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1) INTRODUCCION

Los pronosticos semanales son de gran valor socioeconémico para sectores como la agricultura
y la energia, lo que impulsé a los centros climaticos globales y a los servicios meteorologicos
a desarrollarlos en respuesta a sus necesidades, generando prondsticos en plazos de 4 semanas
0 mas. Pero como el desempefio de los modelos numéricos disminuye a medida que aumenta
el plazo de prondstico, el uso de ensambles es la mejor manera de trabajar con pronodsticos en
estos plazos (Kalnay, 2003). Sin embargo, las salidas en crudo de los modelos numéricos por
ensamble también presentan errores debidos a la presencia de imperfecciones en los modelos,
ya que los métodos de pronodsticos por ensambles actuales no son capaces de representar
adecuadamente la presencia, evolucion e interaccion de las diferentes fuentes de incertidumbre
dentro del pronodstico. Una forma de abordar esta problematica es mediante métodos de
calibracion basados en un post-procesamiento estadistico que incorpora dichas fuentes de
incertidumbre a posteriori. Este post-procesamiento estadistico se utiliza de manera cada vez
mas extendida en los servicios meteorologicos del mundo con el fin de reducir los errores
sistematicos provenientes de los modelos (Vannitsem y otros, 2021). Sobre nuestra region,
estudios de estas caracteristicas fueron realizados por Righetti y otros (2024), entre otros,
quienes aplicaron diferentes técnicas de calibracidon a prondsticos diarios de temperatura y
precipitacion, logrando asi mejorar la calidad de los mismos. Por otro lado, en la escala
semanal, Aldeco y otros (2022) calibraron prondsticos semanales de precipitacion y Godoy y
Cutraro (2024) calibraron temperaturas maxima y minima en plazos de hasta 2 semanas,
obteniendo una notable mejora en el desempefio de los pronosticos. Para que una calibracion
sea robusta, es necesario tener una buena estadistica de los errores sistematicos, lo cual requiere
un historial extenso de prondsticos, como los prondsticos retrospectivos (Hamill y otros, 2006).
Tanto en Aldeco (2011) como en Ruiz y otros (2018) se documento la ventaja que representa
utilizar pronosticos calibrados con la técnica de regresion por andlogos respecto de utilizar las
salidas de prondsticos sin calibrar. El objetivo de este trabajo es verificar los prondsticos de
temperatura media operativos en el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), generados
mediante la técnica de regresion por analogos, y analizar su desempeiio en el periodo 2021-
2024.

2) DATOS Y METODOLOGIA

Para la aplicacion de la técnica de analogos se utilizaron una base de datos de prondsticos
retrospectivos y una base de datos observados en estaciones meteorolédgicas del SMN vy del
INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria). Los pronosticos retrospectivos
utilizados corresponden al GEFS (Global Ensemble Forecast System) version 12 del Centro
Nacional de Predicciones Ambientales (NCEP) de EE.UU., (https://noaa-gefs-
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retrospective.s3.amazonaws.com/index.html). Los mismos cuentan con un ensamble de 5
miembros, una resolucion espacial horizontal de 0.5° x 0.5°, 25 niveles verticales y son
inicializados una vez al dia a las 00Z. Por otro lado, los datos observados utilizados son de
temperatura media semanal para 125 estaciones meteoroldgicas. La semana 1 de prondstico se
cuenta como el promedio semanal de los dias 1 al 7 de plazo, mientras que para la semana 2 se
utilizan los dias 8 al 14. La longitud de la base de datos de prondsticos retrospectivos y de
observaciones es de 20 afios, en el periodo 2000-2019. Una ventaja de utilizar la técnica de
regresion por analogos es que calibra los prondsticos a medida que los va generando (Aldeco,
2011).

