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7. Interpretación del grado de incertidumbre asociado a las predicciones 
meteorológicas actuales de viento y precipitación entre el alumnado de la 

Universidad de Alicante

Gómez, Igor; Molina, Sergio; Olcina, Jorge; Galiana, Juan José; Soler, Juan Luis

Universidad de Alicante

RESUMEN

En este estudio cuantitativo se evalúa cómo el alumnado de la Universidad de Alicante interpreta el grado 
de incertidumbre asociado a las predicciones meteorológicas de viento y precipitación. Para ello, se ha 
diseñado un cuestionario que incluye 8 preguntas que han sido respondidas por un total de 71 alumnos de 
grado y máster. En primer lugar, se ha comprobado la respuesta del alumnado ante la predicción determinista 
de la velocidad del viento y la cantidad de precipitación. En segundo lugar, se ha evaluado si el alumnado 
toma alguna medida ante distintas situaciones de riesgo relacionadas con dichos parámetros, tanto cuando la 
información es presentada en términos deterministas como cuando se presenta en términos de probabilidad. 
Los resultados indican que un pequeño porcentaje del alumnado espera pronósticos perfectos, mientras que la 
mayoría reconoce cierto grado de incertidumbre inherente a los pronósticos meteorológicos. En este sentido, 
el alumnado espera una desviación de ±5-10 km/h para la velocidad del viento, y de ±30 mm para el caso de la 
cantidad de precipitación. Así mismo, el alumnado tomaría acciones de precaución ante situaciones de riesgo 
por fenómenos extremos de viento y precipitación, aunque hay una mayor variedad de respuestas en cuanto a la 
probabilidad a la cual se tomaría una acción determinada para la predicción probabilística de estos parámetros 
meteorológicos.

PALABRAS CLAVE: Atmósfera, predicción del tiempo, desarrollo de competencias, toma de decisiones, 
incertidumbre

1.INTRODUCCIÓN

 Las previsiones meteorológicas se pueden consultar en diferentes formatos y obtener desde 
una gran variedad de fuentes, produciendo un volumen enorme de información que es de gran utili-
dad para el público en general (Lazo et al. 2009). En los últimos años, la creciente disponibilidad de 
dispositivos móviles ha hecho que la información meteorológica sea fácilmente accesible para mu-
chos usuarios (Zabini 2016), siendo el uso de teléfonos móviles el medio de difusión de información 
meteorológica preferido entre la población más joven (Abraham et al. 2015; Gómez Doménech et 
al., 2019). Sin embargo, aunque comunicar la incertidumbre asociada a las predicciones meteoro-
lógicas actuales es importante para evitar falsas expectativas en dichas predicciones, Zabini (2016) 
señaló que los proveedores de información meteorológica no consideran que la incertidumbre deba 
comunicarse en sus aplicaciones desarrolladas para teléfonos móviles. En este sentido, en su muestra 
de estudio encontraron que la incertidumbre solo era utilizada para la probabilidad de precipitación 
(PoP), transmitida generalmente en formato de porcentajes.

83Secció 1/ Sección 1



 Por otro lado, aunque el uso de los pronósticos meteorológicos probabilísticos ha sido pro-
movido ampliamente (Sivle 2016; Fundel et al. 2019; Fleischhut et al. 2020), Juanchich y Sirota 
(2019), observaron que actualmente es raro ver pronósticos probabilísticos en los canales de televi-
sión británica o estadounidense o, en el mejor de los casos, contienen información limitada sobre la 
incertidumbre (Morss et al. 2008a). Este hecho, podría producir una falsa percepción en cuanto a la 
incertidumbre asociada a los pronósticos del tiempo entre los usuarios de los productos de predicción, 
sin admitir que las previsiones a veces pueden fallar. En este sentido, los usuarios de las previsiones 
meteorológicas están acostumbrados a recibir y acceder a pronósticos deterministas, correspondien-
tes a la predicción de un único estado futuro, sin información de la incertidumbre asociada con este 
pronóstico.

