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.  INTRODUCCION

El siguiente reporte tiene por finalidad describir el desarrollo y la validacion del sistema
estadistico empleado para la previsién de los impactos de El Nifio en el Clima del Peru. Este
sistema estadistico denominado Prondstico Categdrico es una herramienta complementaria a los
Prondsticos Estacionales estadisticos (CPT o Climate Predictability Tool) y dindmicos (salidas de
los modelos dinamicos) que se elaboran en la Direccién de Climatologia (Informe POl 2014:
"Herramientas para el prondstico estacional y mensual de precipitacion, temperatura maxima y

temperatura minima")

Bajo el contexto actual de El Fendmeno el Nifio 2015-2016, el cual tendria sus mayores efectos
en el comportamiento de las precipitaciones, con superavits en la zona norte del pais
(inundaciones) y deficiencias al sur (sequias) durante los meses de verano (diciembre-enero-
febrero-marzo), los escenarios de precipitacion que se mostrardn mas adelante fueron
elaborados a partir del Prondstico Categdrico, los mismos que corresponden a los meses

mencionados anteriormente.

El prondstico categdrico es una herramienta estadistica que muestra los posibles escenarios ante
un evento El Nifio, el ENSOcrop (Categorical CropClimate Forecasting Tool), el cual se basa en un

Andlisis de Varianza para determinar el grado de significancia estadistica entre las variables
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meteoroldgicas como la precipitacion y algunos indices océano-atmosféricos como el ICEN® y

ONI>.

Los prondsticos climaticos (mensuales o estacionales) brindan informacién sobra las condiciones
climdticas de los préximos meses, indicando la probabilidad de que las variables climdticas como

la precipitacion se den por debajo, por encima o en el rango normal.

La informacién que brindan los prondsticos climdticos es importante porque permite a largo
plazo conocer el posible escenario o comportamiento de las lluvias (debajo, encima o normal) y
de esta manera dependiendo del sector econdmico, social o agricola tomar las medidas

. o . . s . ) ., 3
necesarias frente a las actividades que realizan. Adema3s, es fundamental realizar la verificacién
de los prondsticos climaticos para de esa manera conocer el grado de acierto o desacierto de

estos e identificar las zonas del pais que tienen mejores respuestas a los prondsticos.

El objetivo del presente trabajo es mostrar el sistema estadistico empleado para la previsidon de
los impactos de El Nifio en el clima del Perd, especialmente respecto a la variable precipitacién

asi como la validacion del mismo sistema estadistico.

1. DATOS Y METODOLOGIA

v' DATOS

Los datos empleados (Fuente: SENAMHI) para el Prondstico Categdrico han sido series mensuales
de precipitaciéon de 353 estaciones meteorolégicas a nivel nacional. El periodo de afos
considerado dependera de la cantidad de registros de cada estacién, asi por ejemplo, hay
estaciones que cuentan con 10 6 15 afios y otras con mas de 30, donde la ultima actualizacién de
los datos corresponde a diciembre del 2013.

Para el proceso de verificacion del prondstico categérico de los meses de diciembre, enero,
febrero y marzo, se trabajo con datos mensuales del 2015.

Y ICEN (indice Costero El Nifio)

% ONI (indice Ocednico El Nifio)

* Verificacion, es el proceso y practica de determinacion de la calidad de los prondsticos, y esto representa un
componente esencial de un sistema de prondstico cientifico.
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v" METODOLOGIA

El sistema estadistico desarrollado es el PRONOSTICO CATEGORICO, cuya metodologia fue
desarrollada por Baigorria (2014) mediante el software ENSOCrop, el cual procesa los datos
mensuales del total histérico de la estacion meteorolégica de monitoreo para una variable
meteoroldgica (Ej. precipitacion), disgrega sus afios en tres fases caracteristicas (fase positiva,
neutral y negativa) del indice ICEN (en el Pacifico oriental o Regiéon Nifo 1+2 ) y ONI (en el
Pacifico central o Region Nifio 3.4); y mediante pruebas estadisticas reconoce si las diferencias
en el comportamiento de la variable para cada una de las categorias mencionadas son
significativas (prueba estadistica ANOVA o Andlisis de Varianza). Los escenarios generados para la
variable meteoroldgica tienen una escala mensual.

Metodologia para la elaboracién del Prondstico Categoérico

a) INDICES OCEANO-ATMOSFERICOS

El prondstico categdrico se basa en las categorias de los indices ICEN y ONI, los cuales
cubren diferentes dreas en el Océano Pacifico como Nifio 1+2 y Nifo 3.4,

respectivamente.
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Figura 01. Areas Nifio en el Océano Pacifico
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b) DATOS OBSERVADOS

Se utilizan los registros historicos propios de cada estacion de la variable precipitacion. Se
incluyen tanto las estaciones convencionales como las pluviométricas (353 estaciones).

_<‘>_ Estaciones Meteorolégicas

Figura 02. Ubicacién de las estaciones meteoroldgicas a nivel nacional.

c) ENSOcrop

El principio estadistico consiste en un Andlisis de Varianza (ANOVA), el cual determina el
grado de significancia estadistica y el nivel de confianza.

