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Figura 1. Relación entre pronósticos y la toma de decisión para reducir 
el Impacto (Adaptado NOAA).
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Muchas acciones podrían ser implementadas por los 
tomadores de decisión entre una alerta y la ocurrencia 
de eventos climáticos extremos para evitar un desastre, 
pero el tiempo entre estos dos momentos es aún poco 
explorado; acciones basadas en pronósticos podrían 
preparar a las poblaciones y sus medios de vida a 
enfrentar dichos eventos. Sin embargo, existen ciertos 
elementos que limitan la toma de decisión como la 
falta de planificación de acciones, el tiempo en que las 
advertencias meteorológicas son emitidas y, quizás 
el más importante, el de no conocer la “habilidad del 
pronóstico”. Estos factores son fundamentales para la 
toma de decisión oportuna.

La habilidad del pronóstico y la 
toma de decisión.
Un pronóstico, normalmente tendrá “relevancia”, 
es decir, que influye positivamente en la toma de 
decisiones, si la percepción del pronóstico en el lugar 
de los hechos es positiva (Hansen, 2002). Un estudio 
sobre el uso de la información climática de “El Niño” 
para la toma de decisiones  agrícolas en las Pampas 
Argentinas (Podestá et al., 2002) encontró una aparente 
reticencia a utilizar los pronósticos debido a que la 
resolución temporal y espacial no era considerada útil 
o relevante a las condiciones locales, lo que indica que 
la resolución de los pronósticos no era necesariamente 
compatible con las perspectivas que se requerían. Por 
otro lado, en un análisis realizado por Buizer et al. (2000), 
tomadores de decisión de pronósticos climáticos en el 
sur de África, América Latina y el Caribe  indicaron que 
las perspectivas, aunque no fueron perfectas, fueron de 
gran utilidad para muchas personas en la preparación 
y respuesta ante los efectos de “El Niño 1997-98”. 
Asimismo Murphy & Katz (1985) y Mylne (2002) 
mencionan que para la toma de decisión es importante 
conocer las “habilidades de los pronósticos” por lo que 
sistemas de verificación operacionales de pronósticos 
deberían ser parte fundamental de los proveedores 
de información climática; esto ayudaría a los usuarios 
de la información a determinar qué pronostico podrían 
adaptarse a sus necesidades. 

En las últimas décadas, la “habilidad” de la predicción 
ha mejorado de forma constante (Simmons et al., 2002; 
Hoskins, 2013) y esto ha dado lugar a que cada vez 
los pronósticos sean usados más eficientemente. 
Webster (2013) señaló el enorme potencial que los 
pronósticos tienen para la reducción de daños causados 
por inundaciones, sequías y ciclones tropicales, 
especialmente en países en desarrollo. Con una mejor 
comprensión de las incertidumbres de los pronósticos, 
los tomadores de decisión podrán incluir este factor 
en el proceso de la toma de decisión y así podrán 
manejar de forma más efectiva sus recursos y ser más 
resilientes a los impactos. Por ejemplo, los directores 
de emergencias podrían prepararse para inundaciones, 
sequías y  olas de frio; los gerentes de salud podrían 
almacenar suministros médicos; los gestores del 
agua prepararse mejor para las condiciones áridas. 
Principalmente estas acciones preparatorias (figura 1), 
también pueden comenzar en los plazos de entrega 
con un mayor tiempo y cuando se han identificado las 
señales climáticas. 
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Figura 2. (a) Pronóstico flexible de precipitación IC-Nov-15, (b) función 
de probabilidad y (c) observación y normal climática del Periodo Dic 
2015- Feb 2016 en Morropón-Piura.
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Uso y valor de la información 
climática para la toma de decisión
  
En los últimos años, las ciencias del clima, asociadas 
al aumento de desastres ha conllevado a que 
se incrementen investigaciones en los institutos 
académicos y de investigación en todo el mundo 
(Stockdale et al., 2011; Barnston et al., 2011; Vitar 
et al., 2012; Saha et al., 2013). Una gran diferencia 
entre los pronósticos meteorológicos convencionales 
y las predicciones estacionales de varios meses es 
que estas últimas no intentan pronosticar la evolución 
detallada del día a día. Tal predicción detallada se 
descarta por la naturaleza caótica del sistema climático, 
también conocido como el “efecto mariposa” (Lorenz, 
1963). Por el contrario, las predicciones estacionales 
proporcionan estimaciones de las estadísticas medias 
de la temporada, y normalmente se hacen hasta tres 
meses antes de la temporada que se quiere pronosticar. 
Por ejemplo, un pronóstico estacional proporciona 
información sobre qué tan probable es que la próxima 
estación será más húmeda, seca, más cálida, o más fría 
que lo normal, por lo que a partir de esta información 
los tomadores de decisión podrían prepararse basados 
en el impacto de los pronósticos. Principalmente la 
base física para estos pronósticos, se deriva del efecto 
de la señal climática del océano, y en menor medida de 
la superficie de la tierra. Una de las señales climáticas 
más usadas para la predicción estacional es El Niño-
Oscilación Sur (ENSO), la cual permite hacer uso de 
predicciones estacionales hasta 6 meses en adelante 
(Cane et al., 1986; Weisheimer et al., 2009; Barnston & 
Tippet, 2013 ).  

