
PREDICCIÓN AGROCLIMÁTICA PARA COLOMBIA 
 
2014 

 

 

PREDICCIÓN AGROCLIMÁTICA PARA COLOMBIA 
Guzmán D.; Ruíz, J. F. 

Grupo de Modelamiento de Tiempo, Clima y Escenarios de Cambio Climático 
Subdirección de Meteorología ï IDEAM 

 

 

RESUMEN 
 

A través del análisis correlación canónica (ACC) usando la herramienta 

ClimatePredictabilityTool(CPT) se exploraron diferentes metodologías e indicadores, con 

el fin de mejorar la predicción para el territorio colombiano; se asociaron las anomalías de 

la precipitación en Colombia y diferentes indicadores de variabilidad climática de tipo 

oceánicos y atmosféricos. Se presenta el caso para el periodo Abril-Mayo-Junio, donde se 

encontró que por medio de una primera fase de diagnóstico, que incluye mejorar los 

valores de la correlación canónica, y tomar el mejor dominio  que explicara las 

alteraciones de la lluvia en Colombia; que los indicadores que resultaron mejor evaluados 

en esta fase fueron: La anomalía de la temperatura superficial del mar(ATSM), con un 

dominio que abarca el Océano Pacifico y el mar Caribe y El potencial de Velocidad con un 

dominio que incluyea todo el territorio Colombiano; a partir de esto índices e generó un 

multipredictor que incluyo la información de ambas series. Con estos resultados, se 

realizó una verificación por medio, de los estadísticos de correlación de Spearman, 2AFC, 

y Hit Skill Score (HSS), encontrando que los mayores valores de correlación 

segúnSpearman, se dieron para la región Andina y gran parte de la región Caribe,  los 

valores mas altos de HSS se dieron para los índices de ATSM y el multipredictor,  en 

general el 2AFC fue bajo para todos los modelos de la CPT que incluye los tres índices ya 

mencionados. Los modelos generados con la herramienta CPT que se aproximaron más a 

las observaciones, fueron los modelos creados con los índices que se evaluaron mejor 

con el estadístico HSS. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

Existen diversos factores que pueden ser considerados como agentes forzantes del clima 

y consecuentemente alterarlo. Si podemos anticipar estos factores de forzamiento, 

entonces podremos anticipar en buena forma las fluctuaciones del sistema climático y 

generar una predicción, la respuesta del sistema climático a esta combinación de factores 

forzantes depende de los diversos tiempos de respuesta de los diferentes componentes 

del sistema. (Martínez, Rivadeneira, & Nieto , 2011) 

 

Para ello se estudian diferentes índices incluidos la temperatura superficial del mar 

asociada a los fenómenos ENSO, cuya caracterización se ha circunscrito a ciertos índices 

que representan en buena forma su desarrollo global. Sin embargo, con el pasar de los 

años, los distintos países del mundo han aprendido que cada evento el Niño o la Niña es 

distinto y que los efectos locales del ENSO, no siempre son consistentes con las 

predicciones globales. (Martínez, Rivadeneira, & Nieto , 2011) 

Con el análisis exploratorio que se presenta en este estudio, se busca encontrar 

relaciones entre distintos indicadores de variabilidad climática y la precipitación, a través 

de un análisis de correlación canónica (ACC), usando el coeficiente de correlación de 

Kendall´s con registros de las anomalías mensuales en precipitación (mm).Las relaciones 

que aquí se hallan, muestran valores determinísticos y probabilísticos que permiten 

estimar el comportamiento de la precipitación sobre el territorio nacional;no obstante,  los 

indicadores a estudio no presentan una tendencia similar, por lo que se hizo necesario 

realizar una validación de los resultados del ACC  y a partir de ella se tomo aquel 

indicador que mejor represente el comportamiento de la precipitación en Colombia, dado 

un periodo y una región especifica. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

2.1 ÁREA DE ESTUDIO 

Colombia est§ localizada entre las coordenadas  12Á 30ô 46ò N y 4Á 13ô 30ò S y 66Á 50ô 54ò 
W y 79Á 01ô 23ò W (Fig.1), limita al este con Venezuela y Brasil, al sur con Ecuador y Per¼, 
al norte con el mar Caribe, al noroeste con Panamá, y por el oeste con el Océano 
Pacífico. Geológicamente, Colombia hace parte del Cinturón de Fuego del Pacífico. El 
territorio nacional se encuentra dividida en 5 regiones naturales, Caribe, Pacífico, Andina, 
Orinoquía y Amazonía, adicionalmente la parte insular perteneciente a las islas de San 
Andrés y Providencia  (Ruíz, Arango, Guzmán, & Dorado, 2012) 
 

