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Introducción

Los modelos climáticos globales simulan el comportamiento de 
las condiciones físicas, biológicas y químicas futuras mediante 
métodos computacionales que permiten resolver aproximadamente 
las ecuaciones de las leyes y principios de la física que gobiernan 
los procesos en cada componente del sistema climático. Entonces, 
si se conociera el estado del sistema climático en un momento dado, 
se podrían utilizar estos modelos para predecir el comportamiento 
posterior. En el caso de El Niño y La Niña, estos modelos son 
nuestra principal herramienta para el pronóstico con más de tres 
meses de anticipación. Sin embargo, existen varios factores que 
afectan la calidad de estos pronósticos, por lo que la validación de 
los pronósticos retrospectivos de los modelos climáticos globales es 
IXQGDPHQWDO�SDUD�HO�XVR�\�FRQ¿DELOLGDG�GH�ORV�SURQyVWLFRV�IXWXURV�
de una determinada región.  

(Q� XQ� HVWXGLR� SUHYLR� �5HXSR� \�7DNDKDVKL�� ������ VH� SUHVHQWy� OD�
evaluación de modelos de las diversas instituciones que participan 
en el proyecto National Multi-Model Ensemble (NMME; Kirtman et 
al., 2013) de la National Oceanic and Atmospheric  Administration 
�12$$��GH�(VWDGRV�8QLGRV��HO�FXDO�HV�XQ�VLVWHPD�GH�SUHGLFFLyQ�
estacional experimental compuesto actualmente por cuatro 
PRGHORV�GH�(VWDGRV�8QLGRV��12$$�1&(3�&)6Y���12$$�*)'/�
CMC2.1, NASA GEOS5 y NCAR CCSM 3.0) y dos modelos de 
Canadá (CMC1-CanCM3 y CMC2- CanCM4). En esta ocasión se 
presentará un análisis similar pero realizado separadamente para 
tres periodos (1982-1990, 1991-2000, y 2001-2010), lo cual permite 
apreciar que la bondad de los pronósticos no es constante en el 
tiempo, aparentemente debido a variaciones en el sistema climático 
mismo.

Metodologías 

6LJXLHQGR�D�5HXSR�\�7DNDKDVKL���������VH�DQDOL]DQ�ORV�GDWRV�GHO�
SURQyVWLFR� UHWURVSHFWLYR� GH� OD� 7HPSHUDWXUD� 6XSHU¿FLDO� GHO� 0DU�
(TSM) de los modelos de NMME, dividiéndolos en tres periodos 
(1982-1990, 1991-2000, 2001-2010), para cada uno de los 
cuales se calculan las climatologías y anomalías de TSM para 
cada “lead” (meses de anticipación del pronóstico). El pronóstico 
de cada modelo está compuesto por un grupo, o “ensemble”, 
de simulaciones individuales (“miembros”) iniciadas en tiempos 
ligeramente distintos de un mes “miembro”. En este análisis, 
nuevamente, se toma el promedio de los miembros de cada 
ensemble de cada modelo, el cual normalmente se considera 
FRPR�HO�PHMRU�SURQyVWLFR��)LQDOPHQWH��VH�FDOFXOD�HO�FRH¿FLHQWH�GH�
correlación lineal entre los pronósticos y los datos de reanálisis de 
DQRPDOtD�GH�760�SDUD�OD�UHJLyQ�1LxR���������6�������:����:��\�
OD�UHJLyQ�1LxR��������6���1������:�����:���YHU�PDSD�HQ�OD�S������
/RV�YDORUHV�GH�HVWH�FRH¿FLHQWH�SXHGHQ�HQFRQWUDUVH�HQWUH����\����
donde los más cercanos a uno indican un mejor pronóstico. Los 
valores observados de TSM pertenecen al producto de OI SST v2 
de NOAA.

Resultados

Los resultados se analizan como función del mes para el cual se 
hace el pronóstico y el número de meses de anticipación con que 
se hace (lead). En general la correlación disminuye cuanto mayor 
es el lead, y esta disminución es mayor en la región Niño1+2 para 
los tres periodos ya mencionados en comparación con los otros 
tres periodos para la región Niño 3.4. Dichas correlaciones se 
muestran en las Figuras 1 y 2, donde se presentan los valores para 
los modelos CFS2 y NASA, respectivamente.

(Q�FXDQWR�D�OD�UHJLyQ�1LxR�����HQ�HO�3DFt¿FR�RULHQWDO��TXH�HV�GRQGH�
VH�FDOFXOD�HO� ËQGLFH�&RVWHUR�(O�1LxR� �,&(1��YHU�7DNDKDVKL�HW�DO���
2014), los resultados indican:

• Periodo 1982-1990: Los cinco modelos presentan 
correlaciones altas, entre 0.7 y 0.9, para los meses entre 
diciembre y mayo, con tiempo de pronóstico de seis leads 
(meses); por otro lado, las correlaciones decaen más 
rápidamente para los meses entre junio y noviembre, 
manteniéndose altas solo hasta un lead de dos meses y 
con valores menores a 0.5 después del cuarto lead.

