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Helen Sofaer, U.S. Geological Survey, Fort Collins Science Center

Introducción a la Teledetección para Pronósticos 
Ecológicos con Base en Escenarios



Datos Climáticos Históricos en Cuadrícula
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El Clima y la Meteorología Impulsan los Procesos Ecológicos Claves

Clasificación de biomas según Whittaker; imagen de Wikipedia, Garrabou et al. 2009 Global 
Change Biology



4Applied Remote Sensing Training Program

Los Estudios a Gran Escala Vinculan los Datos Ecológicos a los 
Datos Climáticos en Cuadrícula

Fick, S.E. and R.J. Hijmans, 2017. Worldclim 2: New 1-km spatial resolution climate surfaces for global land areas. International Journal of Climatology

Temperatura media para agosto (C) promediada entre 1970-2000 
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Los Datos en Cuadrícula se Estiman Usando las Estaciones Climáticas

Fuente: Robert Rohde/Global 
Warming Art

(Tiempo de historial en años)
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Las ‘Observaciones’ en Cuadrícula Aún Son Estimaciones

Behnke et al. 2016 Ecological Applications
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Más Incertidumbre en el Clima ‘Observado’ en las Montañas

Oyler et al. 2015 Geophysical
Research Letters
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Los conjuntos de datos difieren en cuanto a resolución espacial, 
años disponibles y variables

Worldclim.org; http://metdata.northwestknowledge.net/
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Las Variables Derivadas Se Están Volviendo Más Accesibles

Climate Engine: http://clim-engine.appspot.com/; Huntington et al. 2017 Bulletin of the American Meteorological Society



Datos de Modelos Climáticos Mundiales 
(Global Climate Models o GCMs)
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Modelos Climáticos Mundiales

Heavens et al. 2013 Nature Education Knowledge
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Representative Concentration Pathways (Patrones de Conexiones 
Representativas)

Knutti y Sedlacek 2013 Nature Climate Change
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Los Modelos Climáticos Reproducen los Patrones Espaciales a Gran 
Escala Bien

Flato et al. 2013. Evaluation of climate models. Ch. 9 of IPCC Physical Science Basis

Temperatura Superficial Media Multi-Modelo Sesgo Medio Multi-Modelo
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El Rendimiento de los Modelos Varía Entre Regiones y Métricas

Sheffield et al. 2013 
Journal of Climate
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La Falta de Observaciones Puede Dificultar La Evaluación de Modelos

Sillmann et al. 2013 Journal of 
Geophysical Research: Atmospheres
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El Rendimiento de los Modelos Climáticos Rara Vez se Usa  
Directamente en los Estudios Ecológicos

• Sesgo

• Escala Espacial Bruta

Switzerland. Rajczak et al. 2016 Journal of Climate

Flato et al. 2013. Evaluation of climate models. Ch. 9 of IPCC Physical Science Basis
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La Corrección por Sesgo a Menudo Se Basa en el Mapeo Cuantil

From MACA Website: http://maca.northwestknowledge.net/MACAmethod.php; Abatzoglou and Brown 2012 International Journal of Climatology

Sesgo 
caliente

Mapeo 
Cuantil

Futuras 
diferencias 
preservadas

Datos de 
GCM brutos

Después de 
ajustar por época

Después de 
corregir por sesgo
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Los Datos Climáticos se Corrigen por Sesgo Según Un Conjunto de 
Datos Observacionales Particular

Sofaer et al. 2017 Global Change Biology Año

Te
m

pe
ra

tu
ra

 m
ín

im
a 

  



19Applied Remote Sensing Training Program

Proyecciones a Resoluciones Espaciales Más Finas: Método de 
Reducción de Escala

• Método Delta
– Aplica cambios en los GCM a los datos climáticos históricos

• Reducción de escala estadística
– Modela la relación entre el clima a gran escala y a fina escala
– Varios diferentes métodos para descargar

