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Resumen

En este estudio se muestran los resultados preliminares
de la validacién estacional e interanual de la
componente atmosférica del modelo acoplado
regional océano-atmésfera Croco-Oasis-WRF
(COW), implementado para la regién del Pacifico
sudeste. Se comparan 20 afios de datos simulados
con productos observacionales de diferentes variables
atmosféricas (por ejemplo, temperatura del aire a
2 m, precipitacién, velocidad del viento a 10 m) a
través del empleo de estadisticos de verificacién como
el error promedio y el coeficiente de correlacién de
Pearson a nivel de grilla. Asimismo, se compara la
estacionalidad de la variable precipitacién en cinco
regiones. Los resultados preliminares muestran que el
modelo acoplado regional representa adecuadamente
la climatologia estacional y la variabilidad espacial de
la precipitacién, la temperatura a 2 my la velocidad
del viento a 10 m, en particular para la regién El Nifio
1+2. De esta manera, se considera apto en el andlisis
de eventos pasados tanto a escala interanual como
estacional.

Introduccién

El Nifio Oscilacion del Sur (ENSO) es uno de los
modos de variabilidad climética mds importantes

en el océano Pacifico (Dewitte et al., 2014), el cual
tiene una gran influencia sobre las precipitaciones a
nivel global y regional. En el Per, la fase célida del
ENSO, el Nifio, es la que causa mayores impactos
no solo al afectar las precipitaciones en la costa
norte, sino también en los Andes y la Amazonia
(Takahashi, 2022), lo que impacta enormemente el
&mbito socioeconémico (Cai et al., 2020) al provocar
dafios a la infraestructura (Machuca et al., 2014), la
agricultura (Heino et al., 2018) y pesca (Bertrand et
al., 2020), por solo mencionar algunos aspectos.

Comprender la dindmica entre las componentes del
sistema terrestre (es decir, la hidrésfera, atmésfera,
litésfera, criosfera y biésfera) es fundamental para
analizar los procesos fisicos que tienen lugar antes,
durante y después de un evento El Nifo. Sin embargo,
si nos referimos al océano y la atmésfera, adn se
tiene poca informacién observacional en el Pacifico
sudeste, sobre todo al oeste de los 95° W'y debajo de
la superficie ocednica (Cravatte et al., 2016; Kessler et
al., 2019; Kessler etal., 2021). Por tanto, surge aqui
la necesidad de emplear el modelamiento numérico
como técnica para llenar el vacio de las observaciones
y estudiar la dindmica del sistema terrestre en
diferentes escalas espaciales y temporales (Hamilton

& Ohfuchi, 2008), incluso como herramienta para el
pronéstico del ENSO.
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El Instituto Geofisico del Peri (IGP), pionero en el
modelado numérico en el Pery, viene implementando
actualmente un modelo acoplado océano-atmésfera
de alta resolucién (Segura & Montes, 2021) haciendo
uso del sistema computacional de alto rendimiento
HPC-Linux-Cluster (Montes et al., 2016). El modelo ha
sido configurado para el Pacifico sudeste cubriendo el
periodo 2000-2021. Con el fin de evaluar el realismo
de la componente atmosférica y sus posibles sesgos,
el presente avance de investigacién muestra los
resultados preliminares obtenidos con la validacién
estadistica de variables como precipitacién,
temperaturay velocidad del viento.

Metodologia

Para validar la componente atmosférica del modelo
acoplado regional océano-atmésfera, COW, se
han utilizado los datos de precipitacién del GPM
(Global Precipitation Mission) y PISCO (Peruvian
Interpolation data of the SENAMHI’s Climatological
and hydrological Observations; Huerta et al.,
2022), la temperatura del aire a 2 m del ERAS5 (Fifth
generation ECMWF atmospheric reanalysis) y los
vientos del ASCAT (Advanced Scatterometer) entre el
periodo 2001-2020. Los productos utilizados han sido
regrillados a la resolucién espacial de la componente
atmosférica del modelo acoplado (30 km) y, tanto el
modelo como los datos de los diferentes productos,
han sido trabajados a escala mensual.

