PREDICCION AGROCLIMATICA PARA COLOMBIA
Guzman D.; Ruiz, J. F.
Grupo de Modelamiento de Tiempo, Clima y Escenarios de Cambio Climético
Subdireccién de Meteorologia i IDEAM

RESUMEN

A través del analisis correlacion candénica (ACC) wusando la herramienta
ClimatePredictabilityTool(CPT) se exploraron diferentes metodologias e indicadores, con
el fin de mejorar la prediccion para el territorio colombiano; se asociaron las anomalias de
la precipitacion en Colombia y diferentes indicadores de variabilidad climética de tipo
oceanicos y atmosféricos. Se presenta el caso para el periodo Abril-Mayo-Junio, donde se
encontré que por medio de una primera fase de diagnéstico, que incluye mejorar los
valores de la correlacion canoénica, y tomar el mejor dominio que explicara las
alteraciones de la lluvia en Colombia; que los indicadores que resultaron mejor evaluados
en esta fase fueron: La anomalia de la temperatura superficial del mar(ATSM), con un
dominio que abarca el Océano Pacifico y el mar Caribe y El potencial de Velocidad con un
dominio que incluyea todo el territorio Colombiano; a partir de esto indices e generd un
multipredictor que incluyo la informacién de ambas series. Con estos resultados, se
realizd una verificacion por medio, de los estadisticos de correlacion de Spearman, 2AFC,
y Hit Skill Score (HSS), encontrando que los mayores valores de correlacion
segunSpearman, se dieron para la region Andina y gran parte de la region Caribe, los
valores mas altos de HSS se dieron para los indices de ATSM y el multipredictor, en
general el 2AFC fue bajo para todos los modelos de la CPT que incluye los tres indices ya
mencionados. Los modelos generados con la herramienta CPT que se aproximaron mas a
las observaciones, fueron los modelos creados con los indices que se evaluaron mejor
con el estadistico HSS.
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1. INTRODUCCION

Existen diversos factores que pueden ser considerados como agentes forzantes del clima
y consecuentemente alterarlo. Si podemos anticipar estos factores de forzamiento,
entonces podremos anticipar en buena forma las fluctuaciones del sistema climatico y
generar una prediccion, la respuesta del sistema climético a esta combinacion de factores
forzantes depende de los diversos tiempos de respuesta de los diferentes componentes
del sistema. (Martinez, Rivadeneira, & Nieto , 2011)

Para ello se estudian diferentes indices incluidos la temperatura superficial del mar
asociada a los fendbmenos ENSO, cuya caracterizacion se ha circunscrito a ciertos indices
que representan en buena forma su desarrollo global. Sin embargo, con el pasar de los
afos, los distintos paises del mundo han aprendido que cada evento el Nifio o la Nifia es
distinto y que los efectos locales del ENSO, no siempre son consistentes con las
predicciones globales. (Martinez, Rivadeneira, & Nieto , 2011)

Con el analisis exploratorio que se presenta en este estudio, se busca encontrar
relaciones entre distintos indicadores de variabilidad climatica y la precipitacién, a través
de un analisis de correlacion canoénica (ACC), usando el coeficiente de correlacion de
Kendall’s con registros de las anomalias mensuales en precipitacion (mm).Las relaciones
que aqui se hallan, muestran valores deterministicos y probabilisticos que permiten
estimar el comportamiento de la precipitacion sobre el territorio nacional;no obstante, los
indicadores a estudio no presentan una tendencia similar, por lo que se hizo necesario
realizar una validacién de los resultados del ACC vy a partir de ella se tomo aquel
indicador que mejor represente el comportamiento de la precipitacion en Colombia, dado
un periodo y una region especifica.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 AREA DE ESTUDIO

Col ombia est8§8 | ocalizada entre | as coordenada:
W'y 79A 016 230 W (Fig.1), limita al este con
al norte con el mar Caribe, al noroeste con Panama, y por el oeste con el Océano

Pacifico. Geolégicamente, Colombia hace parte del Cinturon de Fuego del Pacifico. El

territorio nacional se encuentra dividida en 5 regiones naturales, Caribe, Pacifico, Andina,

Orinoquia y Amazonia, adicionalmente la parte insular perteneciente a las islas de San

Andrés y Providencia (Ruiz, Arango, Guzman, & Dorado, 2012)

