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CAQOS

EN EL SISTEMA
ATMOSFERICO



PARADIGMA CLASICO VS CAOS

Paradigma clisico

Paradigma del caos

Sistemas dindmicos lineales

=

dindmicos no lineales

Ecuaciones diferenciales lineales

Ecuaciones diferenciales no lineales

Sensibilidad acotada a las condiciones
iniciales

Sensibilidad a las condiciones iniciales

Solucién analitica

No existe solucién analitica

El futuro de un sistema dindmico se
puede calcular y predecir a partir del
conocimiento de su estado anterior
Determinismo

El futuro de un sistema dindmico se puede calcular pero en
general es impredecible a partir de un cierto horizonte:
predecibilidad limitada en el tiempo

Determinismo formal, pero limitaciones en la predecibilidad

El comportamiento del todo se puede
inferir como la suma de los
comportamientos de las partes

La suma de las partes introduce comportamientos
cualitativamente nuevos, emergen nuevas propiedades

Dualidad conceptual erden vs caos

Se profundiza y enriquece el concepto de caos: no es opuesto
al orden, sino un distinto tipo o grado de orden.
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MODELOS
ATMOSFERICOS



ESCALAS Y ANIDAMIENTO

e ESCALA GLOBAL
e ESCALA REGIONAL
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TERMINOLOGIA

e Espacio
® Dominio
* Celda
® Resolucién
* Niveles

e Tiempo
® Pasada
* Rango
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COMPONENTES DE UN MODELO

e Asimilacidn de datos
e Dindmica

e Parametrizaciones
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ASIMILACION DE DATOS
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DINAMICA

e Conservacion del momento ‘% =—fkxv, - %Vp
e Conservaciéon de la energia % = CIT:;?C(IZ_I;
* Conservacién de la masa 22 = - (v vp+ %_vzv)
14
* Ecuacion hidroestatica 22 = £-¢
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METODOS NUMERICOS

e Método de diferencias infinitas o leap
froq &L = fatA0)—f(x-Av)
rog 3: A

e Método espectral
f (/1’ M, t) = mznam,nYm,n (/1, /J)

e Método de elementos finitos

Modelos no hidroestaticos
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PARAMETRIZACIONES

[P.ib?ila??olgga larga

Microlisica
de nubes y
precipitacion
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PREDECIBILIDAD
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SISTEMAS DE
PREDICCION
POR CONJUNTOS



MODELO DETERMINISTA

Una (nica entrada = CCII Una (nica salida = prediccion

X(t,) X (t,+At)
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:POR QUE FALLAMOS
EN LAS
PREDICCIONES?



DINAMICA DE POBLACIONES

SIMPLEZA EN EL CAOS

X, = rXp (1 = Xo)

® X, = 'Poblacién inicial’

e X, = 'Poblacién futura’
e r = 'Cuantificacion de la velocidad de
crecimiento de la poblacién’
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MODELO EN PYTHON

f poblacion(r, x 0, cota):
evolucion = [x_0]
X p = 0*(1-x_0)
evolucion.append(x_p)
evolucion[len(evolucion)-1] - evolucion[len(evolucion)-2])> cota):

x = evolucion[len(evelucion) - 1]*r*(1-evolucion[len(evolucion)-1])
evolucion.append(x)

1(evolucion)>500:

print(f'EL valor d abilizacion onf Len(evolucion) - 1]} len(evolucion), evolucion
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DINAMICA DE POBLACIONES - CAOS
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REGIMEN NO CAOTICO
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REGIMEN CAOTICO
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MODELO PROBABILISTA

Modelo

Una distribucion de Una distribucion de
entradas = PDF salidas = PDF
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EVOLUCION DE LA PROBABILIDAD

Ecuacion de KOLMOGOROV

dip(x,1) = =0y (u(x,0)p(x, 1)) + 87 (D (x,1)p(x, 1))

® p=p(x,1) ='Densidad de probabilidad.’
® u=u(x,t) ="Funcién deriva.’
® D = D(x,t) ='Coeficiente de difusiéon.’

=0
* 4=y
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DETERMINISTA — SPC

— Umbral congelacion
--=- Hora congelacion

== QObservacion

== Modelo

——— Modelo+perturbaciones
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DETERMINISTA — SPC
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DETERMINISTA — SPC

—— Umbral congelacion
-~ Hora congelacion

— Observacion

— Modelo

~— Modelo+perturbaciones 0.25

0.3

0.2

PDF

0.1 4

00 T T T T T
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6
temperatura

28/43 Universidad de Salamanca - USAL Meteorologia




DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

PDF continua PDF discreta
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PARAMETROS DE
CENTRALIZACION

Y DISPERSION



PARAMETRO DE DISPERSION

Varianza muestral. Caso discreto

o —x)?

N
1
- F= 2
Varianza muestral. Caso continuo

9 _ =2
o —/I(x, X)" p(x)dx
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PARAMETRO DE CENTRALIZACION

Media Muestral. Caso discreto

Media Muestral. Caso continuo

X= /pr(x)dx
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Problemas con la media muestral
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Problemas con la media muestral
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ALTERNATIVA A LOS
SPC



CONSISTENCIA ENTRE PASADAS

PREDICCIONES CONSISTENTES
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CONSISTENCIA ENTRE PASADAS

PREDICCIONES NO CONSISTENTES

CE (0425 20171101 2
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CONSISTENCIA ENTRE MODELOS

MODELOS DISTINTOS PARA MISMO INSTANTE
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INDICE DE PREDICCION
EXTREMA



¢SON UNA BUENA

APROXIMACION LOS
SPC?



¢Qué esperamos de ellos?

e Una estimacién de la distribucién de
densidad del estado atmosférico.

e Obtener diferentes escenarios
atmosféricos.

e El promedio del SPC no es
necesariamente una situacion
meteoroldgica, ni es el objetivo de la
prediccion probabilista.
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¢Qué esperamos de ellos?

e Informacidén explicita, cuantitativa y
detallada sobre la dispersion
atmosférica, que esta vinculada con la
incertidumbre y, por ende, con la
predecibilidad.

e Evaluar el potencial de fendmenos
adversos y fendmenos extremos.
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