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1) INTRODUCCION Y MOTIVACIONES

Debido a la extension, la dindmica y la complejidad de los sistemas marinos la produccion de
esa informaciéon s6lo puede resolverse mediante el uso extensivo de modelos
fisico-matematicos (numéricos) combinados con observaciones (asimilaciéon de datos), que
son capaces de producir operativamente datos sobre las condiciones presentes, futuras y
pasadas del estado del mar (Alvarez Fanjul, 2022). Si bien existen herramientas a escala
global, tales como HYCOM (https://hycom.org) 0 MERCATOR
(http://www.mercator-ocean.fr), la mayoria no proporcionan informacién apropiada para las
plataformas continentales y regiones costeras y estuarios (Vousdoukas et al., 2018). Es por
ello que hoy en dia sigue siendo necesario desarrollar modelos regionales que, similarmente a
lo que ocurre en meteorologia, proporcionen informacién con la resolucién espacial y
temporal y la calidad necesarias para las aplicaciones locales y regionales.

En este contexto surgi6 el proyecto PIDT A5 “Pronosticando el Mar Argentino (PronoMAr)”
financiado por la iniciativa interministerial “Pampa Azul” y que se ejecuté en el periodo
2023-2025. Su objetivo fue formar una red institucional de organizaciones de ciencia y
técnica que desarrolle, implemente y de soporte a un sistema de prondstico ocednico
operativo en coproducciéon con el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN). En particular,
PronoMAr se centrd en el desarrollo e implementacién de sistemas de prondstico oceanicos
operativos al estado del arte del nivel del mar y olas con el fin de promover la gestion y
explotacion sostenible de los recursos marinos en nuestro pais.

Hasta el momento el proyecto cuenta con un sistema para modelado numérico, al estado del
arte, para el nivel del mar y las olas denominado “Sistema para el Modelado del Mar
Argentino” (SiMMAr) que fue transferido al SMN y es ejecutado de manera
operativa-experimental. El modelo numérico del nivel del mar se basa en una regionalizacion
(con una resolucién promedio de 13 km) en la Plataforma Continental Argentina (PCA) del
modelo de la comunidad cientifica Coastal and Regional Ocean COmmunity model (CROCO,
https://www.croco-ocean.org/; Debreu et al., 2012) el cual, ademds, fue modificado para
resolver el sistema de ecuaciones de aguas someras (Dindpoli y Simionato, 2025a, y
referencias alli). Esta herramienta fue validada y utilizada para el estudio de los procesos
fisicos asociado a la componente barotrépica de la PCA vy el estuario del Rio de la Plata
(Dindpoli y Simionato, 2025a, y referencias alli). Si bien este proyecto ha significado un gran
avance en la temdtica del desarrollo de herramientas ocednicas operativas para la provision de
informacién confiable del estado de los océanos, alin es necesario generar productos que
realicen un refinamiento dindmico con el fin de (i) mejorar la calidad de las soluciones
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numéricas en ambientes costeros y (ii) abrir las
puertas al estudio de la dindmica de procesos
«» | que ocurren en escalas regionales (por ejemplo,
resonancia de cuencas). En base a esa premisa,
este trabajo presenta un estudio de sensibilidad
® | al anidamiento dindmico para la mejora de las
. | soluciones SIMMAr sobre toda la PCA. Para
ello, se propone la creacién de dos dominios
(con una resolucién promedio de 4 km) que se
o | focalizan en la regién patagénica y la costa
bonaerense (Figura 1). La eleccion de estas
regiones se hizo en base a los resultados
Figura 1: Dominios de Patagonia y Buenos ObFemeS por Dindpoli 'y Simionato (.20,25.b )
Aires sobre los cuales se realizaron las | qUIENCS demostraron que al sur la dindmica
simulaciones. barotrépica es practicamente marea, mientras
que al norte es una combinacién entre la marea y
el efecto meteoroldgico.
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2) RESULTADOS Y CONCLUSIONES
En primer lugar se estudid la sensibilidad ante la informacion batimétrica y los limites del
dominio. Dado que estos son pardmetros que determinan la dindmica de marea (la dindmica
mads robusta y de base) se procedid a analizar soluciones del dominio patagénico. En primer
lugar se evalué la sensibilidad ante la precision del dato batimétrico en base a dos
simulaciones, una con informacién batimetimétrica brindada por GEBCO
(https://www.gebco.net/) y otra teniendo en
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Se  obtuvieron soluciones Optimas al
considerar un limite inferior sobre la PCA. | Figura 2: Error porcentual (NRMSD, %) obtenido
Esto se debe a que se evita el fuerte cambio | para un afio de simulaciones considerando la
batimétrico y no se pierde energia de marea | Patimetria de GEBCO (panel izquierdo) y la
. L - proveniente de cartas nauticas digitalizadas.

por cuestiones numéricas. En cuanto a la

sensibilidad al dato batimétrico, la Figura 2

muestra la comparacion del error porcentual (NRMSE) entre las soluciones numéricas con la
batimetria derivada de datos de la base GEBCO (izquierda) y lo de combinacién de datos con
cartas nauticas (derecha). Las soluciones fueron contrastadas contra series sintéticas de marea
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derivadas de datos altimétricos (https://www.legos.omp.eu/ctoh/ctoh-products/). La Figura 2
muestra que el error porcentual es, en general, menor al incorporar los datos de GEBCO, por
lo cual se concluy6 que esta es la mejor opcidn a la hora de realizar simulaciones al menos en
esta escala. Por consistencia, el dominio para la costa bonaerense fue construido con esta base
de datos.

La Figura 3 muestra la comparacion entre las simulaciones de los modelos anidados y
observaciones directas del nivel del mar en distintas estaciones a lo largo de la PCA para abril
de 2018. A partir de la comparacién de un afio de soluciones horarias se obtuvo un error
cuadrético medio promedio de 0,30 m (aprox. un error de 5,4%) y una correlacion lineal de
0.97 metros para Puerto Deseado y Puerto Madryn (dominio patagénico), mientras que para
Mar del Plata, Buenos
Aires y Torre Oyarvide
el RMSE promedio fue
0,12 m (aprox. un error
de 8,2%) y la
correlacion lineal fue
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error en un 15%, lo que
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de anidamiento Figura 3. Comparacion del nivel del mar (n, m) observado (puntos) y simulado
dinamico. con los modelos anidados (linea continua azul) para abril de 2018.
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