• Reducción de escala dinámica
– Basado en un Modelo Climático Regional
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Método Delta: Aplica el Cambio del Medio en el GCM al Clima Histórico

Sofaer et al. 2017 Global Change Biology
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Hay Conjuntos de Uso Difundido Basados en el Método Delta

Worldclim.org; ClimateNA: http://tinyurl.com/ClimateNA
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Reducción de Escala Estadística

Sofaer et al. 2017 Global Change Biology

GCM: cambio 
proyectado en la 
temperatura (°C)

GCM: cambio 
proyectado en la 
precipitación (mm)

Estadísticamente 
Reducida de 
Escala: cambio 
proyectado en la 
temperatura (°C)

Estadísticamente 
Reducida de 
Escala: cambio 
proyectado en la 
precipitación (mm)
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Preserva las Diferencias Proyectadas en los Medios y los Extremos

Temperatura
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Los Medios y los Extremos Pueden Cambiar a Diferentes Pasos

Sofaer et al. 2017 Global Change Biology

Cambio proyectado 
en la temperatura 
media de julio (°C)

Cambio proyectado 
en el día más caliente 
pronosticado en julio 
para un período de 10 
años (°C)
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La Reducción Dinámica de Escala Puede Capturar Procesos que los 
GCMs Pasan por Alto

https://na-cordex.org/



Cómo Utilizar las Proyecciones Climáticas
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Primero, identifique los factores climáticos de su sistema

Bateman et al. 2016 Ecological Applications

Gorrión rascador

Modelo Basado en Variables a Corto Plazo Modelo Basado en Medios a Largo Plazo

Idoneidad
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Considere los Análisis de Sensibilidad Sencillos (e.g. + 4°C)

Albright et al. 2017 PNAS
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Escala Espacial: ¡No interprete célula por célula!

U.S. Climate Resilience Toolkit: 
Climate Explorer: 
https://toolkit.climate.gov/#climate-explorer
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¿Cuántos y Cuáles Modelos y Patrones Elegir?

• Patrones de Concentración Representativa (Representative Concentration Pathways
o RCPs):
– Enfóquese en una RCP si las proyecciones son hasta mediados del siglo o antes
– Es común usar 4.5 y 8.5 para finales del siglo

• Modelos climáticos:
– Elimine modelos que no son satisfactorios en regiones o variables de su interés

• Use productos “en bruto”
– Estrategias:

• Use cuantos GCMs le sea factible o estén disponibles
• Averigüe la gama de cambios proyectados por los GCMs
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Considere la Cantidad de Cambio Proyectada por Diferentes Modelos

ClimateNA: http://tinyurl.com/ClimateNA
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Considere la Cantidad de Cambio Proyectada por Diferentes Modelos

Sofaer et al. 2016 Ecological Applications
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Cómo Desarrollar y Resumir Proyecciones Ecológicas

• Pronostique según cada modelo 
climático / RCP por separado
– Se pueden promediar los 

resultados ecológicos, pero no  
los insumos climáticos

– ¡Muestre la variabilidad!
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Si los Medios a Largo Plazo son Factores Claves: Use el Método Delta

Sofaer et al. 2017 Global Change Biology

Método Delta
Modifica o escala las covariables
climáticas observadas según el 
cambio en el medio proyectado por 
cada GCM. Compara predicciones 
ecológicas entre covariables
observadas y modificadas. Es 
apropiado para evaluar los impactos 
de los cambios proyectados en las 
condiciones medias climáticas. 
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Si los Extremos Son los Factores Claves: Considere el “Espacio de 
de Modelar” '

Sofaer et al. 2017 Global Change Biology

El ‘Espacio de Modelar’
Compara predicciones ecológicas 
basadas en covariables climáticas 
calculadas de simulaciones de GCMs
históricas y futuras. Puede capturar 
cambios en dimensiones climáticas 
adicionales, incluso los extremos 
climáticos. Requiere un paso de 
evaluación adicional. 



¿Preguntas?

Helen Sofaer: hsofaer@usgs.gov