Entre los diagnésticos realizados para la validacién
se tiene el cdlculo de estadisticos (Wilks, 2019) como
el error promedio (EP) y el coeficiente de correlacién
de Pearson (R), ambos a escala interanual utilizando
los datos mensuales. Ademds, se ha calculado el ciclo
anual de la precipitacién en dos regiones ocednicas
(O1: 85°-81.5°W/ 3.5°-7°S,;02: 80°-78°W/11°-
13.5°S) y tres regiones continentales (C1: 81°-79.3°
W/4°-6°S,C2: 75°-72° W/3.5°-5.5° S, C3: 76°-
74°W/11°-13.5°S) a partir de los datos simulados
y observados (GPM y PISCO). Cabe sefialar que las
regiones continentales seleccionadas cuentan con
informacién del ciclo anual de precipitacién obtenida
mediante estaciones pluviométricas: C1 abarca la
regién Piura (Rau et al., 2017); C2, la amazonia
(Espinozaetal., 2010; Figueroa et al., 2020); C3, la
cuenca del Mantaro (Giraldez et al., 2020).
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Figura 1. Distribucién espacial de la climatologia anual y el
andlisis estadistico (EP y R) calculados a partir de los datos de
la componente atmosférica de modelo acoplado (COW) vy los
diferentes productos observacionales (OBS) durante el periodo
2001-2020: a) la precipitacién acumulada (mm/afio), b)
la temperatura promedio del aire a 2 m (°C) y ¢) la velocidad
promedio del viento a 10 metros (m/s). EP y R son referidos al
error promedio (EP) y el coeficiente de correlacién de Pearson
(R), respectivamente.

La Figura 1 muestra la climatologia anual de la
precipitacién acumulada (mm/afio, a), la temperatura
promedio del airea2m (°C, b) y la velocidad promedio
del viento a 10 metros (m/s, c). Esto evidencia que el
modelo es capaz de reproducir los patrones espaciales
de las variables analizadas, especialmente sobre la
regién ocednica.

A partir del andlisis estadistico en las cinco regiones
seleccionadas se observa que en O1 se tienen
correlaciones que oscilan entre 0.6 (velocidad del
viento) y 0.8 (temperatura y precipitacién), mientras
que en O2 se obtuvo 0.3 (precipitacién y velocidad)
y 0.6 (temperatura). Al comparar la velocidad del
viento con el producto ASCAT, se obtienen en ambas
regiones subestimaciones de 0.6 m/s. Al comparar
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la temperatura del aire a 2 m con ERA5 se muestra
subestimacién en O1 (0.15 °C) y sobreestimacién
en O2 (0.79 °C). En ambas regiones se subestima la
precipitacién (O1: 70 mm/afio y O2: 8 mm/afio).
Al observar el ciclo anual de precipitacién (Figura
2), se denota que la subestimacién en O1 se da
principalmente en los meses de febrero y marzo.
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Figura 2. Ciclo anual de precipitacién del periodo 2001-2020
calculado a partir de los datos simulados (COW) y observados
del producto GPM y PISCO en cinco regiones: ocednica norte
(O1), costa norte (C1), amazédnica (C2), ocednica central (O2)
y centro andina (C3).

Las correlaciones obtenidas para la variable
temperatura oscilan entre 0.7 (C2y C3) y 0.8 (C1),
mientras que los sesgos obtenidos en C1,C2y C3 son
1.3°C, -0.1°Cy0.1 °C, respectivamente. Solo en
la regién C1, las correlaciones de precipitacién son
altas (0.8), mientras que en C2 y C3 son negativas y
bajas (-0.2). Las regiones C1 (~185 mm/afo) y C3
(641 mm/afio) presentan sesgos negativos y positivos
debido a que en ambas regiones se incluyen parte
de los Andes. La regién C2 (-633 mm/afo) muestra
subestimacién; no obstante, el patrén temporal del
modelo en esta regién es similar a PISCO, aunque en
magnitud se asemeja més a GPM, concordando con el
estudio de Zubieta et al. (2017), quien compara datos
de estaciones con diferentes productos satelitales
incluyendo GPM.

Conclusiones preliminares

A partir de los resultados preliminares se concluye que
el modelo representa apropiadamente los patrones
espaciales de las variables temperatura, precipitacién
y velocidad de viento, especialmente entre los 0y 6° S.
Cuantitativamente, existen sesgos en los Andes y en la
regién ocednica debajo de los 10° S. El ciclo anual de
las precipitaciones en las cinco regiones analizadas
se asemeja bastante bien a PISCO, donde los sesgos
mds altos se dan en los meses més lluviosos de cada
regién. Finalmente, para completar la validacién se
realizard Hovmoller de las anomalias de precipitacién,
temperatura del aire y velocidad del viento junto con
sus componentes meridional-zonal, perfiles verticales
de temperatura potencial, vapor de agua, velocidad
vertical del viento, ademds del andlisis de eventos
ENSO durante el periodo simulados.
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