 Estudios previamente realizados y relacionados con la cuestión de cómo la incertidumbre aso-
ciada a las predicciones meteorológicas es percibida por el alumnado de asignaturas relacionadas con 
el tiempo y clima, han demostrado que el alumnado tiene una confianza elevada en las predicciones 
del tiempo deterministas (Peachey et al., 2013). Los resultados obtenidos entre el alumnado con-
cuerdan con aquellos obtenidos cuando las mismas cuestiones se aplican al público en general, aún 
partiendo de tamaños de muestra muy diferentes (Morss et al., 2008a; Lazo et al., 2009; Demuth et 
al., 2011; Abraham et al., 2015; Zabini et al., 2015). Sin embargo, teniendo en cuenta diferentes pará-
metros atmosféricos comúnmente ofrecidos en los pronósticos del tiempo, como son la temperatura, 
el viento y la precipitación, se ha demostrado que la temperatura y la precipitación son los parámetros 
que mayor y menor confianza generan entre estudiantes españoles, respectivamente, siendo la velo-
cidad del viento el parámetro que presenta una confianza intermedia entre los dos anteriores (Gómez 
Doménech et al., 2019; Gómez et al., 2021).

 Aunque los pronósticos del tiempo presentan siempre un margen de incertidumbre (Morss 
et al. 2008b), su uso en el aula supone una herramienta muy útil, dado que nos permite visualizar 
conceptos complejos estudiados en asignaturas relacionadas con las ciencias atmosféricas (Schultz et 
al., 2013; Schultz et al., 2015; Gómez Doménech et al., 2016; Gómez Doménech et al., 2017; Gómez 
Doménech et al., 2018). En este sentido, la utilización de este tipo de información involucra los nive-
les cognitivos más altos de la taxonomía de Bloom (Schultz et al., 2015), mejorando la compresión 
de la atmósfera por parte del alumnado (Suess et al., 2013), así como, el conocimiento de los efectos 
de los procesos atmosféricos en el reparto territorial de los climas (Olcina, 2017).

La utilización de los modelos atmosféricos en el aula debe estar en sintonía con el hecho de 
que los pronósticos del tiempo no son perfectos y presentan cierto grado de incertidumbre y variabili-
dad. Así, en este trabajo se pretende investigar qué fiabilidad muestra el alumnado en la predicción de 
la velocidad del viento y la cantidad de precipitación. De esta forma, se plantean los siguientes obje-
tivos específicos: (1) recopilar información acerca de la habilidad del alumnado en el uso práctico de 
modelos meteorológicos, (2) detectar qué grado de incertidumbre asocia el alumnado a la predicción 
de dichos parámetros, bajo distintos umbrales, y teniendo en cuenta condiciones normales y situa-
ciones más extremas, y (3) identificar si el alumnado se prepara y toma alguna medida de precaución 
ante la predicción de extremos de viento y precipitación comunicados tanto de forma determinista 
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como probabilística.

2.MÉTODO

2.1. Descripción del contexto y de los participantes
Para la realización de este estudio, se ha utilizado un enfoque cuantitativo y un método no 

experimental a través de un cuestionario. La muestra está compuesta por un total de 71 individuos 
pertenecientes al alumnado de los grados en Ciencias del Mar y Geografía y Ordenación del Territorio 
de la Universidad de Alicante, así como al Máster en Planificación y Gestión de Riesgos Naturales. 
En relación al Grado en Ciencias del Mar, el cuestionario fue completado por alumnado matricula-
do en las asignaturas “Mecánica de Fluidos y Ondas”, “Oceanografía Física” e “Introducción a la 
Meteorología”, correspondiente a los cursos 2°, 3° y 4°, respectivamente. En cuanto al Grado en 
Geografía y Ordenación del Territorio, el cuestionario fue completado por alumnado matriculado en 
las asignaturas “Climatología”, “Planificación Regional y Ordenación del Territorio”, impartidas en 
los cursos 2° y 4° del grado, respectivamente.

