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Oscilación del Sur El Niño (ENSO):  
Un componente crítico en la predicción del 

clima 



¿Cuál es la diferencia entre “Tiempo ” y “Clima”? 
Tiempo: Es lo que está sucediendo en un momento y lugar específicos.  
Ejemplo: Mañana tendremos una temperatura de ~26°C y cielo 
parcialmente soleado. 
 
Clima: El patrón promedio de tiempo en un determinado lugar. 
Ejemplo: Existe una probabilidad del 50% de que la lluvia estará por 
encima del promedio el próximo invierno. Existe una probabilidad del 
40% de que las temperaturas estén por debajo del promedio.  

•  Tenga presente que los perspectivas climáticas con frecuencia se 
expresan como una “posibilidad” o un porcentaje (%) de 
probabilidad de un determinado resultado.   

•  Este % refleja el hecho de que la confianza es menor para un 
pronóstico del clima que para un pronóstico del tiempo. 

 
¡Una perspectiva climática correcta es mejor que una 

oportunidad aleatoria! 
 



Clima versus tiempo 
El clima cambia en forma más lenta que el tiempo. Los meteorólogos 

intentan pronosticar la parte que varía en forma más lenta.   

“Anomalía” o 
“Desviaciones” significa 
que el ciclo estacional es 
eliminado/restado 

Rojo: Temperaturas por 
encima del promedio 

Azul: Temperaturas por 
debajo del promedio 

El “Ciclo estacional” es 
la parte de la serie 
temporal que indica el 
cambio en las 
estaciones (línea negra 
continua)   



“Variabilidad del clima en el corto plazo” es el tiempo promediado en 
períodos más cortos de tiempo (semanas, meses, estaciones, años) 

Variabilidad del clima en el corto plazo y 
variabilidad del clima en el largo plazo 

“Variabilidad del clima a largo plazo” con 
frecuencia hace referencia a la tendencia en 
una o más variables del clima durante 
períodos de tiempo largos (décadas, siglos y 
más) 

 

Temperature for the last 90-days (one season) 



Misión del Centro de Predicción del Clima (CPC) de 
la NOAA 

Proporcionamos al país y a la comunidad mundial productos de 
predicción, monitoreo y diagnóstico del clima para períodos de tiempo 
que van desde semanas hasta años para la protección de la vida y de la 

propiedad y la mejora de la economía.  

•  Perspectivas	  de	  las	  temperaturas	  y	  de	  
las	  precipitaciones	  en	  el	  país	  

•  Enfoque	  en	  semanas,	  meses,	  
estaciones,	  años	  (es	  decir	  clima	  a	  corto	  
plazo)	  

•  Las	  proyecciones	  se	  efectúan	  con	  la	  
colaboración	  de	  otras	  oficinas	  de	  la	  
NOAA,	  agencias	  y	  laboratorios	  

Proyección de la 
Precipitación 

Estacional para 3 
meses 
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Proyección mensual 

Incertidumbre de 
la predicción 

Minutos 

Horas 

Días 

1 semana 

2 semanas 

Meses 

Estaciones 
Años 

Productos de Pronósticos de la NOAA  
de tiempo a clima 

Tiem
po de previsión 

Advertencias y 
coordinación de 

alertas 

Observaciones 

Pronósticos 

Evaluaciones de 
amenazas 

Guía 

Proyección 

Beneficios 

Proyección de 6-10/ 8-14 días 

M
arítim

o 

V
ida y propiedad 

R
ecreación 

Ecosistem
a 

M
edio am

biente 

A
griculture 

Planificación  
energética 

C
om

ercio 

H
idroenergía 

A
lerta de incendio 

Salud 

Aviación 

Proyección estacional 



Productos	  para	  la	  predicción	  del	  clima	  en	  el	  CPC	  

Enfoque en la predicción de la 
semana 2 a estacional y hasta 
interanual 
Día 6-10 y día 8-14                                  
Proyecciones de precipitación y temperatura 
Día 3-14 Proyecciones de peligros                
(Estados Unidos, Trópicos globales) 
Proyecciones mensuales y estacionales de 
precipitación y temperatura 
Proyección de sequias estacionales 
Proyecciones de huracanes estacionales                                                                   
(Atlántico y Pacífico Oriental) 
Predicción de ENSO 



ENSO es un fenómeno climático que 
ayuda a estimular eventos relacionados 

con el tiempo 

La lengua 
fría 
ecuatorial es 
más débil que 
el promedio o 
está ausente 
durante El 
Niño, lo que 
genera 
anomalías 
positivas en 
la SST 

La lengua 
fría 
ecuatorial es 
más fuerte 
que el 
promedio 
durante La 
Niña, lo que 
genera 
anomalías 
negativas en 
la SST 



ENSO es un fenómeno climático que ayuda a 
estimular eventos relacionados con el tiempo 

 
El aumento de las 
lluvias ocurre si las 
aguas están más 
cálidas que lo 
normal durante El 
Niño. 

