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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

COMPOSICIÓN DE LA ATMÓSFERA 

Podemos decir que la atmósfera constituye una mezcla de gases 

ideales en la siguiente proporción: 

En esta tabla puede verse como el 99.9% de su volumen los 

constituyen tres gases (oxígeno, nitrógeno y argón). Esta 

composición atmosférica se mantiene aproximadamente constante 

con la altura hasta 80 km. El resto de los gases, a pesar de su baja 

concentración pueden ser muy importantes en el equilibrio 

atmosférico. 



CARACTERÍSTICAS GENERALES 

ESTRUCTURA VERTICAL DE LA ATMÓSFERA 

La atmósfera puede dividirse en 

varias capas horizontales bien 

delimitadas si se toma como base 

la temperatura: Troposfera, 

estratosfera, mesosfera y 

termosfera. 

Las transiciones entre capas no se 

producen en alturas fijas, 

produciéndose variaciones muy 

significativas, principalmente en la 

tropopausa. 

75 % dos 

gases 

19 % dos 

gases 

6 % dos 

gases 



CARACTERÍSTICAS GENERALES 

CIRCULACIÓN GENERAL DE LA ATMÓSFERA 



GALICIA EN EL CONTEXTO DE LAS LATITUDES MEDIAS   





GALICIA EN EL CONTEXTO DE LAS LATITUDES MEDIAS   

La circulación general a nivel global tiene distintas características 

dependiendo de la latitud en la que nos encontremos. La radiación 

solar es mayor en el ecuador que en el polo y esta diferencia de 

energía, junto con la rotación de la tierra hace que el sistema 

tenga una dinámica. 
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GALICIA EN EL CONTEXTO DE LAS LATITUDES MEDIAS   



GALICIA EN EL CONTEXTO DE LAS LATITUDES MEDIAS   

La inestabilidad de la circulación en la transición marcada 

por el chorro polar hace que se formen frentes cálidos y 

frÍos en el Atlántico. 



SITUACIONES SINÓPTICAS SOBRE LA PENÍNSULA IBÉRICA 

CIRCULACIÓN ZONAL 

FRECUENCIA: 67% (eN 

DJF) 

FRENTES FRÍOS: 70% 

INTENSAS LLUVIAS 

FUERTES VIENTOS 

POCA AMPLITUD 

TÉRMICA 



CIRCULACIÓN 

MERIDIONAL 

LLUVIAS INTENSAS 

FUERTES VIENTOS 

TEMPERATURAS 

ALTAS 

CIRCULACIÓN 

MERIDIONAL 

LLUVIAS MENOS 

INTENSAS 

BAJAS 

TEMPERATURAS 

NIEVE EN COTAS 

BAJAS 

SITUACIONES SINÓPTICAS SOBRE LA PENÍNSULA IBÉRICA 



SITUACIONES SINÓPTICAS SOBRE LA PENÍNSULA IBÉRICA 

Entradas de aire frío 

(polar continental). 

Tiempo seco y muy 

frío 

Circulación de 

norte. Temperaturas 

bajas, 

precipitaciones y 

nieve en cotas 

bajas. 



CARACTERÍSTICAS CLIMATOLÓGICAS DE GALICIA 

• ALTA VARIABILIDAD 

• VALORES ABSOLUTOS ELEVADOS 

• INTERACCIÓN CON LA 

TOPOGRAFÍA 

•  28% INVIERNO 

•  24% PRIMAVERA 

•  13% VERANO 

•  35% OTOÑO 

Precipitación anual  

Acumulada (mm) 



CARACTERÍSTICAS CLIMATOLÓGICAS DE GALICIA: 

INTERACCIÓN CON LA TOPOGRAFÍA 

En esta figura se pone de manifiesto 

la interacción entre la topografía en 

Galicia y las características 

climáticas. Se observa un mínimo de 

lluvia a sotavento de la Serra do 

Suído 
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CARACTERÍSTICAS CLIMATOLÓGICAS DE GALICIA 

Galicia ofrece una gran 

variedad climática en un 

área geográfica 

relativamente reducida. 

Así, pasamos de 

comarcas donde 

predomina un clima 

templado-húmedo como 

el de las Rías Bajas, a un 

área de clima con 

características 

continentales como el 

del Ribeiro. 
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ESQUEMA DE PREDICCIÓN 



•Tipos de predicción 

•Predicción a corto plazo:   (0-2 días) 

 Se trata de una predicción detallada 

 Las predicciones se producen pocas horas después de 

que se hayan efectuado las observaciones 

•Predicción a medio plazo: 2 días – 2 semanas 

 Menos detallada, normalmente predicción 

probabilística 

•Predicción estacional: (más de 2 semanas a partir del 

momento de las observaciones) 

•Predicción climática. 