2.2. Instrumentos
Como instrumento de recogida de datos se ha utilizado un cuestionario que cubre los temas 

objeto de estudio indicados en la introducción. Para ello se ha tomado como referencia distintas cues-
tiones ya utilizadas anteriormente en diversos estudios centrados en la temática de este trabajo (Morss 
et al., 2008a; Joslyn y Savelli, 2010; Morss et al., 2010; Peachey et al., 2013; Abraham et al., 2015; 
Zabini et al., 2015). Las cuestiones utilizadas han sido traducidas al castellano siguiendo el mismo 
criterio utilizado en dichas investigaciones previas.

Las cuestiones se centran en evaluar cómo el alumnado interpreta el grado de incertidumbre 
asociado a las predicciones deterministas de velocidad del viento y cantidad de precipitación, en di-
ferentes condiciones, y el uso de dichas predicciones en escenarios hipotéticos de toma de decisiones 
ante fenómenos extremos de viento y precipitación. En este sentido, se plantean las siguientes ocho 
cuestiones dentro del cuestionario diseñado:

C1. En un día de octubre, la previsión para mañana indica vientos sostenidos de 70 km/h. 
¿Cuál crees que será la velocidad de los vientos sostenidos que se registre? En caso de seleccionar 
“Otro”, por favor, sé lo más concreto/a que puedas.

C2. La predicción del tiempo para mañana indica lluvias localmente fuertes, muy fuertes y/o 
persistentes de 150 mm en 12 horas. ¿Cuál crees que será la precipitación recogida mañana? En caso 
de seleccionar “Otro”, por favor, sé lo más concreto/a que puedas.

C3. En un día de octubre, el pronóstico para mañana indica vientos sostenidos de 50 km/h. 
¿Cuál crees que será la velocidad del viento sostenido que se registre mañana?

C4. En un día de octubre, la previsión para mañana indica lluvias localmente fuertes, muy 
fuertes y/o persistentes de 100 mm en 12 horas. ¿Cuál crees que será la cantidad de lluvia que se 
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registre mañana?
C5. Imagina que es el mes de octubre y has programado una salida al campo para realizar unos 

trabajos al aire libre. Si supieras que la predicción para mañana indica vientos sostenidos de 70 km/h 
(riesgo de posibles apagones, árboles caídos, etc.).  ¿Te prepararías y tomarías las medidas oportunas 
ante esta situación? En caso de seleccionar “Otro”, por favor, sé lo más concreto/a que puedas.

C6. Si supieras que la predicción para mañana indica lluvias localmente fuertes, muy fuertes 
y/o persistentes de 150 mm en 12 horas (riesgo de inundación). ¿Te prepararías y tomarías las medi-
das oportunas ante esta situación? En caso de seleccionar “Otro”, por favor, sé lo más concreto/a que 
puedas.

C7. Imagina que es el mes de octubre y has programado una salida al campo para realizar 
unos trabajos al aire libre. Si supieras que la predicción para mañana indica vientos sostenidos de 70 
km/h (riesgo de posibles apagones, árboles caídos, etc.). ¿A qué probabilidad de previsión de dichas 
velocidades del viento te prepararías y tomarías las medidas oportunas ante esta situación?

C8. Imagina que la predicción para mañana indica lluvias localmente fuertes, muy fuertes 
y/o persistentes de 150 mm en 12 horas (riesgo de inundación). ¿A qué probabilidad de esta cantidad 
de precipitación en la previsión de lluvia te prepararías y tomarías las medidas oportunas ante esta 
situación?

