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Prondésticos probabilisticos de El Nino/La Nina para el verano con

En el ano 2015, la Comision ENFEN inicid la emision
periédica de pronésticos probabilisticos de la presencia
de El Nifio o La Nifia, con sus diferentes intensidades,
para el periodo de verano (diciembre-marzo), que
aproximadamente coincide con la temporada de lluvias. La
verificacion de dichos prondsticos utiliza una adaptacion del
criterio definido por el ENFEN (2012, 2015) que considera
umbrales para el Indice Costero El Nifio (ICEN) y el Indice
Oceanico Nifio (ONI) para el Pacifico oriental y central,
respectivamente, que deben ser excedidos al menos por
tres meses, en este caso entre diciembre y marzo. Como
se mostro anteriormente (Takahashi, 2017), la verificacion
de prondsticos oficiales del ENFEN realizados para los
veranos 2015-2016 y 2016-2017, los cuales se basan en
una evaluacion experta de la informacién disponible, indico
resultados comparables a los pronédsticos directamente
obtenidos de modelos numeéricos internacionales, también
considerados por el ENFEN. Sin embargo, la metodologia
para el calculo de dichos prondsticos con los modelos
es algo que recientemente se estda implementando en el
Instituto Geofisico del Peru- IGP y en este articulo se daran
algunos detalles de como se realiza este calculo.

El que el prondstico se formule en término de probabilidades
es un reflejo de la incertidumbre asociada a un sistema
complejo que es imperfectamente entendido y observado.
Especificamente, en el caso de los prondsticos de El Nifio/
La Nifa, se pueden identificar los siguientes tipos de
fuentes de incertidumbre: la imperfecta caracterizacion
mediante observaciones del estado actual del sistema
climatico a partir del cual se hacen las proyecciones futuras
del estado y el crecimiento rapido de los errores debido a la

los modelos NMME
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naturaleza caotica del sistema, la incertidumbre estructural
asociada a los errores en los modelos climaticos usados
para realizar las proyecciones, y las limitaciones en nuestro
conocimiento experto y sesgos psicoldgicos al momento de
evaluar la informacion de los modelos (Takahashi, 2015b).

Cuando trabajamos con modelos numéricos, la
incertidumbre asociada con los errores en la condicion
inicial, en principio, se pueden estimar mediante el
uso de “ensembles”. Es decir, se realizan multiples
simulaciones con un mismo modelo pero con condiciones
iniciales ligeramente diferentes. La divergencia de dichas
simulaciones entonces nos podria dar un estimado de esta
incertidumbre. Por otro lado, si utilizamos un “ensemble” o
conjunto de modelos, el grado en que las simulaciones de
los diferentes modelos divergen nos puede dar una idea
de la incertidumbre estructural ya que se espera que los
errores de los modelos sean independientes, de manera
qgue en promedio se cancelen entre si.

Sin embargo, en lo anterior existen dos supuestos fuertes
y no necesariamente correctos. El primero es que los
“ensembles”de los modelos individuales tienden a presentar
poca divergencia y subestima la incertidumbre, resultando
en pronosticos excesivamente confiados, parcialmente
debido a que el nimero de miembros de los “ensembles”es
tipicamente pequeno (Larson y Kirtman, 2015). El segundo
es que los errores de los modelos no son necesariamente
independientes. Sabemos los errores en el clima promedio
simulado en el Pacifico tropical son similares entre modelos
y son particularmente pronunciados en el Pacifico oriental
(Takahashi, 2015a). Esto implica que los errores en los

Anomalias de TSM (°C) en marzo: Prondsticos NMME vs observaciones
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Figura 1: Anomalias de temperatura superficial del mar de marzo para las regiones Nifio 1+2 y Nifio 3.4 en observaciones (rojo) y pronosticada

por el promedio de los modelos NMM
de cada modelo.
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inicializados en diciembre (azul). Las barras de error indican la desviacion estandar entre los promedios
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prondsticos también podrian ser similares y, como se
describe abajo, es lo que se ha encontrado en un analisis
preliminar de los modelos del North American Multi Model
Ensemble (NMME; Kirtman et al, 2014).