 
• Periodo 1991-2000: Los resultados son similares al periodo 

anterior. Todos los modelos, excepto el CFS, muestran 
correlaciones altas, entre 0.6 y 0.9, entre diciembre y mayo 
hasta el  lead cinco (el modelo CFS solo lo muestra hasta el 
lead dos). Para los meses de junio y julio, las correlaciones 
son menores a 0.3 a partir del cuarto lead. Los modelos 
muestran un decaimiento entre los meses de julio y 
setiembre, particularmente en CMC1 y CFS2 después del 
lead seis, con valores menores a 0.2. 

• 3HULRGR� ����������� /RV� FRH¿FLHQWHV� GH� FRUUHODFLyQ�
son fuertemente menores respecto a los dos periodos 
anteriores. Incluso, para los pronósticos para febrero y 
marzo que se encontraban entre los meses con mejores 
predicciones en los periodos anteriores, se observan 
índices de correlación negativos desde los primeros leads, 
con valores entre -0.4 y -0.2. Correlaciones negativas 
implican que los pronósticos fueron en promedio lo opuesto 
de la realidad. También se observan valores negativos 
para los meses de abril a agosto para leads mayores que 
tres meses. Sin embargo, se mantienen los valores entre 
0.5 y 0.8 para los leads entre uno y cinco meses para los 
pronósticos de los meses de setiembre a enero. 

3DUD� OD� UHJLyQ�1LxR������HQ�HO�3DFt¿FR�FHQWUDO�� WDPELpQ�KD\�XQD�
reducción de las correlaciones en el último periodo, pero las 
diferencias son más sutiles. En el primer periodo se observan valores 
entre 0.5 y 0.9 en los cinco modelos hasta el lead tres, mostrando 
un decaimiento en los últimos leads entre junio y setiembre (los 
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)LJXUD����&RH¿FLHQWHV�GH�FRUUHODFLyQ�OLQHDO�HQWUH�HO�SURQyVWLFR�PHQVXDO�GH�
anomalía de TSM del modelo NOAA NCEP CFS v2 y observaciones (OI 
SST v2 de NOAA) en las regiones Niño 1+2 (izquierda) y 3.4 (derecha) 
para los periodos 1982-1990 (arriba), 1991-2000 (medio) y 2001-2010 
(abajo); los valores indicados en texto fueron multiplicados por el factor 
100.

Figura 2. Similar a la Figura 1, pero para el modelo NASA GEOS5.

Discusión

En resumen, las correlaciones entre los pronósticos y lo observado 
son sustancialmente menores para el periodo 2001-2010 

valores menores de estos meses se observan en el modelo GFDL). 
En el segundo periodo se observan índices de correlación entre 
0.6 y 1 para los cuatro primeros leads, sus valores descienden en 
los últimos leads de los meses entre junio y octubre. En el último 
periodo los índices de correlación disminuyen solo en los leads 
entre siete y nueve, comparándolos con los dos periodos anteriores 
con valores entre 0.3 y 0.1 en los meses de mayo a octubre.  

comparado con los dos anteriores (1982-1990 y 1991-2000), 
siendo la reducción más dramática para  la región Niño 1+2, frente 
a Sudamérica. Inclusivo las correlaciones llegan a ser negativas en 
los meses de febrero y marzo, señalando una baja predictibilidad 
para el periodo de lluvias en la costa norte. La implicancia práctica 
de este resultado es que, si bien los modelos continúan siendo 
la principal herramienta de pronóstico con varios meses de 
anticipación, se debe ser muy cuidadoso con cómo se interpretan 
los resultados, teniendo en mente las posibles fuentes de error, 
monitoreando el desempeño de los pronósticos, y aplicando un 
¿UPH�FRQRFLPLHQWR�WHyULFR�GH�ORV�SURFHVRV�ItVLFRV�TXH�VXE\DFHQ�D�
estos pronósticos.

Esta baja correlación podría estar asociada a la predominancia de 
ORV�HYHQWRV� ³(O�1LxR�0RGRNL´� �$VKRN�HW�DO���������YHU�7DNDKDVKL��
2014), una de cuyas características incluye anomalías de 
WHPSHUDWXUD�VXSHU¿FLDO�SULQFLSDOPHQWH�HQ�HO�3DFt¿FR�FHQWUDO�\�XQD�
débil señal frente a Sudamérica. El cambio en las características 
de El Niño y su predictibilidad podría estar asociado a cambios 
GHFDGDOHV�HQ�HO�FOLPD�GHO�3DFL¿FR��TXH�SRGUtDQ�VHU�WDQWR�QDWXUDOHV�
como producidos por el hombre. Barnston y Tippett (2013), quienes 
encontraron resultados similares para el modelo CFS2 y su versión 
anterior, atribuyen los cambios en predictibilidad a las variaciones 
decadales en los errores promedio del modelo. Los efectos de 
la variabilidad decadal y el cambio climático sobre El Niño y su 
predictibilidad es un tema de estudio actual. 
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