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RESUMEN

Se muestran dos modelos estadisticos de pronéstico, uno para el indice Costero El Nifio (ICEN) y el otro para el indice Nifio
Ocednico (ONI, por sus siglas en inglés), los que se enfocan para la temporada de lluvias en Per(, usando datos del periodo
1975-2016. Como resultado, se obtuvieron dos modelos con versiones a inicializar en los meses de julio, agosto, septiembre
y octubre. Los predictores mds informativos para los primeros 2-3 meses de prondstico fueron el comportamiento de los
propios indices en meses anteriores, la profundidad de la isoterma de 20 °C y los vientos zonales en superficie.

Los indices climdticos juegan un papel mds importante en plazos mds largos. Para el ICEN, los vientos zonales resultaron
mds informativos en el Pacifico este; mientras que, para el ONI, los vientos zonales en el Pacifico oeste. Los coeficientes de
correlacién (R) de las ecuaciones de pronéstico resultaron mds altos, y con valores bajos del error medio absoluto, para el
ONI. Sin embargo, en la verificacién realizada con el periodo independiente 2017-2018, el modelo del ICEN mostré mejor
resultado. En general, en ambos casos los modelos describieron correctamente la tendencia observada de cada indice. Para
ambos indices los modelos pronostican que durante gran parte del verano austral 2020-2021 se mantendrd un evento La
Nifa.
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INTRODUCCION

En las Gltimas décadas se han realizado numerosos estudios sobre la interaccién océano-
atmésfera en el océano Pacifico sur y su relacién con las precipitaciones a lo largo de la
costa occidental de Sudamérica. Una de las variables que forma parte de esta evaluacion
es la Temperatura Superficial del Mar (TSM), cuyas anomalias determinan el estado de El
Nifo—Oscilacién del Sur (ENOS), ya sea en su fase positiva (El Nifio) o negativa (La Nifa)
(Trenberth y Caron, 2000). El Nifio, asociado a las anomalias positivas de la TSM ha sido
bastante estudiado, aunque en la actualidad no existe total correspondencia con la idea
inicial del fenémeno El Nifio (Rasmusson y Carpenter, 1982; Trenberth y Stepaniak, 2001).

El Nifio juega un papel importante en el comportamiento de los patrones de lluvias a
nivel global (Rassmusson, 1985). Algunos investigadores (Ropelewski y Halpert, 1987;
Aceituno, 1988; Rao y Hada, 1990; Grimm, 2003, 2004) también se han enfocado
en documentar el impacto del ENOS sobre la precipitacién mensual y estacional en
Sudamérica (SA). En Pert se han desarrollado disimiles investigaciones relativas a El
Nifo y sus relaciones con la precipitacién (Takahashi, 2004; Lagos et al., 2007 y Silva
et al., 2008). Recientemente, Takahashi et al. (2011) publicé una reinterpretacién de los
eventos El Nifio candnico y Modoki. Por ello, es necesario contar con un prondstico de
los eventos El Nifio o La Nifa, sobre todo para el periodo de lluvias en el Pert.

A nivel global, laos predicciones de El Nifio se enmarcan a partir del prondstico del
“Indice Nifio Ocednico” (ONI, por sus siglas en inglés), que es el promedio maévil de tres
meses de las anomalias de la TSM estimadas a partir del producto ERSST.v5 SST en la
region Nifo 3.4 (5°N-5°S, 120°-170°W). Recientemente, con el propésito de contar con
un indice mds relevante para la costa peruana, se establecié el indice Costero El Nifio
(ICEN), en el marco del Estudio Nacional del Fenémeno El Nifo (ENFEN) (Takahashi et
al., 2014), basado en la TSM de la regién Nifio 1+2 (0°-10°S, 90°-80°W).

DATOS Y METODOLOGIA

El modelo estadistico se desarrollé usando una regresién lineal multivariada mediante
la técnica de Perfect — Prog (pronéstico perfecto) en la que los predictores son solamente
datos observados.

VARIABLES A PRONOSTICAR (PREDICTANDQS)

Los predictandos para este trabajo son el ICEN y ONI. Se tomaron datos del ONI (1975-
2018) del Centro de Prediccién Climdtica (CPC, por sus siglas en inglés), perteneciente
a la Agencia Nacional Atmosférica y Ocednica de los Estados Unidos (NOAA, por sus
siglas en inglés) basados en ERSSTv5. Los datos del ICEN fueron calculados a partir de




las anomalias mensuales de la TSM en la zona Nifo 1+2 obtenidos del CPC. El modelo se construyd con la serie de
datos 1975-2016, mientras que los afios 2017-2018 se usaron para la verificacién como muestra independiente. Las
variables independientes o predictores se muestran en la Tabla 1. En la columna “Predictando” se indican los modelos

(ONI/ICEN) para los que los predictores resultaron informativos.

Tabla 1. Predictores utilizados para el desarrollo de los modelos.

Predictor Abreviatura Predictando
Valores del ICEN de periodos previos ICEN ICEN
Valores del ONI de periodos previos ONI ONI
Profundidad de la isoterma de 20 °C en la
latitud 140 “W P-20g NLZICEN
Componente zonal dc.e| viento en el Pacifico U-WP ONI
ecuatorial oeste
Componente zonal de.| viento en el Pacifico U-EP ICEN
ecuatorial este
Componente meridional del viento ecuatorial
V-CP -—-
cercano a la costa de SA
Indice Pacifico Este/Oscilacién del Pacifico EP/NP
Norte
indice del Pacifico Oeste WP ONI / ICEN
indice de Oscilacién del Sur SOl ONI
Oscilacién del Atléntico Norte NAO ICEN
Oscilacién del Atléntico AO ---
indice Tropical del Atléntico Sur TSA ONI / ICEN
indice Tropical del Atléntico Norte TNA ONI
Oscilacién multidecadal del Atléntico AMO -—-

RESULTADOS

Se obtuvieron ecuaciones de prondstico para cada indice, partiendo desde el trimestre mayo-junio-julio (el modelo se
inicializa en julio) del afio en que se elabora el prondstico hasta el trimestre marzo-abril-mayo del afio siguiente. Se

desarrollaron versiones a inicializar en julio, agosto, septiembre y octubre.