 Las cuestiones C1 y C2 cubren aspectos deterministas de la predicción de la velocidad del 
viento y la cantidad de precipitación. Los participantes en el estudio podían seleccionar el valor deter-
minista concreto o entre una serie de rangos: ±5, ±10, ±15 o ±20 km/h, como sesgos de la previsión 
determinista para el caso del viento. En el caso de la precipitación, además del valor determinista 
concreto, el alumnado podía seleccionar entre los siguientes rangos de desviación de la predicción 
determinista: ±30, ±60, ±90 o ±120 mm. Además, en ambos casos, se añadió una opción ‘Otro’ para 
que alumnado pudiera proporcionar una respuesta escrita, y animar a seleccionar solo algunas de las 
opciones ofrecidas por defecto si realmente estaban de acuerdo. Las cuestiones C3 y C4 son abiertas 
y los participantes tenían que escribir su propia respuesta. En las cuestiones C5 y C6 se presentan dis-
tintos escenarios hipotéticos de toma de decisiones relacionados con una predicción de la velocidad 
del viento y la cantidad de precipitación determinista. En este caso, el alumnado solo debía indicar 
de forma binaria (Sí/No) si decidiría tomar medidas de protección ante los escenarios planteados. 
Siguiendo con la toma de decisiones antes diferentes escenarios hipotéticos relacionados con las dos 
magnitudes objeto de este estudio, las cuestiones C7 y C8 muestran la misma información que C5 y 
C6, pero en este caso la decisión se debe tomar teniendo en cuenta distintas probabilidades de que 
ocurra el fenómeno meteorológico de viento y precipitación previsto.

2.3. Procedimiento
Para crear el cuestionario se utilizó la aplicación Google Forms. El enlace correspondiente 

se distribuyó por parte del profesorado de la Universidad de Alicante, y se recibieron un total de 71 
respuestas a través del formulario on-line.  Para realizar el análisis de la información proporcionada 
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por el alumnado se ha utilizado el software estadístico R (R Core Team, 2014).
 Teniendo en cuenta el diseño de investigación, se ha llevado a cabo un análisis descriptivo 

de las frecuencias y porcentajes de respuesta para los dos parámetros meteorológicos analizados: 
velocidad del viento y cantidad de precipitación. Además, se ha utilizado la prueba no paramétrica 
Mann-Whitney-Wilcoxon con el fin de comprobar si dos muestras independientes provienen de po-
blaciones idénticas. Se han seleccionado pruebas no paramétricas dado que no se cumplían las hipóte-
sis necesarias que permiten aplicar pruebas paramétricas, por ejemplo, normalidad en la distribución 
de los datos. Como nivel de significación más pequeño en que la hipótesis nula puede ser rechazada 
se utiliza un valor del 5%, de acuerdo con el estudio de Morss et al. (2010), si bien en algunos casos 
se obtiene un nivel de significación estadística mayor.

3.RESULTADOS

La Figura 1 muestra la distribución de respuestas obtenida para las cuestiones C1 (Figura 1a) 
y C2 (Figura 1b). En relación a la velocidad del viento, la mayoría del alumnado (59%) espera des-
viaciones respecto del pronóstico determinista de ±5 km/h, mientras que en el caso de la cantidad de 
precipitación, el 72% de los participantes indica un sesgo de ±30 mm respecto al valor determinista. 
Las dos respuestas registradas como “Otro”, corresponden a respuestas que son variaciones de los 
rangos de lluvia predeterminados: “Entre 140 y 200 mm” y “Entre 140 y 160 mm”. En el primer caso, 
en general se espera una sobrestimación de la predicción, mientras que en el segundo caso, es espera 
una desviación reducida de ±10 mm respecto al valor determinista. Según se indica en la Figura 1, 
parece claro que el alumnado percibe la incertidumbre inherente a los pronósticos meteorológicos 
deterministas de velocidad del viento y cantidad de precipitación.

Figura 1. Respuestas del alumnado en relación al grado de incertidumbre esperado en las predicciones meteorológicas de viento (a) y 
precipitación (b) presentadas como cuestión cerrada (C1 y C2).

La aplicación de la prueba Mann-Whitney-Wilcoxon a las respuestas obtenidas para la velo-
cidad del viento y la cantidad de precipitación no muestra diferencias significativas (p-valor > 0.05) 
entre estos dos parámetros meteorológicos.
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Figura 2. Respuestas del alumnado en relación al grado de incertidumbre esperado en las predicciones meteorológicas de viento (a) y 
precipitación (b) presentadas como cuestión abierta (C3 y C4).