2.2 DATOS Y MATERIALES UTILIZADOS

El analisis de correlacion canénica es un método de andlisis multivariante que busca
relaciones entre dos grupos de variables que predice multiples variables dependientes a
partir de multiples independientes, para ello se utilizé un primer grupo como variable
dependiente que corresponde a datos mensuales de anomalias de precipitacion (mm)
para el periodo 1971-2010 de 238 estaciones, cuyo criterio de seleccion fue su
distribucion en todo el territorio colombiano, tomando aquellas que contenian el mayor
namero de datos, informacion suministrada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM). La ubicacion geografica de las estaciones seleccionadas
se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Distribucion espacial de las estaciones meteoroldgicas empleadas para este
estudio.




El segundo grupo de datos, pertenecen a los indices océano-atmosféricos que
representan las variables independientes, para ello se usaron los datos de diez (10)
indices,informacién que se reporta en el cuadro 1, y se encuentra disponible en la pagina
del International Researchlinstitute forClimate and Society (IRI). Un ejemplo del cédigo
INGRID, que se implementé para descargar los indices y su respectivo calculo a
diferentes alturas se presenta a continuacion.

expert
SOURCES .NOAA .NCEP-NCAR .CDAS-1 .MONTHLY Intrinsic
.PressureLevel.CBQW
P (700, 200) VALUES
T (Mar 1971) (Mar 2014) RANGEEDGES
T 1 runningAverage
T 12 STEP
[P]differences
Cuadro 1. indices océano i atmosféricos utilizados para este estudio.
Indice Pagina

Anomalia de la Temperatura superficial del  http://iridl.Ideo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCD
Mar. C/.ERSST/.version3b/.anom/

2 Diferencia de la Covarianza especifica. http://iridl.Ideo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCE
Humedad y dato Omega entre los niveles P-NCAR/.CDAS-

de 300 a 700 hPa. 1/.MONTHLY!/.Intrinsic/.PressureLevel/.CBQW/

3 Diferencia de la Divergencia entre los http://iridl.Ideo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCE
niveles de 200 a 700 hPa. P-NCAR/.CDAS-
1/.MONTHLY/.Intrinsic/.PressureLevel/.reld/
Divergencia Relativa al nivel de 200 hPa. http://iridl.Ideo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCE
P-NCAR/.CDAS-
1/.MONTHLY/.Intrinsic/.PressureLevel/.reld/
Promedio de la Humedad Relativa entre http://iridl.Ideo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCE

300y 700 hPa. P-NCAR/.CDAS-
1/.MONTHLY/.Intrinsic/.PressureLevel/.rhum/

Radiacion de Onda Larga (OLR) http://iridl.Ideo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCE
P/.CPC/.GLOBAL/.monthly/.olr/

Temperatura Superficial del Mar. http://iridl.Ideo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCD

C/.ERSST/.version3b/.sst/
Diferencia de la Velocidad Potencial entre http://iridl.Ideo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCE
los niveles de 200 a 700 hPa. P-NCAR/.CDAS-
1/.MONTHLY/.Intrinsic/.PressureLevel/.vpot/
Diferencia de la Vorticidad Relativa entre http://iridl.Ideo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCE
los niveles de 200 y 700 hPa. P-NCAR/.CDAS-
1/.MONTHLY/.Intrinsic/.PressureLevel/.relv/
10 Diferencia de la Velocidad Vertical entre http://iridl.Ideo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCE
los niveles de 200 y 700 hPa. P-NCAR/.CDAS-
1/.MONTHLY/.Intrinsic/.PressureLevel/.vvel/

Fuente: (IRI, 2014)


https://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCgQFjAA&url=http%3A%2F%2Firi.columbia.edu%2F&ei=VU4HU-C7I4O0kQfp0IHQBg&usg=AFQjCNG-SWlaVIMXHJqsz1SxZOv9TvJ1Hw&sig2=SpSJkAlnuWbTaYjahjadUQ&bvm=bv.61725948,d.eW0

3. METODOLOGIA

El ACC se llevo a cabo mediante la herramienta ClimatePredictabilityTool (CPT)
desarrollado por el IRI, cuya configuracion se realizé de acuerdo a las recomendaciones
de Martinez (2011), en su guia de buenas practicas para la prediccion estacional en
Latinoamérica. Para determinar la relacion entre la variable dependiente y las
independientes, se parti6 de un diagnostico, cuyo objetivo fue determinar la mejor
correlacion para el dominio de los indices océano-atmosféricos y las anomalias de
precipitacién para Colombia, ademas de determinar que indicador mostraba las mejores
métricas estadisticas en el ACC.

