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Prediccion estacional



Transporte de 
calor hacia 
los polos

Equilibrio radiativo: radiación entrante vs saliente

Sin atmósfera -> 255K

Con atmósfera -> 288K

Sistema Climático





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

Dificultades: rejilla discreta 



Limitaciones: la naturaleza caótica de la atmósfera:
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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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análogos y se trataron de 
desarrollar metodologías 
objetivas, buscando relación con 
la variabilidad de otros 
parámetros meteorológicos (T,P, 
p…)
Ello llevó a Sir Gilber T. 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 



Exploración de posibles predictores mediante climate explorer:
https://climexp.knmi.nl/



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

Sistema basado en partial least squares regression (psql)



Scheme of the model
(details in https://www.medscope-project.eu/wp-content/uploads/2021/06/D2.3_Empirical_Forecasting_System.pdf)

Predictors:
Global climate índices
(teleconnetion, SST, snow and ice) and predictors specific from MEDSCOPE

Filtering by
correlation, 
then psql

Forecast can be calculated for different predictands, lead and aggregation times
https://www.medscope-project.eu/wp-content/uploads/2021/06/D2.3_Empirical_Forecasting_System.pdf



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 hindcast o 
retropredicción que aporta una climatología de referencia





El hindcast no sólo es necesario como referencia, sino que se utiliza para evaluar el funcionamiento del 
modelo, y elaborar mapas de “skill”, que ayudan a interpretar la información. La WMO recomienda 
proporcionar dicha información junto con la de pronóstico.



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

Predicción y skill Febrero-Abril Predicción y skill Julio-Septiembre













Predicción estacional: centros productores



https://wmolc.org/





C3S 8 modelos



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



https://cds.climate.copernicus.eu/#!/home
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Abajo se crea un trozo de código 
que, al pegarlo y ejecutarlo en 
entorno Python, realiza una 
petición de datos igual a la que 
hemos generado mediante el 
menú web. Esto permite 
automatizar la descarga.



https://cds.climate.copernicus.eu/#!/home





https://cds.climate.copernicus.eu/apps/user-apps/app-c3s-daily-era5-statistics?dataset=reanalysis-era5-single-
levels&product_type=reanalysis&variable_e5sl=100m_u_component_of_wind&pressure_level_e5sl=-
&statistic=daily_mean&year_e5sl=2023&month=01&frequency=1-
hourly&time_zone=UTC%2B00:00&grid_e5=0.25/0.25&area.lat:record:list:float=-
90&area.lat:record:list:float=90&area.lon:record:list:float=-180&area.lon:record:list:float=180











https://cds.climate.copernicus.eu/#!/home
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Current MedCOF procedure



Drawbacks of current practices in many RCOFs

• a subjective, consensus-based forecast process that is neither traceable 
nor reproducible; 

• forecasts are packaged in a fixed, one size-fits-all tercile probability format 
that seldom addresses the requirements of specific applications; 

• forecasts are generally unavailable in digitized form, and therefore, if 
needed, cannot be used in terms of quantitative inputs feeding into 
application models or decision support tools; 

• forecasts are not amenable to standardized verification and skill 
assessments, thereby making forecast quality ambiguous, and also making 
future improvements difficult; 

• forecast preparation requires a high degree of manual activity, which 
limits the frequency of forecast updates and the diversity of products.



Decision 9 (EC-72)

Operationalization of Objective Seasonal 

Forecasts and tailored products on sub-

regional scales

The EC urges:

(a) RCCs, RCC networks and other relevant organizations cooperating on RCFs 
worldwide to actively contribute to the implementation of the proposal in the 
respective regions;
(b) WMO GPCs for LRF and the LC for MME LRF to facilitate access to required data 
sets and ensure timely and regular provision of objective sub-seasonal and
seasonal forecast products, in suitable formats to RCCs, RCFs, and NMHSs

Set of principles, recommendations, 

and general technical guidance, 

all designed to facilitate the 

development of seasonal forecasts 

at the regional and national levels 

based on the seasonal forecasts 

produced at the global scale.



