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1) INTRODUCCION

En 2022 se implemento6 en el Servicio Meteorologico Nacional (SMN) el Sistema de Alerta
Temprana por Temperaturas Extremas Frio (SAT-TE Frio) (Herrera y otros, 2022). Para
realizar la verificacion de prondsticos es muy recomendable adoptar un marco general y
coherente y utilizar métodos comunes de ultima generacion. En los tltimos afios se han
realizado esfuerzos para armonizar las practicas de verificacion internacional. El trabajo de
Pertti Nurmi (2003) presenta varios indices simples y faciles de entender. Entre ellos se
utilizaron BIAS, Probabilidad de deteccion (POD), False alarm ratio (FAR) y Threat Score
(TS), a partir de los cuales se genera el Diagrama de performance (Roebber, 2009), un método
para representar visualmente en un solo diagrama los indices de verificacién. Se presenta en
este trabajo los resultados de la verificacion de este Sistema, que funciond a nivel interno
durante el invierno 2021.

2) METODOLOGIA

Para cada estacion meteoroldgica se genero la serie diaria de “alertas observadas”, desde el 9
de junio hasta el 20 de septiembre de 2021. Para ello se tomaron los valores observados de
temperatura minima (Tmin), temperatura maxima (Tmax) y también sus respectivos percentiles
10, 5 y 1, calculados para los meses de abril a septiembre de 1961-2010. Con estos datos se
pudieron aplicar los criterios para determinar las alertas (Tablas I, IT y III de Herrera y otros,
2022). Se considerd que las temperaturas observadas el dia +1, correspondian a ser exactamente
los valores del pronostico a 24 h del dia 0 (dia que se publica el alerta). Por lo cual se
reconstruyo una serie de alertas observadas, que contiene los siguientes valores: 1 (alerta
verde), 2 (alerta amarillo), 3 (alerta naranja) o 4 (alerta rojo).

Debido a que solo se cuenta con un solo periodo de invierno para verificar, y que por la
naturaleza del evento en proporcion se tienen muchas mas alertas amarillas que naranjas y
rojas, se decidi6 pasar el sistema de verificacion a una forma dicotomica, destacando si hubo
alerta (amarilla, naranja o roja, indistintamente el color) o si no hubo alerta (alerta verde). En
la Figura 1a se observa la frecuencia de las alertas observadas en el periodo de estudio.

Con estos datos se construyd una tabla de contingencia de 2x2 para cada estacion, lo que
permite a partir de ella el calculo de muchos indices de verificacion (Nurmi, 2003).

Debido a que la serie a verificar es muy corta, y que el evento es muy raro, se realizd una
regionalizacion y se unieron las tablas de contingencia de las estaciones dentro de cada region.
Se dividi6 al pais en 6 regiones (Figura 1b): Noreste, Noroeste, Cuyo, Cordoba, Centro y
Patagonia (se uni6 también el centro de la provincia de Buenos Aires y las Islas Malvinas por
presentar el mismo comportamiento en cuanto a que casi no se observaron alertas durante el
periodo de verificacion). También se considerd el resultado de todas las estaciones
meteorologicas (Pais).
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Figura 1: a) Frecuencia de las
alertas observadas durante el
periodo 9 de junio - 20 de
septiembre de 2021 (103 dias),; b)
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Roebber (2009) disefi6 un método para representar visualmente en un solo diagrama
(Performance Diagram) los indices de verificacion: Probabilidad de deteccion (POD), False
Alarm Ratio (FAR, con su equivalente Success Ratio SR=1-FAR), BIAS y Threat Score (TS)

(Figura 2).
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Figura 2: Diagrama de performance, para las regiones: Noreste (amarillo), Noroeste (verde),
Cuyo (naranja), Cordoba (azul), Centro (violeta) y Patagonia (marron). En la abscisa se tiene
el SR que es equivalente a 1-FAR. En las ordenadas se tiene el indice POD.

3) RESULTADOS

. Todas las regiones presentaron BIAS > 1, lo que indica que se pronostico el evento por
exceso. Esto era algo esperable, debido a las consideraciones y estimaciones que hace el SAT-
TE Frio, que como no se quiere subestimar la ocurrencia de un dia frio, a todos los prondsticos
a 24 h de temperatura maxima y minima se les resta 1°C. Para este Sistema, que pretende alertar
tanto a la poblacion como a los organismos de salud, proteccion civil, emergencias y gestion
del riesgo de desastre para que puedan tomar las medidas de prevencion, mitigacion y de
respuesta adecuadas a cada nivel de alerta, es preferible que se dé un alerta por demas, a que



no se dé y ocurra (sorpresa).

. La region que obtuvo la mejor habilidad es el Noreste, que tiene una alta POD (0.87) y
un alto SR (0.81), producto de un bajo valor de falsas alarmas (FAR), dejando un BIAS
superior, de 1.06, yun TS de 0.72.

. La region que le sigue en cuanto a mejor habilidad es Cordoba, que si bien tiene un
BIAS elevado (1.38) obtuvo un POD de 0.86, similar a la region Noreste, aunque su SR es mas
bajo (0.62), indicando una mayor tasa de falsas alarmas.

. La region que obtuvo la peor habilidad fue la Patagonia, con un POD de 0.33, un SR
de 0.13, un BIAS de casi 2.57 y un TS de 0.10. Todos estos valores son consecuencia
principalmente de la poca (y a veces nula) cantidad de alertas (tanto observadas como
pronosticadas) que tuvieron las estaciones meteorologicas que integraron esta region durante
el periodo de verificacion.

. Las regiones Cuyo, Centro y Noroeste tuvieron entre si una similar habilidad. Las tres
regiones sobreestiman el pronostico del evento, pero Cuyo tiene el BIAS mas cercano a 1
(1.17), o sea la que menos sobreestima de las tres, luego le sigue el Centro (1.47) y luego el
Noroeste (2.00). EI TS es igual en el Centro y en Cuyo, con un valor de 0.3 y el Noroeste
levemente inferior (0.27). TS es sensible a la frecuencia climatologica de los eventos
(produciendo puntajes mas bajos para eventos mas raros). En estas regiones, y también en la
Patagonia se ven valores de TS muy bajos porque ocurrié muy pocas veces el evento durante
el periodo de verificacion.

. A nivel Pais, se obtuvo una POD de 0.70, un SR de 0.50, un BIAS de 1.39, que indica
una sobreestimacion del prondstico del evento y un TS de 0.41. Presenta mayor habilidad que
la Patagonia, el Noroeste, Centro y Cuyo, pero menor que Cordoba y el Noreste

4) CONCLUSIONES

Se realizo6 la verificacion del SAT-TE Frio durante un periodo del afio 2021, en donde funcion6
a nivel interno. Se calculo6 para cada una de las estaciones meteoroldgicas, una serie de alertas
observadas. Esta serie de alertas observadas se contrastd con la serie de alertas calculadas por
el SAT-TE Frio. Debido a que la ocurrencia de la alerta es un evento raro, se procedio a juntar
las alertas amarillas, naranjas y rojas, y de esta forma hacer un sistema de verificacion
dicotémico, destacando si hubo alerta (amarilla, naranja o roja, indistintamente el color) o si
no hubo alerta (alerta verde). El Noreste fue la region que mejores métricas obtuvo, seguida
por Cérdoba. Luego le siguen las regiones Noroeste, Centro y Cuyo con similar habilidad y
por ultimo la Patagonia, que no se deberian considerar estos resultados debido a que casi no se
observaron alertas para el periodo analizado.
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