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Una de las principales herramientas con que se 
cuenta para realizar pronósticos climáticos con varios 
meses de anticipación son los modelos numéricos 
climáticos globales.  Dichos modelos son programas 
computacionales que resuelven aproximadamente las 
ecuaciones de la física de la atmósfera, océano, etc., y 
permiten simular la posible evolución del sistema climático 
si se les proporciona lo más precisamente posible el 
estado actual del mismo sistema (“condiciones iniciales”).
Por su alto costo computacional, este esfuerzo se realiza 
periódicamente en pocos centros a nivel internacional. Sin 
embargo, las diferentes aproximaciones y metodologías 
usadas llevan a diferentes resultados y generalmente no 
es posible saber cuál de los pronósticos es el correcto, 
por lo cual se evalúan estos en forma estadística para su 
mejor utilización.

En el IGP se desarrolla un esfuerzo de validación e 
intercomparación de un conjunto de modelos a nivel 
internacional. En el presente artículo se presenta un 
avance en la evaluación y análisis de los pronósticos 
retrospectivos1 de anomalías de la TSM de modelos 
climáticos globales que conforman el National Multi-Model 
Ensemble �100(��.LUWPDQ�HW�DO���������FRRUGLQDGR�SRU�OD�
1DWLRQDO�2FHDQLF�DQG�$WPRVSKHULF�$GPLQLVWUDWLRQ�(NOAA) 
de Estados Unidos, el cual es un sistema de predicción 
estacional experimental compuesto actualmente por  
cuatro modelos de Estados Unidos   (NOAA NCEP CFSv2, 
12$$�*)'/�&0&�����1$6$�*(26��\�1&$5�&&60�������
y dos modelos de Canadá (CMC1-CanCM3 y CMC2-
CanCM4).

Metodologías

Se toman los resultados de los pronósticos mensuales 
UHWURVSHFWLYRV�GH�OD�SiJLQD�ZHE�GHO�100(2�GHO�DxR������
al 2010 a excepción de NCA CCSM 3.0 por no contar con 
los datos.  Los pronósticos tienen  un alcance �³OHDG´� de 
hasta 10 a 12 meses hacia el futuro. El pronóstico de cada 
modelo consiste en un conjunto �³HQVHPEOH´� de varias 

Validación de pronósticos con modelos globales: 

Correlaciones de TSM (1982-2010)

-RUJH�5HXSR�	�.HQ�7DNDKDVKL
Instituto Geofísico del Perú

Introducción

simulaciones (“miembros”) con condiciones iniciales 
ligeramente distintas3. Para este estudio se trabajó con 
el promedio de cada ensemble, que se puede considerar 
como un pronóstico intermedio. Debido a que los 
modelos tienen un error sistemático en su estado base, 
el cual crece en el tiempo, las climatologías se calcularon 
separadamente para cada lead� SDUD� HO� SHULRGR� �����
2010. 

/D�HYDOXDFLyQ�VH�FHQWUDUi�HQ�HO�FRH¿FLHQWH�GH�FRUUHODFLyQ�
lineal entre las anomalías de TSM observadas y las 
SURQRVWLFDGDV�SDUD�ODV�UHJLRQHV�1LxR���������6�������:�
���:��\�1LxR��������6���1������:�����:��YHU�PDSD�HQ�
la pag. 3). Para los valores observados de TSM se utilizó 
el producto OI SST v2 de la NOAA.

1/RV�PRGHORV�HQ�HO�100(�KDQ�VLGR�UHFLHQWHPHQWH�GHVDUUROODGRV��SHUR�KDQ�VLGR�XVDGRV�SDUD�JHQHUDU�SURQyVWLFRV�GHO�SDVDGR�SDUD�HO�SHULRGR�GHVGH�HO�DxR������
FRQ�HO�REMHWLYR�GH�SRGHU�HYDOXDU�FXiO�KXELHUD�VLGR�VX�GHVHPSHxR�VL�ORV�KXELHUDQ�KHFKR�HQWRQFHV�

2KWWS���LULGO�OGHR�FROXPELD�HGX�6285&(6��0RGHOV��100(���

3(VWD�SUiFWLFD� WLHQH�FRPR�REMHWLYR�HVWLPDU�HO� LPSDFWR�GHO�HUURU�HQ�QXHVWUR�FRQRFLPLHQWR�GH� ODV�FRQGLFLRQHV� LQLFLDOHV��HO�FXDO�VH�HVSHUD�TXH�FUH]FD�FRPR�
FRQVHFXHQFLD�GH�OD�QDWXUDOH]D�FDyWLFD�GH�OD�GLQiPLFD�GHO�VLVWHPD�FOLPiWLFR��6H�HVSHUD�TXH�ORV�PLHPEURV�GHO�HQVHPEOH�VH�GLVSHUVHQ�VX¿FLHQWHPHQWH�SDUD�TXH�
este englobe la realidad.