La disminución de 
las lluvias ocurre si 
las aguas están 
más frías que lo 
normal durante La 
Niña. 



La fuerza y la ubicación de las temperaturas del mar son importantes 
(¡No todos los fenómenos de El Niño son iguales!) 

El Niño más fuerte El Niño más débil 

En general, los episodios de El Niño más fuertes están asociados con impactos 
más confiables (en comparación con los más débiles) 



Un ejemplo de una proyección climática estacional en 
EE.UU. que incluye los impactos de La Niña 

•  Se asigna un porcentaje (%) de probabilidad para las tres categorías (encima del 
promedio / mediana – cerca del promedio / mediana – debajo del promedio / mediana).   

•  “EC” significa que no se ha favorecido a ninguna categoría (es decir, 33,3% - 33,3% - 
33,3%). 

Florida 
50% de probabilidad de Por debajo 

33% de probabilidad de Cerca 
17% de probabilidad de Por encima 



¿Quién se beneficia de las proyecciones climáticas estacionales 
correctas? 

 
Algunos ejemplos: 
 
1.  Las proyecciones climáticas de la NOAA nos dan una idea general de los eventos 
relacionados con el tiempo. Esto da a los meteorólogos de las televisoras y al sector 
privado locales mayores oportunidades para agregar valor a sus proyecciones, y a 
contar una historia más precisa. 
 
2.  Las empresas eléctricas han utilizado los pronósticos climáticos durante décadas 
para tomar decisiones en relación con la comercialización de la energía. 
 
3. Las agencias del gobierno federal de los Estados Unidos, entre las que se incluye la 
FEMA, el Departamento del Interior, el Departamento de Estado, las Fuerzas 
Armadas, las utilizan para fines de planificación y asignación de recursos. 
 
4.  Los gobiernos locales y estatales las utilizan para asignar recursos, por ejemplo, 
California ha utilizado la predicción de El Niño para dar mantenimiento a los canales 
de drenaje. 
 
5.  Los agricultures pueden decidir plantar más cultivos resistentes a las sequías si el 
pronóstico indica que la precipitación estará por debajo del promedio.    
  
 
 
 



La Oscilación Sur El Niño es, en gran parte, “habilidad” o éxito de 
una proyección climática 

Los aportes de las actualizaciones de ENSO son incorporadas en 
otros productos y servicios de CPC:   Proyecciones mensuales, 
Proyecciones de sequía, Potencial de incendios, Peligros en EE.UU. 
y el mundo, etc. 



Componentes importantes de un sistema de 
monitoreo y predicción de ENSO 

•   Observaciones “in situ”: buques, boyas amarradas (red TAO) y 
boyas de deriva 
 
•  Satélites geoestacionarios y satélites en órbita polar 
 
•   Series de datos oceanográficos completos organizados en 
cuadrículas: Subsuperficie y Temperatura en la Superficie del Mar 
(SST)  
 
•  Productos de “reanálisis”: series de datos completos organizados en 
cuadrículas que utilizan modelos para actualizar observaciones 
históricas faltantes 
 
•   Todos son ejecutados automáticamente, en tiempo real, o tan 
actualizados como sea posible. 



Monitoreo de rutina de observaciones relacionadas con ENSO 



Índice ENSO oficial de la NOAA: 
Índice Oceánico de El Niño u “ONI”  

El ONI ayuda a definir episodios de ENSO en el 
registro histórico.   
 
Es un promedio superpuesto de 3 meses de 
desviaciones de la temperatura en la superficie 
del mar (SST) en una región del Océano 
Pacífico ecuatorial este-central (“región 
Niño-3,4”)  
 
Cinco valores consecutivos de ONI que son: 
ONI > 0,5°C  =  Episodio de El Niño   
ONI < -0,5°C =  Episodio de La Niña. 



¿Cómo predecimos el ENSO?   

(1) Modelos dinámicos:  Describen las relaciones físicas en la atmósfera, océano y tierra a 
través de ecuaciones matemáticas 

-  la mejor síntesis de todo el sistema terrestre físico (océano, humedad del suelo, 
vegetación, nieve, hielo).   

-  Por lo general se ejecuta en supercomputadoras o en múltiples computadoras personales 
interconectadas 

 

(2) Modelos estadísticos:  Basados en un pequeño número de observaciones y sus 
relaciones estadísticas en el registro histórico 

- No son costosos desde el punto de vista computacional. Pueden ser ejecutados en una sola 
computadora personal. 

- Si el futuro se comporta en forma diferente en relación con el pasado, entonces las 
predicciones no funcionarán tan bien 

 

(3) Conjuntos multi-modelo:  Combinan varios modelos dinámicos y/o estadísticos 

- Por lo general, mejora la habilidad en relación con un solo modelo 



¿Qué tan buenas son las predicciones del modelo de ENSO? 

