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Transporte de 
calor hacia 
los polos

Equilibrio radiativo: radiación entrante vs saliente

Sin atmósfera -> 255K

Con atmósfera -> 288K

Sistema Climático





Representación de procesos subgridmediante 
aproximaciones  basadas en relaciones físicas y observación.
Se comienzan a integrar técnicas de ML.

Dificultades: rejilla discreta 



Limitaciones: la naturaleza caótica de la atmósfera:



Limitaciones: la naturaleza caótica de la atmósfera:



A partir de un umbral de unos 10 días, 
no se puede predecir con precisión el 
estado de la atmósfera



La atmósfera evoluciona condicionada por el estado del resto de componentes del sistema climático 
(e interaccionando todos entre sí), cada uno con procesos que evolucionan en diferentes escalas 
temporales
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La atmósfera evoluciona condicionada por el estado del resto de componentes del sistema climático 
(e interaccionando todos entre sí), cada uno con procesos que evolucionan en diferentes escalas 
temporales.
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Predicción de naturaleza probabilista. Normalmente se da en forma de probabilidades para los terciles.
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Los primeros intentos de predicción estacional se hicieron en la 
India, tratando de predecir la intensidad del monzón.

Se trató de elaborar una 
predicción basada en la 
variabilidad en el espesor de 
nieve del Himalaya.

Se exploraron técnicas de 
análogos y se trataron de 
desarrollar metodologías 
objetivas, buscando relación con 
la variabilidad de otros 
parámetros meteorológicos (T,P, 
ǇΧύ
Ello llevó a Sir GilberT. Walker a 
descubrir tres patrones de 
fluctuación a gran escala de 
presión: Oscilación del Atlántico 
Norte (NAO), Oscilación del 
Pacífico Norte (NPO) y la 
oscilación del sur (SO)



Posteriormente, se relacionó la oscilación del sur con anomalías en la temperatura superficial del mar. Estudios 
sucesivos han llevado a identificar dicho fenómeno como ENSO, uno de los fenómenos de acoplamiento Océano 
Atmósfera más relevantes.
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El estado del sistema climático condiciona las anomalías que podemos esperar en el estado la atmósfera. 
Desarrollo de modelos empíricos objetivos 

-Predictores basados en:
-temperatura superficial y contenido de calor del mar
-anomalías de presión y geopotencial
-extensión de la cubierta de nieve y el hielo
-humedad del suelo



Funcionan bien los modelos de predicción climática?
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Pero cuando hablamos de comparar las ejecuciones del modelo, hay que 
tener en cuenta que los modelos climáticos tienen sesgos significativos





No podemos comparar directamente la salida de las predicciones de un modelo de predicción estacional con los 
valores de clima observado





Una predicción estacional se compone de la salida del modelo para la 
variable y estación objetivo acompañada de un hindcasto 
retropredicciónque aporta una climatología de referencia





El hindcastno sólo es necesario como referencia, sino que se utiliza para evaluar el funcionamiento del 
ƳƻŘŜƭƻΣ ȅ ŜƭŀōƻǊŀǊ ƳŀǇŀǎ ŘŜ άskillέΣ ǉǳŜ ŀȅǳŘŀƴ ŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴΦ [ŀ ²ah ǊŜŎƻƳƛŜƴŘŀ 
proporcionar dicha información junto con la de pronóstico.



La habilidad o skillde los modelos cambia según la región, estación, modelo y estado del sistema climático.

Predicción y skillFebrero-Abril Predicción y skillJulio-Septiembre













Predicción estacional: centros productores



https://wmolc.org/





C3S 8 modelos



C3S:
-Actualmente 8 modelos
-Reprediccionespara el período 1993-2016
-Ejecución mensual
-Alcance de 6 meses
-Datos diarios y agregaciones 3 meses disponibles en el CDS


