Los resultados de las respuestas proporcionadas por el alumnado en relación con las cuestio-
nes planteadas en formato abierto (C3 y C4), se incluyen en la Figura 2. Considerando la velocidad 
del viento (Figura 2a), un 38% de las respuestas se proporcionó como un rango de velocidades del 
viento, mientras que el 62% restante se proporcionó como un único valor de la velocidad del viento. 
En este caso, el 38% de las respuestas proporcionadas como un único valor no muestra desviación 
respecto al pronóstico determinista. En el caso de la cantidad de precipitación, aproximadamente la 
mitad de las respuestas (51%) se indicaron como un rango, mientras que el 49% de las respuestas se 
indicaron con un único valor de cantidad de precipitación. En este caso, el 34% de los participantes 
seleccionó el valor determinista de la predicción.

Las cuestiones C5 y C6 hacen referencia al uso de las predicciones de viento y precipitación 
en escenarios hipotéticos de toma de decisiones. Los resultados muestran que un 93% de los encues-
tados tomaría alguna medida en el caso de que las predicciones de velocidad del viento y cantidad de 
precipitación se presentasen en forma determinista. La prueba de Mann-Whitney-Wilcoxon no mues-
tra diferencias significativas entre las respuestas obtenidas para ambos parámetros (p-valor > 0.05).

Figura 3. Respuestas del alumnado a las cuestiones C7 y C8: viento (a) y precipitación (b).

 De la misma forma, cuando esta información se presenta en términos de probabilidad 
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(cuestiones C7 y C8) (Figura 3), la aplicación de la prueba de Mann-Whitney-Wilcoxon tampoco 
muestra diferencias significativas (p-value > 0.05) entre los resultados obtenidos para predicción de 
los parámetros objeto de este estudio. En este caso, el alumnado tomaría alguna acción a partir de 
bajas probabilidades (10%). Esto supone menos del 5% de las respuestas para la velocidad del viento, 
y ligeramente superior a este umbral en el caso de la cantidad de precipitación. Además, alrededor del 
10% del alumnado tomaría alguna acción solo en caso de que la probabilidad de que la velocidad del 
viento prevista fuera igual o superior de 70 km/h fuera del 100%, aunque se reduce muy ligeramente 
en el caso de una predicción de cantidad de precipitación de 150 mm en 12 horas. El mayor número 
de respuestas se centra en probabilidades del 70% para el caso de la velocidad del viento, mientras 
que en el caso de la precipitación, aproximadamente el 60% de los participantes estaría preparado 
y tomaría medidas apropiadas para el rango de probabilidades 60-80%. Los resultados incluidos 
en la Figura 3 muestran un rango bastante amplio de opciones que el alumnado puede escoger ante 
un mismo escenario hipotético. Esto se pone de manifiesto tanto para el caso de viento como de la 
precipitación, si bien parece que, en el caso de la precipitación, el alumnado, en general, no tomaría 
acciones para los porcentajes de probabilidad más bajos.

