, 10-13 November 1998 and FOLLOW-
UP WORKSHOP TO THE WMO CCI TASK GROUP MEETING ON A FUTURE
WMO CDMS, Toulouse, France, 30 March-1 April 1999 - (WMO-TD No. 932)

REPORT OF THE MEETING OF THE CClI WORKING GROUP ON CLIMATE
DATA, Geneva, Switzerland, 30 November-4 December 1998 - (WMO-TD No. 970)

REPORT OF THE MEETING ON CLIMATE STATISTICS, PRODUCT
DEVELOPMENT AND DATA EXCHANGE FOCUSING ON CLICOM 3.1, Geneva,
25-29 January 1999 - (WMO-TD No. 971)

PROCEEDINGS OF THE SECOND SEMINAR FOR HOMOGENIZATION OF
SURFACE CLIMATOLOGICAL DATA, Budapest, Hungary, 9-13 November 1998
(WMO-TD No. 962)

REPORT OF THE MEETING OF EXPERTS ON THE CLIMATE OF THE 20TH
CENTURY, Geneva, 26-30 April 1999 - (WMO-TD No. 972)

REPORT OF THE TRAINING SEMINAR ON CLIMATE DATA MANAGEMENT
FOCUSING ON CLICOM/CLIPS DEVELOPMENT AND EVALUATION, Niamey,
Niger, 03 May-10 July 1999, (WMO-TD No. 973)

REPRESENTATIVENESS, DATA GAPS AND UNCERTAINTIES IN CLIMATE
OBSERVATIONS, Invited Scientific Lecture given by Chris Folland to the WMO
Thirteenth Congress, Geneva, 21 May 1999 - (WMO-TD No. 977)

WORLD CLIMATE PROGRAMME - WATER, DETECTING TREND AND OTHER
CHANGES IN HYDROLOGICAL DATA, Zbigniew W. Kundzewicz and Alice Robson
(Editors) - (WMO-TD No. 1013)

MEETING OF THE WMO CClI TASK GROUP ON FUTURE WMO CLIMATE

DATABASE MANAGEMENT SYSTEMS (CDMSs), Geneva, 3-5 May 2000 (WMO-
TD No. 1025)
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WCDMP-47

WCDMP-48

WCDMP-49

WCMDP-50

WCDMP-51

WCDMP-52

WCDMP-53

WCDMP-54

WCDMP-55

WCDMP-56

WCDMP-57

WCDMP-58

WCDMP-59

WCDMP-60

WCDMP-61

REPORT ON THE ACTIVITIES OF THE WORKING GROUP ON CLIMATE
CHANGE DETECTION AND RELATED RAPPORTEURS, 1998-2001 (May 2001,
updated from March 2001) (WMO-TD No. 1071)

REPORT OF THE FIRST SESSION OF THE MANAGEMENT GROUP OF THE
COMMISSION FOR CLIMATOLOGY (Berlin, Germany, 5-8 March 2002) (also
appears as WCASP-55) (WMO-TD No. 1110)

1. REPORT ON THE CLICOM-DARE WORKSHOP (San José, Costa Rica, 17-28 July
2000); 2. REPORT OF THE INTERNATIONAL DATA RESCUE MEETING (Geneva,
11-13 September 2001) (WMO-TD No. 1128)

REPORT OF THE CLIMATE DATABASE MANAGEMENT SYSTEMS
EVALUATION WORKSHOP (Geneva, 11-13 September 2001) (WMO-TD No. 1130)

SUMMARY REPORT OF THE EXPERT MEETING FOR THE PREPARATION OF
THE SEVENTH GLOBAL CLIMATE SYSTEM REVIEW (7GCSR) (Geneva, 16-19
September 2002) (WMO-TD No. 1131)

GUIDELINES ON CLIMATE OBSERVATION NETWORKS AND SYSTEMS (WMO-
TD No. 1185)

GUIDELINES ON CLIMATE METADATA AND HOMOGENIZATION (WMO-TD No.
1186)

REPORT OF THE CCI/CLIVAR EXPERT TEAM ON CLIMATE CHANGE
DETECTION, MONITORING AND INDICES (ETCCDMI) (Norwich, UK, 24-26
November 2003) (WMO-TD No. 1205)

GUIDELINES ON CLIMATE DATA RESCUE (WMO-TD No. 1210)

FOURTH SEMINAR FOR HOMOGENIZATION AND QUALITY CONTROL IN
CLIMATOLOGICAL DATABASES (Budapest, Hungary, 6-10 October 2003) (WMO-
TD No. 1236)

REPORT OF THE RA V DATA MANAGEMENT WORKSHOP (Melbourne, Australia,
28 November-3 December 2004) (WMO-TD No. 1263)

GUIDELINES ON CLIMATE WATCHES (WMO-TD No. 1269)

REPORT OF THE MEETING OF THE RA | WORKING GROUP ON CLIMATE
MATTERS (Dakar, Senegal, 22 — 24 February 2006) (WMO-TD No. 1351)

GUIDELINES ON CLIMATE DATA MANAGEMENT (WMO-TD No. 1376)

THE ROLE OF CLIMATOLOGICAL NORMALS IN A CHANGING CLIMATE (WMO-
TD No. 1377)

43