2.2 DATOS  Y MATERIALES UTILIZADOS 

El análisis de correlación canónica es un método de análisis multivariante que busca 
relaciones entre dos grupos de variables que predice múltiples variables dependientes a 
partir de múltiples independientes, para ello se utilizó un primer grupo como variable 
dependiente que corresponde a datos mensuales de anomalías de  precipitación (mm) 
para el período 1971-2010 de 238 estaciones, cuyo criterio de selección fue su 
distribución en todo el territorio colombiano, tomando aquellas que contenían el mayor 
número de datos, información suministrada por el Instituto de Hidrología, Meteorología y 
Estudios Ambientales (IDEAM). La ubicación geográfica de las estaciones seleccionadas 
se muestra en la Figura 1. 
 
 

Figura 1. Distribución espacial  de las estaciones meteorológicas empleadas para este 
estudio. 
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El segundo grupo de datos, pertenecen a los índices océano-atmosféricos que 
representan las variables independientes, para ello se usaron los datos de diez (10) 
índices,información que se reporta en el cuadro 1, y se encuentra disponible en la página 
del International ResearchInstitute forClimate and Society (IRI). Un ejemplo del código 
INGRID, que se implementó para descargar los índices y su respectivo cálculo a 
diferentes alturas se presenta a continuación. 

 
expert 

 SOURCES .NOAA .NCEP-NCAR .CDAS-1 .MONTHLY .Intrinsic 

.PressureLevel.CBQW 

  P (700, 200) VALUES 

  T (Mar 1971) (Mar 2014) RANGEEDGES 

  T 1 runningAverage 

  T 12 STEP 

  [P]differences 

 

Cuadro 1. Índices océano ï atmosféricos utilizados para este estudio. 

Fuente: (IRI, 2014) 

 
 

 Índice Página 

1 Anomalía de la Temperatura superficial del 
Mar. 

http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCD
C/.ERSST/.version3b/.anom/ 

2 Diferencia de la Covarianza especifica. 
Humedad y dato Omega  entre los niveles 
de 300  a 700 hPa. 
 

http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCE
P-NCAR/.CDAS-
1/.MONTHLY/.Intrinsic/.PressureLevel/.CBQW/ 

3 Diferencia de la Divergencia entre los 
niveles de 200  a 700 hPa. 
 

http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCE
P-NCAR/.CDAS-
1/.MONTHLY/.Intrinsic/.PressureLevel/.reld/ 

4 Divergencia Relativa al nivel de 200 hPa. http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCE
P-NCAR/.CDAS-
1/.MONTHLY/.Intrinsic/.PressureLevel/.reld/ 

5 Promedio de la Humedad Relativa entre 
300 y 700 hPa. 
 

http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCE
P-NCAR/.CDAS-
1/.MONTHLY/.Intrinsic/.PressureLevel/.rhum/ 

6 Radiación de Onda Larga (OLR) 
 

http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCE
P/.CPC/.GLOBAL/.monthly/.olr/ 

7 Temperatura Superficial del Mar.  
 

http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCD
C/.ERSST/.version3b/.sst/ 

8 Diferencia de la Velocidad Potencial  entre 
los niveles de 200  a 700 hPa. 
 

http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCE
P-NCAR/.CDAS-
1/.MONTHLY/.Intrinsic/.PressureLevel/.vpot/ 

9 Diferencia de la Vorticidad Relativa entre 
los niveles de 200 y 700 hPa. 
 

http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCE
P-NCAR/.CDAS-
1/.MONTHLY/.Intrinsic/.PressureLevel/.relv/ 

10 Diferencia de la Velocidad Vertical entre 
los niveles de 200 y 700 hPa. 

http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCE
P-NCAR/.CDAS-
1/.MONTHLY/.Intrinsic/.PressureLevel/.vvel/ 

https://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCgQFjAA&url=http%3A%2F%2Firi.columbia.edu%2F&ei=VU4HU-C7I4O0kQfp0IHQBg&usg=AFQjCNG-SWlaVIMXHJqsz1SxZOv9TvJ1Hw&sig2=SpSJkAlnuWbTaYjahjadUQ&bvm=bv.61725948,d.eW0
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3. METODOLOGÍA 
 

El ACC se llevó a cabo mediante la herramienta ClimatePredictabilityTool (CPT) 

desarrollado por el IRI, cuya configuración se realizó de acuerdo a las recomendaciones 

de Martínez (2011), en su guía de buenas prácticas para la predicción estacional en 

Latinoamérica. Para determinar la relación entre la variable dependiente y las 

independientes, se partió de un diagnóstico, cuyo objetivo fue determinar la mejor 

correlación para el dominio de los índices océano-atmosféricos y las anomalías de 

precipitación para Colombia, además de determinar que indicador mostraba las mejores 

métricas estadísticas en el ACC.  