Una iniciativa interesante es lo que hace el Instituto 
Internacional de Investigación sobre el Clima y la 
Sociedad (IRI) de la Universidad de Columbia, el 
cual invierten grandes esfuerzos para proporcionar 
pronósticos del clima sintetizados a partir de los aportes 
de la comunidad científica internacional, y también como 
soporte para los servicios meteorológicos nacionales, 
centros regionales del clima y organizaciones 
humanitarias, así como para sectores socioeconómicos 
claves como agricultura, salud, recursos hídricos y de 
prevención y reducción de desastres. La premisa de 
estos esfuerzos es que al proveer mejores pronósticos, 
resultaría inmediatamente mejores decisiones para una 
planificación más eficaz. Los esfuerzos se concentran 
tanto en invertir mayores capacidades tanto en los 
modelos dinámicos y métodos estadísticos que den 
lugar a pronósticos con una mayor fiabilidad. (Goddard 
et al., 2010).

Un ejemplo es la herramienta del IRI llamada 
“pronóstico estacional de precipitación flexible”1. 
Para el periodo diciembre 2015 – febrero 2016, con 
condiciones iniciales (CI) de noviembre del 2015 
(figura 2a), este muestra un pronóstico de probabilidad 
de exceder el percentil 80 de la distribución histórica 
de la climatología 1981-2010 para un valor umbral 
de precipitación en la estación de Morropón (Piura). 
Asimismo, se muestra que la función distribución de 
probabilidad del pronóstico (verde), está desplazada 
hacia la derecha de la histórica (negro), lo que indica 
una mayor cantidad de lluvia esperada que lo usual 
(figura 2b).  Para verificar este pronóstico se obtuvieron 
datos de precipitación observada por SENAMHI para 
diciembre 2015 – febrero 2016, corroborando que, 
en Morropón, la precipitación acumulada superó 
sus valores normales en más del 100% (figura 2c), 

1http://iridl.ldeo.columbia.edu/maproom/Global/Forecasts/Flexible_Forecasts/
precipitation
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consistente con el pronóstico del modelo flexible del IRI. 
Sin embargo, esta no es la mejor forma de verificar un 
pronóstico, existen diferentes técnicas de verificación y 
estas son de suma importancia para los tomadores de 
decisión, porque dan información valiosa acerca de la 
fiabilidad de los  pronósticos.

Razones  para verificar 
pronósticos y sus beneficios
Según Brier & Allen (1951), existen tres razones 
importantes para hacer verificación de pronósticos: 
administrativa, científica y económica, un tema 
común para las tres es que cualquier sistema de 
verificación debe ser informativo. Desde el punto de 
vista Administrativo, hay una necesidad de tener 
medidas numéricas de lo bien que las previsiones 
se están realizando. De lo contrario, no hay forma 
objetiva para juzgar cómo los cambios en la 
capacidades, equipos o modelos, afectan a la calidad 
de las predicciones. Los resultados producidos por 
un sistema de verificación pueden utilizarse para 
justificar la financiación para la mejora en formación de 
pronosticadores,  equipamiento y para la investigación 
de mejores modelos de predicción. Desde el punto 
de vista Científico se refiere más a la comprensión, 
y por lo tanto a la mejora del sistema de pronóstico. 
Una mayor inversión en sistemas de verificación podría 
conllevar a una mayor evaluación de exactamente 
donde están las deficiencias del pronóstico, y con ello 
la posibilidad de mejorar la comprensión de los errores 
en los procesos físicos de los modelos, o también en 
los errores de interpretación de los pronosticadores. 
En lo Económico, el uso que generalmente se da 
para personalizar a los usuarios de los pronósticos. En 
ese sentido, los sistemas de verificación deben ser lo 
más sencillos posibles en cuanto a la comunicación de 
resultados, la complejidad surge debido a que diferentes 
usuarios tienen diferentes intereses. Por lo tanto, existe 
la necesidad de diferentes esquemas de verificación a 
la medida de cada usuario. Por ejemplo, consideremos 
un pronóstico de temperatura en invierno: el valor de 
esta es relevante para una compañía de electricidad, 
ya que la demanda varía con la temperatura de una 
manera gradual, en tanto que para una autoridad 
local de salud, más relevante sería la probabilidad de 
exceder un umbral, por debajo del cual debe preparar 
acciones ante un incremento de enfermedades de 
vías respiratorias. En ambos ejemplos un pronóstico 
puede ser considerado razonablemente bueno para un 
usuario, pero puede ser considerado no tan bueno para 
el otro. 