Con los resultados del diagnostico se procedié a realizar pruebas con diferentes ajustes
en el CPT, dentro de ellos la inclusion de persistencia con los meses anteriores a los del
periodo de interés y las corridas a partir de la regionalizacibn con andlisis de
componentes principales (ACP).

A partir de este resultado, se procedidé a una validacion de los resultados de las salidas
de la herramienta CPT y los diferentes indices. Se presentan los resultados de los
mejores indices y metodologias establecidas para la toma de los dominios y ajustes dela
CPT.

3.1 DIAGNOSTICO.

Para la corrida inicial,se estimé los valores de pronésticos cuantitativos bajo un intervalo
de confianza del 68.3% y se tom6 un nimero maximo de modos de 5x5, dado que cada
uno de los modos llevan consigo una parte de la varianza a explicar de los datos
principales (autovalores).A partir de un dominio global para la variable independiente se
exploré la regién del planeta que representdé mejor la correlacion de cada uno de los
indicadores con la anomalia de precipitacion.

Con los resultados de ACC se limitaron los modos s6lo para aquellos que explicaran una
varianza mayor al 5% (Ver Fig. 2),el scree de X0 se refiere a los modos de la variable
independiente y el scree de fiYo representa los modos de la variable dependiente; y se
conservé el dominio con mayor correlacion canonica para cada indicador contenido en el
primer modo (mas representativo,Ver Fig. 3)
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Figura 2. Modos explicados por el porcentaje de varianza.

¥ Spatial Loadings [Mode1}

!
&
5
m
‘

X Spatial Loadings (Mode1)

| primer modo.

z

6n candnica para e

z

Figura 3. Analisis de correlaci



PREDICCION AGROCLIMATICA PARA COLOMBIA | 2014

3.2 PRUEBAS

Para establecer la mejor metodologia referente a los principales complemento del CPT y
sus entradas, se consideraron pruebas pertinentes a tener en cuenta, como el dominio en
fiX0 (variable independiente) y dominio en fiYo (variable dependiente). Para el dominio de
fi Yse contemplé el &rea correspondiente al territorio Colombiano, segun la distribucién de
las estaciones y corridas para un dominio con las regiones encontradas por componentes
principales (Ver ejemplo Fig. 5), se presenta la regionalizacion para cada mes en el Anexo
1. De igual manera dentro de los ajustes para mejorar la prediccion se incluy6é el médulo
de persistencia el cual tiene en cuenta meses anteriores al mes a predecir. En la figura 4
se presenta la metodologia a utilizar para realizar las correspondientes pruebas y los item
relacionados.

PRUEBA

Encontrar

. dominio de Anexo 2. (Gréfica
Dominio Global mayor con dominios)
correlacion.
Dominio Mejorar la Anexo 3. (Gréaficas

de correlacion

Colombia correlacion ACC. punto -estacién)

o . Anexo 4. (
Dominio Mejorar la Histogramas

Colombia (ACP) correlacién ACC. comparafivos)

Dominio Meiorar la Anexo 5. (Graficas
Colombia jora de correlacién
: . correlacion ACC. Y
(Persistencia) punto -estacién)

Dominio Meiorar la Anexo 6. (Gréficas
Colombia correlzjalci(’)n ACC de correlacion
ACP(Persistencia punto -estacion)

Figura 4. Representacion esquematica de la metodologia para el desarrollo de pruebas con
el CPT.



Figura 5. Regionalizacion para el mes de marzo por ACP.

3.3VALIDACION DE PREDICCION

El proceso de validacion, se realiz6 a partir de los estadisticos de Sperman, Hit skill score,
2AFCestos estadisticos se tratan con mayor detalle en la guia descriptiva para los
resultados de validacion del, (IRI, 2014), e interpolando los valores deterministicos y
probabilisticos generados por la CPT. El proceso consisti6 en tomar los mejores
resultados de prediccién de acuerdo a las pruebas realizadas, utilizando como periodo de
entrenamiento el correspondiente a (1971-2000), y obteniendo de las corridas del CPT el
prondstico para los afios (2001-2010) que se compararon con las observaciones de este
mismo periodo.
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4.
4.1 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO.