Con los resultados del diagnóstico se procedió a realizar pruebas con diferentes ajustes 

en el CPT, dentro de ellos la inclusión de persistencia con los meses anteriores a los del 

periodo de interés y las corridas a partir de la regionalización con análisis de 

componentes principales (ACP). 

A partir de este resultado, se procedió a una validación de los resultados de las salidas 

de la herramienta CPT y los diferentes índices. Se presentan los resultados de los 

mejores índices y metodologías establecidas para la toma de los dominios y ajustes dela 

CPT. 

3.1 DIAGNÓSTICO. 

 

 
Para la corrida inicial,se estimó los valores de pronósticos cuantitativos bajo un intervalo 
de confianza del 68.3% y se tomó un número máximo de modos de 5x5, dado que cada 
uno de los modos llevan consigo una parte de la varianza a explicar de los datos 
principales (autovalores).A partir de un dominio global para la variable independiente se 
exploró la región del planeta que representó mejor la correlación de cada uno de los 
indicadores con la anomalía de precipitación. 
Con los resultados de ACC se limitaron los modos sólo para aquellos que explicaran una 

varianza mayor al 5% (Ver Fig. 2),el scree de ñXò se refiere a los modos de la variable 

independiente y el scree de ñYò representa los modos de la variable dependiente; y se 

conservó el dominio con mayor correlación canónica para cada indicador contenido en el 

primer modo (más representativo,Ver Fig. 3) 
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Figura 2. Modos explicados por el porcentaje de varianza. 

 

 

Figura 3. Análisis de correlación canónica para el  primer modo. 
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3.2 PRUEBAS 

 
 
Para establecer la mejor metodología referente a los principales complemento del CPT y 
sus entradas, se consideraron pruebas pertinentes a tener en cuenta, como el dominio en 
ñXò (variable independiente) y dominio en ñYò (variable dependiente). Para el dominio de 
ñYò se contempló el área correspondiente al territorio Colombiano, según la distribución de 
las estaciones y corridas para un dominio con las regiones encontradas por componentes 
principales (Ver ejemplo Fig. 5), se presenta la regionalización para cada mes en el Anexo 
1. De igual manera dentro de los ajustes para mejorar la predicción se incluyó el módulo 
de persistencia el cual tiene en cuenta meses anteriores al mes a predecir. En la figura 4 
se presenta la metodología a utilizar para realizar las correspondientes pruebas y los ítem 
relacionados. 
 
 

 
 

Figura 4. Representación esquemática de la metodología para el desarrollo de pruebas con 

el CPT. 

 

  

PRUEBA OBJETIVO
ITEM 

RELACIONADO

Dominio Global

Encontrar 
dominio de 

mayor 
correlación. 

Anexo 2. (Gráfica 
con dominios)

Dominio 
Colombia

Mejorar la 
correlación ACC.

Anexo 3. (Gráficas 
de correlación 

punto -estación)

Dominio 
Colombia (ACP)

Mejorar la 
correlación ACC.

Anexo 4. ( 
Histogramas 

comparativos)

Dominio 
Colombia 

(Persistencia)

Mejorar la 
correlación ACC.

Anexo 5. (Gráficas 
de correlación 

punto -estación)

Dominio 
Colombia 

ACP(Persistencia)

Mejorar la 
correlación ACC.

Anexo 6. (Gráficas 
de correlación 

punto -estación)
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Figura 5. Regionalización para el mes de marzo por ACP. 

 

 

3.3VALIDACIÓN DE PREDICCIÓN 
 
 
El proceso de validación, se realizó a partir de los estadísticos de Sperman, Hit skill score, 
2AFCestos estadísticos se tratan con mayor detalle en la guía descriptiva para los 
resultados de validación del, (IRI, 2014), e interpolando los valores determinísticos y 
probabilísticos generados por la CPT. El proceso consistió en tomar los mejores 
resultados de predicción de acuerdo a las pruebas realizadas, utilizando como periodo de 
entrenamiento  el correspondiente a (1971-2000), y obteniendo de las corridas del CPT el 
pronóstico para los años (2001-2010) que se compararon con las observaciones de este 
mismo periodo. 
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4. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

 
4.1 RESULTADOS DEL DIAGNÓSTICO. 

 

 
Como criterios de decisión se analizó; el coeficiente de  Pearson`s, el error cuadro medio 

(Mean squared error), y el índice de correlación canónica, este último como resultado 

general y no específico para cada estación como son los dos primeros estadísticos. A 

partir de la selección para el mejor número de modos por variable y con el dominio de 

mejor correlación canónica, se muestra en la figura 7 el valor de  la correlación canónica 

con cada uno de los índices tomados como variable independiente. 