4.DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

 Este estudio pretende contribuir a la comprensión de aspectos fundamentales relacionados 
con la interpretación de la incertidumbre asociada a los pronósticos del tiempo, en concreto, relacio-
nados con las predicciones de la velocidad del viento y de la cantidad de precipitación. Para ello, se 
evalúa el estado actual de la percepción, uso e interpretación de la incertidumbre inherente a estos 
productos de previsión. Los resultados obtenidos en este trabajo parecen indicar que mostrar alguna 
medida de la incertidumbre en la comunicación de la predicción de viento y precipitación, tal y como 
se indica en las preguntas de respuesta cerrada, estimulan la percepción de la incertidumbre asociada 
al pronóstico correspondiente. En este sentido, se ha observado que la desviación esperada respecto 
a la predicción determinista es la menor en general, lo que indica un reconocimiento positivo de los 
pronósticos de la velocidad del viento y la cantidad de precipitación, a pesar de no ser perfectos. En 
cambio, proporcionar el pronóstico determinista sin ninguna referencia a la incertidumbre, como en 
las preguntas con respuesta abierta, parece dar la impresión de que se espera una previsión exacta en 
un mayor número de respuestas que aquellas obtenidas cuando la predicción se presenta mediante 
preguntas con respuesta cerrada, tal y como indican las figuras 1 y 2. Quizás, la ausencia de rangos de 
referencia específicos puede llevar a una parte del alumnado a percibir una predicción más acertada. 
Sin embargo, incluso cuando la pregunta por la predicción correspondiente, tanto de viento como de 
precipitación, con respuesta abierta, un elevado número de respuestas se proporciona como un rango 
de valores, indicando que una parte del alumnado todavía reconoce la incertidumbre asociada a los 
pronósticos de viento y precipitación aún cuando ésta no se hace explícita.

Por otro lado, en relación a la toma de decisiones ante escenarios de riesgo por viento y preci-
pitación extremos, la distribución de las respuestas obtenidas indica que ante el mismo escenario hi-
potético de decisión, el alumnado muestra una gran variedad de umbrales de probabilidad para tomar 
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alguna acción de protección. Cuando la previsión se proporciona en forma determinista, en cambio, la 
gran mayoría de los estudiantes tomaría alguna acción ante la previsión de riesgo por viento y precipi-
tación extremos. Estos resultados concuerdan con estudios previos llevados a cabo en otros contextos 
y situaciones (Morss et al., 2010; Joslyn y Savelly, 2010).

 Hacer explícita la incertidumbre a la hora de comunicar los pronósticos meteorológicos puede 
ayudar a una mejor comprensión de las predicciones actuales. De este modo es posible evitar las 
interpretaciones falsas sobre cuestiones meteorológicas y climáticas, que suelen ser frecuentes en los 
medios de comunicación o redes sociales al ser una fuente de información principal en la sociedad 
actual (Allen, McAleer y McHardy-Reid, 2018). 

En este sentido, actualmente existen diversos sitios web que proporcionan una gran cantidad 
de información correspondiente a los resultados de simulación de diferentes modelos de predicción 
del tiempo. Esta información podría utilizarse en el aula para comparar los resultados de distintas 
variables atmosféricas simuladas por varios modelos, como en este caso viento y precipitación, y eva-
luar las diferencias y similitudes encontradas entre ellos. Esto sería una forma sencilla de visualizar 
la incertidumbre asociada a los pronósticos meteorológicos deterministas e introducir el concepto de 
probabilidad. En este sentido, resulta fundamental comprender los conceptos previos del alumnado 
relacionados con la incertidumbre de la previsión. De acuerdo con lo obtenido en este estudio, parece 
que el alumnado espera un cierto grado de incertidumbre asociada a las predicciones meteorológicas 
de viento y precipitación. 

Para concluir, teniendo en cuenta la utilización de los modelos en el aula y el conocimiento 
acumulado en este sentido, se pretende desarrollar propuestas didácticas que nos permitan transmitir 
diversos aspectos relacionados con la incertidumbre del tiempo y clima y de los riesgos climáticos 
relacionados, de forma que el alumnado que curse asignaturas relacionadas con la Meteorología y la 
Climatología se familiarice con una correcta interpretación de la información presentada en términos 
de probabilidades. Esto nos permitiría tratar los fenómenos meteorológicos y climáticos en estos 
términos. Así mismo, este punto debería poder abordarse dentro de los currículos educativos de los 
niveles básicos de enseñanza (Martínez y Olcina, 2019), por supuesto teniendo en cuenta el nivel co-
rrespondiente, para su mejor comprensión en los niveles universitarios y su adecuado mayor manejo 
en futuros trabajos de investigación que deban desarrollar los estudiantes durante su etapa formativa.
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