La “bondad“ del pronóstico es como la “belleza”, esta 
es generalmente determinada por el ojo del espectador 
y tiene muchos aspectos. Murphy & Winkler (1987) 
reconoce algunos “atributos” de los pronósticos 
como; la fiabilidad, la resolución, la discriminación 
y la agudeza, con que pueden ser examinados. 
Cuál de estos atributos es más importante para el 
científico, el tomador de decisión o para un usuario 
final, determinará qué puntuación o medida podría ser 
la que prefiere cada uno para evaluar los pronósticos. 
La mayoría de las medidas de puntuación tienen 
algunos puntos fuertes, pero también puntos débiles, 
y en la mayoría de las circunstancias se necesitan una 
o más para obtener una visión más consensuada de 
las cualidades relativas de los pronósticos. Es en ese 
sentido Murphy (1993), da tres tipos de bondad para 
el pronóstico. Consistencia se refiere al grado de 
correspondencia entre el pronóstico publicado y el juicio 
del pronosticador basado en su evaluación subjetiva de 
la información basada en su conocimiento, incluyendo 
las incertidumbres. Calidad es el grado con el que el 
pronóstico corresponde con lo que realmente ocurrió 
y el Valor es el grado con el que el pronóstico ayuda 
a un tomador de decisión a concretar un beneficio 
económico.

Habilidad de Pronósticos y 
acciones en Perú.
En sistemas de verificación de pronóstico, uno de las 
métricas más usadas es la de fiabilidad de atributos 
(Reliability diagram2), estas muestran y cuantifican 
la fiabilidad estadística de un sistema de pronóstico 
probabilístico, con mayor robustez, porque incluye en 
un solo gráfico la fiabilidad, resolución y agudeza del 
pronóstico. Un ejemplo de diagrama de atributos es 
mostrado en la (figura 3), para pronósticos con diferentes 
condiciones de inicio (octubre, noviembre, y diciembre) 
y con un umbral definido (70% probabilidad que exceda 
la climatología), para la estación lluviosa (enero-marzo) 
con el fin de evaluar dos modelos climáticos (CFS y 
ECMWF3) en la región noroeste del Perú, con datos 
observacionales de precipitación de CMORPH (Bazo 
et al., en preparación). Para un tomador de decisión, 
esta información puede ser valiosa, porque permitiría 
con anticipación saber la fiabilidad del pronóstico, 
el modelo a usar y cuánta probabilidad de que sus 
acciones puedan o no ser en vano. 

2Grupo de trabajo en investigación de verificación y  pronóstico http://www.cawcr.
gov.au/projects/verification/ 
3(CFS) Climate Forecast System-NOAA, (ECMWF) Centro Europeo de Predicción
del tiempo y Clima. 
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Figura 3. Diagrama de atributos  a) CFS (EFM/CI-Oct), b) CFS (EFM/CI-Nov), c) CFS (EFM/CI-Dic), d) Pronóstico (EFM/CI-Oct), e) ECMWF (EFM/
CI-Nov), f) ECMWF (EFM/CI-Dic).
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La ocurrencia del evento El Niño 2015/16 y el conocido 
vínculo entre El Niño y el peligro de inundación en el 
norte de Perú llevó a la Cruz Roja, a implementar el 
mecanismo de financiamiento basado en pronósticos 
“Fbf” (“Forecast based financing”; Coughlan de 
Pérez et al., 2014), en la región norte del Perú (Piura 
y Lambayeque). La idea es tener un sistema que 
permita tomar acciones de preparación, antes de 
que un evento climático extremo ocurra, usando los 
pronósticos como guía. El mecanismo establecido usó 
diferentes procedimientos para activar acciones, según 
pronósticos con diferentes probabilidades, umbrales de 
peligro y diferentes tiempos de anticipación. Algunas 
acciones fueron activadas en el 2015 antes del impacto 
de El Niño, pero no para acciones de alto impacto. La 
Cruz Roja acordó hacer una intervención con un 50% 
de probabilidad de inundación y distribuir los artículos 
de primera necesidad con una probabilidad del 75%. 
Nosotros ahora estamos interesados en estudiar con 
más atención la fiabilidad de los pronósticos de El 
Niño para saber la real probabilidad para actuar. Este 
tipo de enfoque objetivo podría también aplicarse 
a otros ámbitos en los que el uso de los pronósticos 
probabilísticos es difícil de entender para los tomadores 
de decisión, permitiéndoles optimizar el uso de los 
recursos pero además facilitando la acción oportuna 
ante la incertidumbre.
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