 

 

Figura 6. Diagnóstico realizado mediante ACC, con diferentes índices océano ïatmosférico. 

 

 

De la figura 6, se puede apreciar que los índices con los que se encontraron mejor 

correlacióncanónica, corresponden a la anomalía de la temperatura superficial del mar 

y la potencial de velocidad, a partir de estos resultados se comenzó con el proceso de 

validación. 
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4.2 VALIDACIÓN 

 

 

En la validación se encontró que el estadístico de Spearman que mide la correlación con 

los índices evaluados y las anomalías de precipitación para Colombia, los mayores 

valores de correlación se dieron para la región Andina y gran parte de la región Caribe, 

estableciendo mayor validez en la predicción para estas regiones. Por su parte, el 

estadístico 2AFC, que penaliza el modelo por cada categoría fallada, en términos 

generales se puede observar en la Figura 7, que para el índice de la anomalía de TSM fue 

el de mayor valor, por tanto, el estadístico da una idea del índice que generó mayores 

desaciertos al dar un valor de predicción, sin embargo, el estadístico HSS (Hit skill score), 

nos da una aproximación de los aciertos del modelo y haciendo un comparativo con el 

estadístico 2AFC, para los índices elegidos aproximadamente, son más los aciertos que 

los fallos, y se presenta mayores valores de HSS para los índices de ATSM y el 

multipredictor, de esta manera, se espera que estos índices sean de mayor acierto al 

momento de generar un comparativo con las observaciones . Finalmente, podemos 

observar en la Figura 7 que los valores probabilísticos para los índices seleccionados 

tienen una tendencia en común; hacia las disminuciones de las lluvias en gran parte de la 

región Andina y región Caribe y aumento de la precipitaciones para la región Orinoquia, 

Amazonía y Pacifico.  

 

 

Haciendo una comparación con las observaciones del periodo evaluado Abril-Mayo-Junio 

(AMJ) que se presentan en la Figura 8 y los valores determinístico generados por la 

herramienta CPT Figura 9, se muestra que los índices que presentan una tendencia a las 

disminuciones en los Santanderes, el departamento de Boyacá y Valle del Cauca y 

Cauca, parte de la región Caribe al igual que las observaciones, son los índices que se 

evaluaron mejor con el estadístico HSS. De acuerdo a las observaciones (Figura 8), los 

aumentos de precipitación se presentaron hacia el piedemonte llanero, pero estos valores 

no se generaron en las salidas de la CPT, excepto para el modelo generado con el 

potencial de velocidad, sin embargo, con este índice se sobreestiman las lluvias en 

general para todas las regiones de Colombia. Las observaciones dentro de los normal, 

coinciden en términos generales con los valores determinísticos de la CPT, categorizada 

en esta categoría (normal). 
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Figura 7.Estadisticos de validación para la herramienta CPT 
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Figura 8. Valores determinístico para el periodo AMJ. 
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Valores determinísticos para los índices seleccionados periodo AMJ.  

  

Anomalía de TSM (Pacifico y Atlántico) Potencial de velocidad 

 

 

Multipredictor (ATSM y PontencialVel)   

Figura 9. Valores determinísticos generados por la CPT, para el periodo AMJ. 
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5. CONCLUSIONES 
 

¶ La metodología de verificación de los modelos generados por la CPT, ayudó a 
tomar decisiones sobre los índices que presentan mejor correlación con las 
observaciones y por tanto generar una mejor predicción 
 

¶ Al tomar los mejores índices evaluados, se encontró, que los resultados de la 
predicción tenían una tendencia en común, factor que genera mayor confiabilidad 
en el modelo. 
 

¶ El estadístico HSS da una gran aproximación de los índices que presentaran 
mayor acierto en las categorías generadas para la predicción, según la 
comparación con las observaciones. 
 

¶ El modelo que incluye más de un predictor, generó mayor acercamiento a las 
observaciones, mejorando así el uso de la herramienta CPT e inclusión de 
variables tanto oceánicas como atmosféricas. 
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