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1) INTRODUCCION

La prediccion estacional consiste en prever las condiciones climaticas medias durante un
periodo de varios meses con una anticipacion de semanas, derivando su habilidad predictiva
de factores que cambian gradualmente, y como la atmdsfera interactia y se ve influida por
dichos factores. A su vez, la predictibilidad a medio plazo de una variable especifica, como la
velocidad del viento, depende de la regidn, la estacion del ano, el tiempo de anticipacion, el
periodo de prondstico y su relacion con los principales modos de variabilidad.

Los Modelos de Circulacion General (MCGs) son herramientas fundamentales para la
prediccion en esta escala temporal, ya que representan la interaccion entre los distintos
componentes del sistema climatico. En los Gltimos afos, las predicciones estacionales de los
MCGs han experimentado avances significativos, logrando generar previsiones habiles
incluso en regiones extratropicales, donde anteriormente no mostraban habilidad sustancial
(Osman y Vera, 2017). Sin embargo, todavia presentan errores sistematicos y sus
resoluciones espaciales no son lo suficientemente altas para aplicaciones practicas. Por ello,
es necesario aplicar técnicas de post-procesamiento. Entre ellas, se destacan el bias
adjustment (BA) y el ensemble recalibration (RC), los cuales ajustan los prondsticos crudos
de la variable de interés, para hacerlas compatibles con las observaciones historicas. Estas
técnicas son menos costosas computacionalmente dado que, por ejemplo, no requieren la
identificacion de predictores, pudiendo ser adecuados para su uso operativo.

En Argentina, la prediccion estacional de la velocidad del viento es una linea de investigacion
incipiente, recién explorada por Viazzo (2024). Sin embargo, aun no se han desarrollado
estudios que apliquen técnicas de post-procesamiento a las predicciones estacionales de los
MCGs para esta variable. Las investigaciones existentes se han centrado, principalmente, en
el downscaling estadistico y dinamico de temperatura y precipitacion (Bettolli et al., 2021).
Esta tematica es sumamente relevante para el sector de la energia e6lica, entre otros, mas aun
cuando estudios como el de Torralba et al. (2017) han demostrado que las predicciones
climaticas pueden aportar un valor adicional a sus aplicaciones. Frente a este contexto, los
objetivos del presente trabajo son:

a) Evaluar las predicciones estacionales de MGCs que integran el Servicio de Cambio
Climatico de Copernicus.


mailto:mpoggi@smn.gob.ar

b) Aplicar métodos de BA, RC y de machine learning (ML) para corregir las predicciones
estacionales de los MGCs considerados, y evaluar su desempefio.

2) DATOS

Se utilizaron predicciones estacionales de velocidad de viento a 10 m provenientes de
distintos MCGs, incluyendo GloSea6 de UKMO, System 8 de Météo-France, GCFS2.1 de
DWD, SPS3.5 de CMCC, CPS3 de JMA, SEASS5 de ECMWF y CFSv2 de NCEP, con estos
dos ultimos ya habiendo sido evaluados por Viazzo (2024), pero utilizando datos del
reanalisis MERRA2 como referencia. Se consideraron las predicciones con un mes de
anticipacion para el verano, otofio, invierno y primavera. Estas predicciones constan de un
periodo retrospectivo comun de 24 afios, desde 1993 a 2016, y un niamero comun de 10
miembros.

Se utilizaron las series mensuales de la velocidad del viento correspondientes a 86 estaciones
meteorologicas convencionales de la red del Servicio Meteorologico Nacional para el periodo
1993-2016. Estas series fueron homogeneizadas y agregadas estacionalmente, y empleadas
tanto para la calibracion como para la verificacion de los pronosticos. Cabe destacar que las
salidas de los MCGs fueron interpoladas a las ubicaciones de las estaciones, utilizando el
punto de reticula mas cercano.

3) METODOLOGIA

Siguiendo a Manzanas et al. (2019), para la correcciéon de las pronodsticos crudos de los
MCGs se aplicaron dos métodos de BA: mean/variance adjustment (MVA) y empirical
quantile mapping (EPQM); y cuatro métodos de RC: climate conserving recalibration
(CCR), ratio of predictable components (RPC), linear regression (LM) y non-homogeneous
Gaussian regression (NGR). Ademas, se incorporaron tres métodos de ML, con diferentes
configuraciones: random forest (RF), support vector machine (SVM_LIN, SVM RAD,
SVM_SIG) y neural network (NN_LOG) y (NN _TAN). Todos los métodos se aplicaron
utilizando la validacion cruzada del tipo leave-one-year-out.

Para la verificacion, se consideraron distintas métricas: la correlacion de Pearson entre las
medias de los ensembles y las observaciones; el Continuous Ranked Probability Score y Skill
Score (CRPS y CRPSS), el Ranked Probability Score y Skill Score (RPS y RPSS); asi como
el ROC Score 'y Skill Score (ROC, ROCSS). Cabe destacar que las métricas de CRPSS, RPSS
y ROCSS permiten comparar el desempeio de los prondsticos calibrados respecto a los
prondsticos crudos, indicando mejoras cuando sus valores son positivos.

4) RESULTADOS

La Figura 1 muestra, para el verano, el CRPS del prondstico crudo del modelo CFSv2 de
NCEP, junto con los valores de CRPSS de los pronosticos corregidos. Cabe destacar que las
métricas de verificacion se presentan Unicamente en aquellas estaciones con correlaciones
positivas y significativas con el pronostico crudo (es decir, con “habilidad”), siguiendo lo
propuesto por Manzanas et al. (2019). Se observa que predominan los valores de CRPSS
superiores a 0, representados en azul, lo que sugiere que, segiin esta métrica, los pronodsticos
corregidos mediante los distintos métodos mejoran generalmente el pronostico crudo, como
consecuencia de un ajuste efectivo de los sesgos. También se advierte que los métodos de ML
muestran un rendimiento inferior en ciertas localidades.
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Figura 1: CRPS del pronéstico crudo del modelo CFSv2 de NCEP (izq.) y CRPSS de los
pronosticos corregidos (der.) para el verano.

5) DISCUSION

Se encontr6 que los métodos de BA, RC y ML corrigieron eficazmente los sesgos de los
pronosticos crudos. Si bien se observaron mejoras en métricas sensibles al sesgo, como el
CRPS, también se registraron degradaciones en la verificacion probabilistica.
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