Los pronésticos de temperatura superficial del mar de
siete modelos NMME para el periodo entre 1981 y 2017 se
obtuvieron de la base de datos correspondiente (http://iridl.
Ideo.columbia.edu/SOURCES/.Models/.NMME). Se calculé
la climatologia por separado para cada modelo, para cada
uno de los doce meses en el afio de condicién inicial y para
cada “lead” (tiempo de prondstico en meses), lo cual permite
calcular anomalias a las cuales se les ha removido el error
sistematico asociado a la “deriva” (drift) que lleva a cada
modelo hacia su estado climatoldgico propio. Se calculé el
promedio de los primeros diez miembros del “ensemble”
de cada modelo para tener un igual numero por modelo,
produciendo pronosticos promedio de anomalias por cada
modelo que luego se compararon con los datos observados
para calcular el error de pronéstico.

Si nos fijamos en los prondsticos inicializados en diciembre
para marzo (mes clave para las lluvias en la costa norte),
vemos que para la region Nifio 1+2 en el Pacifico oriental
los errores relativos a las observaciones son grandes v,
en general, mayores que la dispersion entre los modelos
(Figura 1). Consistente con esto, la correlacion entre los
errores de los diferentes modelos es bastante alta en la
region Nifo 1+2 en el Pacifico oriental (Figura 2). Es decir
que los modelos fallan de la misma manera y se gana
poco comparandolos entre si para estimar la incertidumbre
estructural. Para la regién Nifio 3.4 en el Pacifico central
este problema no es tan grande pero también existe. Este
resultado sugiere que podria ser conveniente combinar los
‘ensembles” de 10 miembros de cada modelo en un “super
ensemble” de 70 miembros, lo cual nos permitiria al menos
tener una mejor idea de la incertidumbre en la condicion
inicial.

Con este “super ensemble”, podemos realizar un calculo
de probabilidades simplemente contando el numero de
miembros que pronostican cada condicion. Primero se

[ cmc2 | ccsma [cmataera [ cmaira | cv21f8 | GMAO | cFsv2 GCMs
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Figura 2: Correlacion lineal entre los errores en los pronésticos promedios
de cada modelo de NMME (con el sesgo medio removido) para marzo con
condicion inicial de diciembre entre 1981 y 2016 para las regiones Nifio 1+2
(Pacifico oriental) y Nifio 3.4 (Pacifico central). Los valores altos indican que
los modelos no aportan informacién independiente.

determina para cada uno de los 70 miembros cual es el
prondstico para el verano usando el criterio del ENFEN.
Para esto se toma la media movil trimestral de los
prondsticos mensuales de las anomalias de TSM para las
regiones Nifio 1+2 y Nifio 3.4 como estimaciones del ICEN
y ONI, respectivamente, y se determina si corresponde a
neutro o a alguna magnitud de El Nifio o La Nifia. Teniendo
los 70 prondsticos deterministicos, se contabiliza cuantos
miembros corresponden a cada categoria y el porcentaje
del total nos da la probabilidad estimada. Si bien Tippett et
al. (2017) incluyen una correccioén a este calculo para evitar
probabilidades indeseables de 0%, debido a que tanto el
tamano del “super ensemble” y el niumero de categorias
son grandes y a que el ENFEN no considera decimales en
los porcentajes, en la practica esto no hace diferencia.

Este calculo se puede realizar facilmente en forma
automatizada y proporciona una referencia que la Comision
ENFEN puede usar como punto de partida cuantitativo
para la preparacion de los prondsticos oficiales. Esto
puede ser potencialmente mas util que sencillamente
considerar la distribucién climatoldgica o el prondstico del
mes anterior, ademas que al actualizarse mensualmente
permite caracterizar los cambios en los prondsticos de
los modelos. Por ejemplo, los prondésticos para el Pacifico
central inicializados en setiembre de 2017 indicaban
probabilidades de 58% para condiciones neutras y 42%
para La Nifia, mientras que el inicializado en octubre invirtio
esto a 36% neutral y 64% La Nifia. Por otro lado, si bien
hasta el momento el desempefio de estos prondsticos y
los pronésticos oficiales del ENFEN han sido similares, se
debe mantener un nivel de escepticismo, particularmente
en lo que refiere al Pacifico oriental donde los modelos
pueden ser erroneamente confiados.
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