RANGOS DE PREDICCIÓN 



ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN: DATOS DE ESTACIONES 

Las observaciones meteorológicas están desigualmente repartidas, 

con zonas muy densamente cubiertas, mientras que otras (océanos y 

zonas poco pobladas aparecen prácticamente desiertas). 



Variables medidas: 

•Presión 

•Viento 

•Humedad 

•Temperatura 

•Lluvia 

•Radiación 

ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN:  

DATOS DE ESTACIONES 



ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN:  

DATOS DE ESTACIONES 

http://www.siam-cma.org 



ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN: RADIOSONDEOS 

Además de conocer la situación en superficie debemos caracterizar la 

situación en altura. Para ello se utilizan los radiosondeos, que nos 

darán una idea de la estabilidad de la atmósfera, y por tanto de los 

movimientos verticales. 



La principal ventaja de 

estas imágenes es su 

resolución temporal 

(una imagen cada 30 

minutos) y la escala 

sinóptica a la que 

observan, que nos 

permite caracterizar la 

situación atmosférica. 

ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN: IMÁGENES DE SATÉLITE 



ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN: IMÁGENES DE SATÉLITE 



El radar opera en el rango de las 

microondas y midiendo la energía 

que es reflejada por las gotas de 

agua tendremos una imagen 

precisa de la cantidad de lluvia y 

las zonas donde ésta se está 

produciendo. Esta información se 

complementará de forma precisa 

con las imágenes de satélite y 

será muy útil para realizar 

‘nowcasting’ 

ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN:  

IMÁGENES DE RADAR 



ANÁLISIS DE LA 

SITUACIÓN 

ATMOSFÉRICA  

PREDICCIÓN DEL 

TIEMPO 

Modelos 

Sinópticos 

Modelos 

de área 

local 

Datos de 

estaciones, 

aviones, 

barcos, etc. 

Radiosondeos 

Imágenes de 

Satélite 

Radar 

meteorológico 

ESQUEMA DE PREDICCIÓN 



MODELOS 

  

Nombre  Dimensión  Ejemplos 

 

Molecular <<2 mm  Difusión y viscosidad molecular 

 

Microescala 2mm-2km Formación de nubes, Turbulencia 

 

Mesoescala 2-2000 Km Tormentas, tornados, vientos locales 

 

Sinóptica 500-10000 km Sistemas de altas y bajas presiones 

  

ESCALAS DE MOVIMIENTO: 



MODELOS 

ECUACIONES A RESOLVER POR LOS MODELOS 

Las ecuaciones que deben ser resueltas por los modelos numéricos 

son las de conservación de masa (ecuación de continuidad), de 

conservación del momento (ecuaciones de Navier-Stokes), ecuación 

termodinámica y conservación de la cantidad de agua y en su caso 

otras especies gaseosas. 
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Estableciendo una respuesta 

Ecuaciones de Navier-Stokes (1845) 

Las ecuaciones de un fluido como la 

atmósfera o el mar se conocen desde 

mitad del siglo XIX pero … 

 
sólo se pueden resolver analíticamente 

casos muy simples 

Se necesitan 

supercomputadores 

para resolver el sistema 

de ecuaciones 

MODELOS NUMÉRICOS 



MODELOS 

Métodos de solución numérica de las ecuaciones: 

 Los modelos de elementos finitos no son apenas usados en los 

modelos de mesoescala, mientras que si bien se reconoce que las 

técnicas espectrales son muy seguras, no se suelen utilizar debido a 

la dificultad en la interpretación de los resultados. 

De esta forma tenemos que la mayor parte de los modelos de 

mesoescala utlizan diferencias finitas como técnica de discretización. 

Un ejemplo de esta técnica: 
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Esta técnica es denominada FTCS (Forward in Time, Centered in 

Space) 



PREDICCIÓN DEL TIEMPO POR MÉTODOS 

NUMÉRICOS 

Ejemplos (ARPS y MM5)   : 

   

Características del ARPS: 

No hidrostático, y compresible 

Se representa en una malla Arakawa-C 

Inicialización: Análisis objetivo  o interpolación de un campo 

externo. 

Técnica de solución numérica: Leapfrog para las ecuaciones de 

pronóstico. Crank-Nicholson (implícito) para las componentes 

verticales de presión y velocidad. 

Condiciones de contorno: Ambas opciones 

Parametrización de turbulencia: Cierre de orden 1.5 Ecuación 

para TKE. 

Otras parametizaciones para la superficie, la radiación y 

parametrizaciones de lluvia. 