Para verificar los pronosticos de temperatura media semanal se calcul6, por un lado, el
coeficiente de correlacion de Pearson de anomalias, o CORA por sus siglas en inglés, y por
otro la Raiz del Error Cuadratico Medio o RMSE por sus siglas en inglés. CORA correlaciona
las anomalias pronosticadas por la técnica de andlogos con las anomalias observadas,
brindando una medida de la asociacion lineal entre los pronésticos y las observaciones. Una de
sus ventajas es que se remueve el ciclo estacional tanto de prondsticos como de observaciones
al restar sus respectivas medias climatoldgicas, y su uso se encuentra bastante extendido en
estudios de verificaciones de prondsticos semanales, tanto de precipitacion, como de
temperatura (Coelho y otros, 2018, entre otros). EI RSME se calculé también para los
prondsticos sin calibrar, es decir las salidas del modelo en crudo previo a la aplicacion de la
regresion por analogos. Un prondstico con buen desempefio deberia tener RMSE bajos y
correlaciones altas.

3) RESULTADOS CORA Semana 1 CORA Semana 2

En la Figura 1 se presentan los mapas febrero 2021 a diciembre 2024 S e
de correlacion de anomalias de las
semanas 1 y 2 del prondstico
realizado con la regresion por
analogos, en el periodo febrero 2021- ==
diciembre 2024. De acuerdo a los
resultados, las correlaciones entre
anomalias pronosticadas y anomalias
observadas de temperatura media son ==
mayores en la semana 1 de pronéstico ... e .. B
respecto de la semana 2, en todas las W W e e W eW W 5w
estaciones utilizadas, lo cual es Figura 1: Correlacion de anomalias (CORA) para los
consistente con lo hallado en trabajos pron_ésticos de temperatura media generados con la
previos. La mayoria de los valores de t{ecnu_:a de regresion por analogos de la semana 1
CORA en la semana 1 oscilan entre (izquierda) y de la semana 2 (derecha) desde febrero

0.7 y 0.9, mientras que en la semana 2021 hasta diciembre 2024,

2 estas correlaciones se encuentran entre 0.3 y 0.7. En ambas semanas de prondstico se
observan las maximas correlaciones en el noreste del pais: Misiones, Corrientes y este de Chaco
y de Formosa. Alvarez y otros (2014) estudiaron esta region y encontraron que un buen
porcentaje de la variabilidad es explicada por oscilaciones en la escala subestacional. Las
menores correlaciones se observan en las estaciones del oeste y noreste de la Patagonia con
valores inferiores a 0.4 en la mayoria de las estaciones en la semana 2.

En la Figura 2 se muestra el RMSE de la temperatura media para la semana 2, en el periodo
febrero 2021- diciembre 2024, tanto para el prondstico sin calibrar como para el prondstico
calibrado con la regresion por analogos. EI RMSE del prondstico calibrado disminuye respecto
del no calibrado, tanto en la semana 1 (no mostrado) como en la semana 2 de pronostico. En la
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en dichas regiones. En la Patagonia se  Figura 2: Error Cuadratico Medio (RMSE) para los
observan menores RMSE pero alli las  pronésticos de temperatura media de la semana 2 del

correlaciones son inferiores a 0.4. pronostico sin calibrar (izquierda) y del pronéstico de
regresion por analogos (derecha) desde febrero 2021
hasta diciembre 2024.

4) CONCLUSIONES

Los resultados muestran que hay alta correlacion entre anomalias pronosticadas y observadas,
siendo menores en la semana 2 de pronéstico, aunque se mantienen superiores a 0.4 en la
mayoria de las estaciones en este plazo. Para ambas semanas, las mayores correlaciones se
encuentran en el noreste del pais. Por otro lado, los campos de RMSE muestran una clara
disminucion de los errores luego de la calibracién. En ambas semanas de prondstico, los
prondsticos calibrados con la técnica de regresion por analogos logran disminuir los errores de
los prondsticos sin calibrar, obteniendo prondésticos de temperatura media de mejor desempefio.
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