Recommended procedure for developing SFs at the 
regional and national levels (WMO 2020)

An outline of the recommended 
procedure for developing seasonal 
forecasts at the regional and national 
levels starting from the forecasts from 
GPCs-LRF (WMO 2020)





(Thanks to S. Gualdi, CMCC)

ERA4CS MEDSCOPE:  designed as the scientific arm of MedCOF



ERA4CS MEDSCOPE Project: 
main objectives



ERA4CS MEDSCOPE Project: 
output

MEDSCOPE Special Issue: advancing the 
understanding of variability and 
predictability over the Mediterranean 
region at seasonal to decadal time scales

Volume 58, issue 7-8, April 2022
Special Issue: MEDSCOPE
Issue editors
Lauriane Batté and Silvio Gualdi
14 articles in this issue

Climate Services Toolbox (CSTools) 
primarily designed to merge all the 
required steps on seasonal forecast 
post-processing 

Climate Services developed and 
evaluated for 3 sectors: renewable 
energy, water and agroforestry 



The CSTools Toolbox
• The package contains process-based 

state-of-the-art methods for loading 
and transformation requirements, 
forecast calibration, bias correction, 
statistical and stochastic downscaling, 
optimal forecast combination and 
multivariate verification, as well as 
basic and advanced tools to obtain 
tailored products. 

• All functions are documented in a 
standard reference manual on the 
CRAN website (https://CRAN.R-
project.org/package=CSTools). 

• The documentation also includes 
vignettes describing some of the 
methodologies included in CSTools, as 
well as information on how to use the 
package to conduct specific analysis.

• Thanks to the toolbox design in 
individual functions, users can develop 
their own post-processing chain.

https://cran.r-project.org/package=CSTools


http://medcof.aemet.es/index.php/events/training-3-2

https://earth.bsc.es/gitlab/es/cds-seasonal-downloader

En este training existen sesiones prácticas (en inglés) sobre CSTools, explicando cómo instalarlo, cómo cargar datos, y 
cómo ejecutar varias de las funciones:

Los desarrolladores han preparado un set de scrips para descargar datos de estacional del cds creando ficheros y 
estructura de carpetas con el formato que CSTools necesita para ingestarlos:
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Pero el verdadero valor de la predicción estacional está en las aplicaciones sectoriales

Sectores como el energético, agrícola, hidrológico…trabajan en escalas de tiempo donde las informaciones 
respecto a probabilidades de determinados eventos pueden influenciar el proceso de toma de decisiones

Partimos de modelos de 
predicción estacional

Postproceso de las 
variables de interés 
(calibración, corrección, 
donwscaling…)

La información postprocesada
de cada ejecución el modelo 
se introduce en un modelo de 
aplicación

La salida del modelo de aplicación 
permite construir pronósticos 
probabilistas sobre variables 
sectoriales: rendimiento de un 
cultivo, aportaciones a un embalse…

















Overview of the forecasting displaying panels showing seasonal forecasts for November to March of accumulated 
water inflow (a), accumulated precipitation (b), accumulated snowfall (c) and mean temperature (d).



Co-design, co-develop, co-evaluacion
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Identify project goals

• Castilla y León region is the 
main national producer of 
winter cereals in Spain. Most of 
this production is obtained in 
rainfed farms (not irrigated) and 
is therefore very much affected 
by precipitation variability.

• So far, a harvest prediction tool 
making use of past 
observations, climatological 
data and short/medium range 
forecasts has been developed 
by the Agricultural Technology 
Institute of Castilla y León 
(ITACyL)  and AEMET to estimate 
crop yield at seasonal time 
scale.  This system is delivering 
yield predictions since the 2015 
campaign.  



Identify and invite stakeholders

• It is important to involve a diverse 
selection of stakeholders that 
represent the variety of interests 
shared by this group as a whole. 
In this context, the dialogue 
cannot benefit all the different 
groups if it is not planned 
accordingly. An inclusive and 
flexible strategy, which 
empowers weaker groups, should 
be implemented that allows a 
balanced representation of all 
stakeholders. Furthermore, the 
process of facilitation should 
ensure that the users have 
different roles, different interests 
and different power levels.



Choose modelling tools



Collect and process data



Discuss system, build conceptual model

Downscaling based

on ANALOGS

BEST NAO 

weighting and 

combination

Probabilistic
forecast of yield

Crop model



Strategy for verification

• Use retrospective forecast (hindcast) during a sufficiently long period (20-
30 years)

• Run the whole suite previously defined in hindcast mode generating
probabilistic forecasts in terms of users variables (e.g., crop yield, Tons/Ha)

• Define and use some reference to compare the new developed climate
service

• Compute some probabilistic or deterministic skill scores (e.g., ROA área, 
anomaly correlation, etc.

(see e.g., http://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/detalles/NT_21_AEMET )

http://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/detalles/NT_21_AEMET


Present results to other stakeholders
and decisión makers