En este articulo se muestran los resultados de la inicializacién del mes de octubre, cuyo pronéstico comienza en el

trimestre agosto-septiembre-octubre.

En la Tabla 2 se muestran los coeficientes de correlacién (R) y el error medio absoluto (MAE) de las ecuaciones de
prondstico para el ICEN, correspondiente a cada trimestre. Como se puede apreciar, hasta el mes de diciembre el
“R” se mantuvo por encima de 0.9; mientras que en enero y febrero se lograron valores de “R” de 0.891 y 0.805
respectivamente. El valor del MAE se fue incrementando desde 0.09 para el mes de septiembre hasta 0.38 para febrero.

Tabla 2. Valores de R y MAE (°C) obtenidos para la versién del modelo ICEN a inicializar en octubre.

Indicador | ASO | SON | OND | NDE | DEF | EFM
R 0.995 0.983 0.964 0.942 0.891 0.805
MAE 0.09 0.15 0.22 0.28 0.34 0.38

En la Figura 1 se muestra la verificacién realizada para el ICEN con el periodo 2017-2018 y el pronéstico para
el periodo 2020-2021. Como se puede observar, para el periodo 2017-2018 el modelo reflejé correctamente un
enfriamiento muy similar a los datos observados con un evento La NiAa Costera, y el méximo valor negativo en
diciembre. El pronéstico para el periodo 2020-2021 muestra que el evento La Nifa Costera se mantendrd hasta

diciembre, con un mdximo negativo en octubre.
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Figura 1. Pronéstico (Pr) y datos observados (Obs) del ICEN para el periodo comprendido entre los trimestres agosto-septiembre-
octubre (ASO) de 2017 y enero-febrero-marzo (EFM) de 2018 y pronéstico para el mismo horizonte, correspondiente al periodo

2020 — 2021. Umbral NC se refiere a La Nifa Costera.




La Tabla 3 muestra los valores de Ry MAE de las ecuaciones de pronéstico del ONI, correspondientes a cada trimestre.
Como se puede apreciar, los coeficientes R se mantuvieron por encima de 0.9 en todos los trimestres, a excepcion del
Ultimo trimestre MAM. El valor del MAE fue inferior a 0.3 °C en todos los casos.

Tabla 3. Valores de R y MAE (°C) obtenidos para la versién del modelo ONI a inicializar en octubre.

Indicador ‘ ASO | SON ‘ OND ‘ NDE | DEF
R 0.995 0.984 0.970 0.956 0.945 0.935 0.924 0.890
MAE 0.08 0.12 0.21 0.26 0.28 0.27 0.23 0.20

En la Figura 2 se muestra la verificacién realizada para el ONI en el periodo 2017-2018 y el pronéstico para el periodo
2020-2021. Como se puede observar, el modelo refleja correctamente la existencia de un enfriamiento, aunque menos
marcado a lo ocurrido, segin los datos observados. En ambos casos se muestra un evento La Nifa, aunque el modelo lo
extiende solo hasta enero, mientras la observacién lo muestra hasta marzo. Para el periodo 2020-2021, el modelo sugiere
algo similar y mantiene un evento La Nifa précticamente durante todo el verano austral, concretamente hasta febrero.
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Figura 2. Pronéstico (Pr) y datos observados (Obs) del ONI para el periodo comprendido entre los trimestres agosto-septiembre-octubre
(ASO) de 2017 y marzo-abril-mayo (MAM) de 2018 y pronéstico para el mismo horizonte, correspondiente al periodo
2020-2021 como condiciones de La Nifia en el Pacifico central. Umbral NC se refiere a la Nifia en el pacifico central.




CONCLUSIONES

Se presentan dos modelos estadisticos de pronéstico para los indices ICEN y ONI. Se
emplearon datos del periodo 1975-2018. Los modelos se construyeron con los datos del
periodo 1975-2016 y se tomé el periodo 2017-2018 para verificaciéon independiente.

Los resultados se muestran en forma de tablas y gréficos. Se han mostrado también los
valores de los coeficientes “R” de las ecuaciones de prondstico y los valores del Error
Medio Absoluto (MAE) en cada caso.

* Los predictores mds informativos para los primeros 2 a 3 meses de prondstico fueron
el comportamiento de los propios indices en meses anteriores, la profundidad de la
isoterma de 20 °C y los vientos zonales.

e Para el indice ICEN resultaron mds informativos los vientos zonales en el Pacifico
este, mientras que para el indice ONI resultaron mds informativos los vientos zonales
en el Pacifico oeste.

* Los coeficientes “R” de las ecuaciones de prondstico resultaron més altos para el
indice ONI, al igual que el valor promedio del MAE; sin embargo, la verificacién
realizada con el periodo independiente 2017-2018, el modelo de ICEN mostré
mejor resultado. En general para ambos casos el modelo describié correctamente
la tendencia observada de cada indice.

*  Ambos modelos pronostican que el evento La Nifia se mantendrd durante gran
parte del verano austral 2020-2021.
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