Procesos físicos en un modelo

Grilla horizontal 
(latitud-longitud)

Grilla vertical
(altura o presión)

Radiación 
solar
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Atmósfera
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momentum calor agua
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CONTINENTE Capa de mezcla oceánica

advección
OCÉANO

Avances de 
0U]LZ[PNHJP}U

)LJXUD� ��� 8Q� PRGHOR� FOLPiWLFR� UHVXHOYH� HQ� IRUPD� DSUR[LPDGD�� HQ�
poderosas computadoras, las ecuaciones matemáticas que rigen la 
física de la atmósfera y el océano. Si se le proporciona información 
completa del estado actual del clima, puede ser utilizado para realizar 
SURQyVWLFRV�FRQ�YDULRV�PHVHV�GH�DQWLFLSDFLyQ��)XHQWH��12$$��
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Resultados

Los resultados se presentan en la Figura 2 como función del 
mes para el cual se hace el pronóstico y el número de meses de 
anticipación (lead). Los valores de correlación más cercanos a 
uno indican un mejor pronóstico.

Como puede esperarse, en ambas regiones el pronóstico es 
mejor para leads pequeños y se va degradando (la correlación 
disminuye) a mayores leads. Sin embargo, en general las 
correlaciones son menores para la región Niño 1+2, posiblemente 
debido a los sustanciales errores sistemáticos en la climatología 
\� SURFHVRV� GH� UHWURDOLPHQWDFLyQ� HQ� ORV�PRGHORV� HQ� HO� 3DFt¿FR�
oriental.

Para la región Niño 1+2, los pronósticos para 
enero tienen el mayor lead (hasta 7 meses) con 
FRUUHODFLRQHV�PD\RUHV� TXH� ����� 3DUD� ORV�PHVHV�
antecedentes, estos leads son menores, tal que 
para los pronósticos para los meses entre febrero 
\� DEULO�� ODV� FRUUHODFLRQHV� PD\RUHV� TXH� ���� VH�
encuentran hasta un lead de solo 2 meses. Una 
forma de describir esto es que existe una “barrera 
de predictabilidad”, tal que solo los pronósticos 
realizados con condiciones iniciales entre el mes 
de abril y el resto del año son buenos, y aún así 
estos pronósticos no pueden alcanzar más allá de 
enero del año siguiente, independientemente del 
mes inicial y el lead. Algo similar se observa para 
la región Niño 3.4, pero no tan marcado como para 
la Niño 1+2.
 
En general, los modelos de NMME muestran 
resultados similares entre sí y, debido al corto 
periodo considerado para esta evaluación, no es 
posible establecer si las diferencias que puedan 
observarse sean reales.

Discusión

El periodo de lluvias en la costa norte 
desafortunadamente cae justo dentro del periodo 
de baja predictabilidad de la TSM frente a la costa 
peruana. Esto puede no ser coincidencia, ya que 
justamente uno de los problemas más serios en 
los modelos es la representación de los procesos 
de lluvia en esta región. No es claro si la limitada 
predictabilidad es una propiedad intrínseca del 
sistema climático o un problema en los modelos.

Por otro lado, la región Niño 3.4 está controlada 
por procesos océano-atmósfera de gran escala, 
los cuales son relativamente bien comprendidos y 
representados en los modelos. Se debe considerar 
que esta región es la de mayor interés para los 
países en los que se corren los modelos y por lo 
tanto no es prioritario corregir los problemas en la 
región más oriental. Esto requerirá investigación 
FLHQWt¿FD�TXH�GHEHUi�VHU� OLGHUDGD�SRU� ORV�SDtVHV�
interesados como Perú.

Es recomendable además considerar el mayor 
número de modelos posible para poder contar con 
un amplio rango de pronósticos y no descartar 
posibles escenarios erróneamente.
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