•   La mayoría de los problemas de los modelos tienen que ver con el la duración de los cambios en el 
estado de ENSO (El Niño → La Niña o viceversa). Las proyecciones de la fuerza máxima también 
son imprecisas.  

•   Los modelos tienen poco éxito durante la “barrera de predicción de primavera” que significa que 
efectuar proyecciones de ENSO es más difícil durante el otoño del Hemisferio Sur 

El Niño 

La Niña 

“Neutro de 
ENSO” 



Una  Alerta en relación con El Niño o La Niña:   
Se emite cuando las condiciones en la cuenca del Pacífico Ecuatorial son 
favorables para el desarrollo de El Niño o La Niña dentro de los próximos 
seis (6) meses.  

Una Advertencia sobre El Niño o La Niña:   
Se emite cuando se ha observado condiciones de El Niño o La Niña en la 
cuenca del Pacífico Ecuatorial y se espera que continúen.  

Advertencia final sobre El Niño o La Niña:                                        
Se emite cuando las condiciones de El Niño o La Niña finalizan. 

NA:  
El sistema de alertas de ENSO no estará activo cuando las condiciones de 
El Niño o La Niña no hayan sido observadas o no se espera que se 
desarrollen en la cuenca del Pacífico Ecuatorial. 

Un sistema de alertas de ENSO:  
Brinda al público un resumen corto y sucinto del 

estado de ENSO. 



La Discusión Diagnóstico de 
ENSO de la NOAA es un 

resumen corto de ~3 párrafos 
de las observaciones actuales y 

de la predicción de ENSO. 

El estado se ubica cerca del 
título de la discusión. 

Puede encontrarlo aquí:  

http://www.cpc.noaa.gov/products/
analysis_monitoring/enso_advisory/
ensodisc.html 

El sistema de alertas de ENSO se actualiza con 
la “Discusión Diagnóstico de ENSO”  



•   La discusión es publicada en el sitio web de CPC.  Está disponible también un servidor 
automático de listas de correo con más de 10.000 suscriptores (incluye a expertos técnicos, medios, 
público en general, etc.).  

•  En cuestión de horas, la NOAA publica una nota de prensa (si se ha producido un cambio 
importante en ENSO) y los artículos aparecerán en los medios de difusión (Reuters, Bloomberg, AP, 
etc.) 

•   NOAA/NWS tiene varios funcionarios de la oficina de asuntos públicos que están disponibles 
para coordinar entrevistas en la radio, la TV, diarios, blogs…. 

De qué manera se distribuye al públicola 
Discusión Diagnóstico Mensual de ENSO 
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Debe seguir invirtiendo en los “Bloques de 
Construcción” de ENSO y Predicción Climática 

Repotenciar los sistemas de asimilación de 
datos 

Identificar / corregir errores de los 
modelos 

 

Mejorar las redes de observación 

Las mejoras en los modelos, redes de 
observación y los sistemas de 
asimilación de datos llevan a una mejor 
comprensión y a una predicción más 
realista a través del tiempo. 

LAS ACADEMIAS NACIONALES:  
http://www.nap.edu/catalog/12878.html 



Invertiendo en la Investigación de ENSO: áreas de 
interés 

•  Investigar los impactos asociados con las diferentes fortalezas y “tipos” 
de ENSO.   

•  Mejorar los modelos de ENSO. ¿Hasta dónde podemos presionar la 
predicción de ENSO? ¿1 año?  ¿Más tiempo? ¿Cómo podemos 
transmitir de mejor manera la incertidumbre al público en general?   

•  Necesitamos seguir investigando el posible impacto del cambio 
climático en la variabilidad de ENSO. En este preciso momento, la 
mayoría de los científicos coincide en que la forma en que ENSO 
podría cambiar no es clara. 

•  Sin embargo, existen tendencias climáticas a largo plazo que deben ser 
investigadas debido a que podrían afectar la intensidad de los impactos 
de ENSO relacionados (incluso si ENSO no cambia) 



Summary 

•  El Niño Oscilación Sur (ENSO) es un componente crítico de 
la predicción climática exitosa.   

•  El estado y la predicción de ENSO pueden ser utilizados 
para determinar la probabilidad de impactos con meses de 
anticipación. 

 
•  Debe seguir apoyándose los fundamentos del monitoreo de 

ENSO (boyas, satélites) y la predicción (modelos dinámicos, 
estadísticos). 

•  La mayor comprensión de ENSO y de otros aspectos del 
sistema climático (MJO, cambio climático) facilita a 
diferentes sectores un aviso anticipado para aprovechar y 
mitigar posibles impactos. 



Diapositivas extra 



En una escala de tiempo “sub-estacional” más corta (proyecciones semanales en 
~1 mes), la MJO puede tener impacto en las lluvias en el Perú.  

Otro fenómeno climático para comprender / monitorear mejor:  
La Oscilación de Madden Julian (MJO) 

Anomalías en la precipitación de noviembre a marzo Anomalías en las precipitaciones de mayo a setiembre 