Como criterios de decision se analiz0; el coeficiente de Pearson's, el error cuadro medio
(Mean squared error), y el indice de correlacion canonica, este uUltimo como resultado
general y no especifico para cada estacion como son los dos primeros estadisticos. A
partir de la seleccion para el mejor nimero de modos por variable y con el dominio de
mejor correlacion canonica, se muestra en la figura 7 el valor de la correlacién candnica
con cada uno de los indices tomados como variable independiente.

Diagndstico con AC(
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Figura 6. Diagnostico realizado mediante ACC, con diferentes indices océano i atmosférico.
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De la figura 6, se puede apreciar que los indices con los que se encontraron mejor
correlacioncanédnica, corresponden a la anomalia de la temperatura superficial del mar
y la potencial de velocidad, a partir de estos resultados se comenzé con el proceso de
validacion.



4.2 VALIDACION

En la validacién se encontré que el estadistico de Spearman que mide la correlacion con
los indices evaluados y las anomalias de precipitacién para Colombia, los mayores
valores de correlacion se dieron para la region Andina y gran parte de la region Caribe,
estableciendo mayor validez en la prediccion para estas regiones. Por su parte, el
estadistico 2AFC, que penaliza el modelo por cada categoria fallada, en términos
generales se puede observar en la Figura 7, que para el indice de la anomalia de TSM fue
el de mayor valor, por tanto, el estadistico da una idea del indice que generé mayores
desaciertos al dar un valor de prediccion, sin embargo, el estadistico HSS (Hit skill score),
nos da una aproximacion de los aciertos del modelo y haciendo un comparativo con el
estadistico 2AFC, para los indices elegidos aproximadamente, son mas los aciertos que
los fallos, y se presenta mayores valores de HSS para los indices de ATSM vy el
multipredictor, de esta manera, se espera que estos indices sean de mayor acierto al
momento de generar un comparativo con las observaciones . Finalmente, podemos
observar en la Figura 7 que los valores probabilisticos para los indices seleccionados
tienen una tendencia en comun; hacia las disminuciones de las lluvias en gran parte de la
region Andina y region Caribe y aumento de la precipitaciones para la region Orinoquia,
Amazonia y Pacifico.

Haciendo una comparacién con las observaciones del periodo evaluado Abril-Mayo-Junio
(AMJ) que se presentan en la Figura 8 y los valores deterministico generados por la
herramienta CPT Figura 9, se muestra que los indices que presentan una tendencia a las
disminuciones en los Santanderes, el departamento de Boyaca y Valle del Cauca y
Cauca, parte de la region Caribe al igual que las observaciones, son los indices que se
evaluaron mejor con el estadistico HSS. De acuerdo a las observaciones (Figura 8), los
aumentos de precipitacion se presentaron hacia el piedemonte llanero, pero estos valores
no se generaron en las salidas de la CPT, excepto para el modelo generado con el
potencial de velocidad, sin embargo, con este indice se sobreestiman las lluvias en
general para todas las regiones de Colombia. Las observaciones dentro de los normal,
coinciden en términos generales con los valores deterministicos de la CPT, categorizada
en esta categoria (normal).
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Figura 7.Estadisticos de validacion para la herramienta CPT
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Valores deterministicos para los indices seleccionados periodo AMJ.
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Figura 9. Valores deterministicos generados por la CPT, para el periodo AMJ.



5. CONCLUSIONES

La metodologia de verificacion de los modelos generados por la CPT, ayudd a
tomar decisiones sobre los indices que presentan mejor correlacion con las
observaciones y por tanto generar una mejor prediccion

Al tomar los mejores indices evaluados, se encontrd, que los resultados de la
prediccion tenian una tendencia en comun, factor que genera mayor confiabilidad
en el modelo.

El estadistico HSS da una gran aproximacion de los indices que presentaran
mayor acierto en las categorias generadas para la prediccion, segun la
comparacion con las observaciones.

El modelo que incluye mas de un predictor, gener6 mayor acercamiento a las
observaciones, mejorando asi el uso de la herramienta CPT e inclusion de
variables tanto oceanicas como atmosféricas.
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