 



MODELOS SINÓPTICOS: GFS 





MODELOS SINÓPTICOS: GFS 

DANA 



MODELOS DE MESOESCALA 

Los modelos de mesoescala tienen 

mayor definición que los modelos 

sinópticos y por tanto nos 

ayudarán a concretar los meteoros 

esperados para cada situación 

sinóptica. Así, por ejemplo, los 

accidentes geográficos que será 

capaz de tener en cuenta un 

modelo de mesosescala con un 

paso de malla de 10 km será muchi 

mayor que los modelos de escala 

sinóptica cuyo paso de malla está 

en torno a los 100 km. 



MODELOS DE MESOESCALA: EJEMPLOS 

Temperature Wind 

Precipitation Humidity 



07:00 UTC Rain 12:00 UTC Rain 18:00 UTC Rain 

IR 17:00 UTC 

Analysis 06:00 UTC Analysis 18:00 UTC Analysis 12:00 UTC 28 Oct, 2000 

A 

B 

A B 



MODELOS DE MESOESCALA: EJEMPLOS 





PREDICCIÓN MARÍTIMA: MODELOS DE OLAS 

La principal dificultad en la predicción marítima estriba en determinar 

el mar de viento y el mar de fondo. 



Modelización de oleaje 
Modelo WaveWatchIII con 3 mallas forzadas con GFS y ARPS, 1 vez diaria.  

 
GFS 

NCEP 
ARPS 50 km ARPS 10 KM 

WaveWatch 
III 

0.5º 

WaveWatch 

III 
15’ 

WaveWatch 

III 
2.5’ 

 

Resultados: Altura de ola, período, dirección, mar de fondo,… 



Modelización de Marea 

 Modelo de Marea astronómica 
a partir de los armónicos de 
Puertos del Estado 

 

 Resultados: altura y hora de 
marea, disponible en web para 
varios puertos de Galicia 

 

 Futuro:  
• Residuos meteorológicos 

• Modelos 2D 

 

 



Modelización Oceanográfica 
Velocidad 2D 

SST / velocidad 

SST / velocidad 

        Galicia West Coast Marea 

Gradientes de densidad 

Viento constante Norte 0.1 Pa 

 



Imágenes Satélite –1994 

19 Jun: 25 Jun     →   Viento Norte ~ 0.1 Pa   →  26 Jun: 02 Jul  

 

→ Viento N 0.1 Pa → 2º día 10º día 



PREDICCIÓN MARÍTIMA: MAREAS 

Para el cálculo de marea se utilizan constantes astronómicas  



Mareas en Galicia 

2D TIDE 

 CURRENT 



INFORMACIÓN PRODUCIDA EN UNA PREDICCIÓN 

http://www.siam-cma.org 

http://www.meteogalicia.es 

http://www.siam-cma.org/
http://www.siam-cma.org/
http://www.siam-cma.org/


INFORMACIÓN PRODUCIDA EN UNA PREDICCIÓN 



INFORMACIÓN PRODUCIDA EN UNA PREDICCIÓN 



PREDICCIÓN ULTRAVIOLETA 

El índice ultravioleta es un número adimensional y se calcula mediante 

la fórmula: 



PREDICCIÓN ULTRAVIOLETA 



                   

APLICACIONES DE LAS PREDICCIONES METEOROLÓGICAS 

http://www.webshots.com/g/49/68-sh/13167.html


•Verificación de la predicción 

Predicho  

Yes 

Predicho 

No 

a b 

c d 

Observado Yes Observado No 
SCORES: 

N=a+b+c+d 

HIT RATE=(a+d/n) 

POD=a/(a+c) 

FAR=b/(a+b) 

•Los resultados de estas verificaciones pueden ser obtenidas 

mediante el uso de medidas de estaciones meteorológicas o 

mediante observadores. 

SEGUIMIENTO DE LA PREDICCIÓN OPERATIVA 



SEGUIMIENTO DE LA PREDICCIÓN OPERATIVA: RESULTADOS 



SIMULACIÓN A MEDIO PLAZO:  

PREDICCIÓN POR CONJUNTOS 

Se ejecutan un número determinado de modelos, con las condiciones 

iniciales ligeramente perturbadas. Estudiando el comportamiento de cada 

modelo podremos estudiar la probabilidad de que la atmósfera evolucione 

de una determinada forma. 



SIMULACIÓN A MEDIO PLAZO:  

PREDICCIÓN POR CONJUNTOS 



SIMULACIÓN A MEDIO PLAZO:  

PREDICCIÓN POR CONJUNTOS 

SIMULACIÓN A MEDIO PLAZO:  

PREDICCIÓN POR CONJUNTOS 
Técnicas de predicción 

estadística 
• Autoregresión 

• Modelos de regresión lineal 

• Regresión no lineal 

• Método de análogos 

• Redes bayesianas 

• Redes neuronales 



Método de análogos 

 



Futuro de la predicción 

meteorológica 
• Sistemas expertos. 



Muchas 
Gracias 