C3FT
Cotegonical CropClimate Forocasting Tool
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Figura 03. Interfaz del software ENSOcrop que realiza el procedimiento estadistico.
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DATOS DE LA ESTACION MEDIA DESVIACION ESTANDAR
WS _Name Latitude  Long ivePhas IPhas Neg: he PositivePhas NeutralPhas NegativePh:
101 5.66 78.54 53.26 5.3 6462 255081 329556 324438
103 483 7785 195.933 281438 21933 113.65  100.7434 608689
105 621 7148 18.357 55.03 3945 269352 91544 769829
SIGNIFICANCIA
ESTADISTICA NUMERO DE ARlOS
Stat_Signific Num_Positi Num_Neutr Num_NegativePhase
ns 10 u 10
ns 3 8 3
ns 7 20 1

Figura 04. Archivo de salida del software ENSOcrop.

Metodologia para la verificacion del Prondstico Categdrico

Para cada una de las distribuciones de la precipitacidon asociadas a los afios en los que el indice
alcanzd valores positivos, neutros y negativos se estimaron los promedios y las desviaciones
estandar. Los intervalos de condiciones “bajo lo normal”, “en lo normal” y “sobre lo normal”
corresponden al valor del promedio, mds y menos la desviacion estandar. Posterior al calculo de
los intervalos, fueron verificados asociandolos a los registros mensuales (datos 2015) del

comportamiento de la precipitacidn provenientes de las estaciones de monitoreo disponibles.
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ll.  RESULTADOS Y DISCUSION

Escenarios de precipitacion en los meses de temporada lluviosa durante la fase positiva del
indice (EL NINO)

A continuacion se presentan los escenarios de precipitacién en los meses de diciembre, enero,
febrero y marzo durante la fase cdlida de los indices, ya que éste seria el periodo en el cudl se
podria tener los mayores impactos en las precipitaciones (excesos o déficits).

e |CEN

DICIEMBRE FEBRERO

Figura 06. Escenarios de precipitacidon segun el ONI
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De acuerdo al ICEN (Figura 05) en los meses de diciembre, enero, febrero y marzo se pueden
observar dos patrones distintos en las precipitaciones a nivel nacional, lluvias sobre lo normal en la
zona norte del pais, especialmente en los departamentos de Tumbes, Piura y Lambayeque, y lluvias
por debajo de lo normal en el sur del pais como en Puno y las zonas altas de Arequipa y Tacna.

Cabe resaltar que si bien en los demas departamentos a nivel nacional se cuenta con estaciones
meteoroldgicas, pero no se visualizan en los mapas (Ej. sierra central y selva) indica que el
comportamiento de las lluvias en esas zonas no se veria alterada durante la fase célida del indice.

Segun el ONI (Figura 06) la seial mas significativa se puede apreciar en el mes de febrero con

precipitaciones debajo de lo normal en la zona central (zonas altas de Ancash, Lima y Junin), y sur
del pais (Zonas altas de Arequipa, Moquegua y Tacna).

Verificacién de los escenarios de precipitacion de en los meses diciembre-enero-febrero-marzo

durante la fase positiva ICEN y el ONI

Durante el afio 2015 se validaron algunos de los escenarios del pronéstico categérico, los cuales
se muestran a continuacion:

e Validacion de la precipitacion - ICEN

Figura 07. Validacion de precipitacion de los meses de diciembre 2014 y enero 2015-ICEN
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Figura 08. Validacion de precipitacion de los meses de febrero y marzo 2015-ICEN
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Figura 09.Porcentaje de acierto y desacierto- ICEN

La validacion de la precipitacién considerando el ICEN para los cuatro meses (diciembre, enero,

febrero y marzo) superé el 70% de valores acertados.

8 Direccién General de Meteorologia



Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia | SENAMHI

ONI

e Validacidon de la precipitacién - ONI

>-<-ros

Figura 11. Validacion de precipitacion de los meses de febrero y marzo 2015-ONI

9 Direccién General de Meteorologia




Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia | SENAMHI

DICIEMBRE - ONI - LAG1 ENERO - ONI - LAG1

Precipitaciones 100% Precipitaciones

90% 4
80% -
70% 4
60% -
50% 1
40% 1
30% 4
20% 4
10% A
0%

100%
90%
80%
70% A
60%
50% A
40% A
30%
20% 1
10% A

0%

ACERTADO DESACERTADO ACERTADO DESACERTADO
FEBRERO - ONI -LAG1 MARZO - ONI-LAG1
100% Precipitaciones 100% Precip
90% L B e o T 90% T I
0L S 80% 4 S S
70% - 70% A
600 A 60% 4
50% 1 50% A
20% 4 40%
30% A 61% 30% A
20% 4 o 39% 20% -
10% 4 B 320 10%
0% T 0%

ACERTADO DESACERTADO ACERTADO DESACERTADO

Figura 12.Porcentaje de acierto y desacierto- ONI

La validacién de la precipitacién considerando el ONI superd el 60% de valores acertados en los
meses de diciembre, enero y febrero; mientras que en el mes de marzo la cantidad de aciertos
alcanzéd tan solo un 41%.

IV.  CONCLUSIONES

e Los prondsticos categéricos para los meses de verano (dic-ene-feb-mar) muestran
claramente el patrdén de lluvias que se espera durante la fase calida (asociada a un evento
El Nifio) de los indices ICEN y ONI, especialmente en la zona norte (superavits) y sur del
pais (deficiencias).

e El pronédstico categérico es una herramienta complementaria a los prondsticos
estacionales.

e El proceso de verificacion efectuado ha permitido comprobar el grado de acierto de los
posibles escenarios de precipitacidén, siendo los mayores aciertos en los escenarios del
ICEN en comparacion al ONI.
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