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1) INTRODUCCION

El Sudeste de Sudamérica (SESA) se caracteriza por ser una de las regiones con mayor
frecuencia de tormentas intensas asociadas con conveccion profunda, principalmente durante
la primavera y el verano (Zipser y otros, 2006). Estos sistemas de tormentas convectivas
inducen eventos de precipitacion extrema (EPE) generando dafos significativos. En las
ultimas décadas, los eventos de precipitacion extrema han aumentado en intensidad y
frecuencia en SESA (Olmo y otros, 2020). Asimismo, las proyecciones climaticas basadas en
modelos climéaticos globales (MCG) o regionales (MCR) coinciden en que se espera un
aumento significativo de la intensidad, frecuencia, duracién y extension espacial de las
precipitaciones extremas como respuesta al aumento de las concentraciones de gases de
efecto invernadero (Bldzquez y Solman 2020). Sin embargo, la capacidad de los modelos
climaticos para reproducir las estadisticas de la precipitacion extrema aun es limitada. Por lo
tanto, es relevante desarrollar metodologias alternativas para obtener estimaciones robustas
de la ocurrencia de eventos extremos de precipitacion en las proyecciones futuras.
Considerando que los modelos climaticos de ultima generacion son capaces de capturar
razonablemente bien los patrones de circulacion a escala sindptica en América del Sur (Olmo
y Bettolli 2021), el objetivo de este trabajo es evaluar el desempefio de un modelo de
analogos, basado en la ocurrencia de patrones sinopticos (PS), para detectar la frecuencia de
ocurrencia de eventos de precipitacion extrema en las proyecciones futuras de un MCR.

2) DATOS Y METODOLOGIA

La identificacion de los PS y la calibracion del modelo de andlogos se realizo utilizando el
conjunto de datos diarios del Reanalisis ERAS (Hersbach y otros, 2020), con una resolucion
horizontal de 0.25° x 0.25° en el periodo 1979-2005. Para identificar una serie de SP
precursores de EPE, se utilizo la clasificacion obtenida a partir de la metodologia de analisis
de componentes principales en modo T con rotacion ortogonal. A partir de esta clasificacion
se obtuvieron dos patrones sindpticos. A partir de los patrones detectados, se desarrolld el
método de analogos basado en dos criterios de deteccion: por un lado, que el coeficiente de
correlacion entre los campos de anomalias diarias estandarizadas y los PS sea superior a un
umbral (criterio de correlacion), y por otro, que exista coherencia entre el signo de las
anomalias de las variables meteoroldgicas diarias y el signo de los patrones en determinados
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puntos de reticula (criterio de hotspot). El modelo analogo considera dos listas alternativas de
variables, una considera las anomalias de: la componente meridional del viento en 850 hPa
(v'850), la altura geopotencial en 850 hPa (z'850) y en 500 hPa (z'500), la intensidad del
viento en 200 hPa (int’V200) y la temperatura potencial equivalente en 850 hPa (titaae'850),
denominado andlogo termodindmico y otra sin incluir titaae’850 denominada analogo no
termodinamico.

El modelo de andlogos, derivado a partir del reanalisis ERAS, se aplicéd a las salidas del
modelo REMO2015 del conjunto CORDEX-CORE, anidado en 3 MCGs, para el escenario
RCP8.5 (Giorgi y otros, 2021). Se analizaron los periodos historico (1979-2005) y futuro
(2074-2100 o 2073-2099, dependiendo de la simulacidon) con el objetivo de detectar los
cambios proyectados en la frecuencia de ocurrencia de EPE en los MCRs. Asimismo, se
analizo la frecuencia de ocurrencia de EPE dados por la precipitacion del MCR. Se definio
como EPE, a un dia donde la precipitacion diaria en un punto de reticula supera el percentil
95 (P95), computado a partir de la climatologia del periodo 1979-2005 del MCR (se tuvieron
en cuenta los dias con precipitacion superior a 1 mm/dia). Para tener en cuenta los EPE con
una extension espacial con areas de no menos de 100 x 100 km?, el criterio adicional que se
impuso fue que la precipitacion diaria exceda el P95 en al menos cuatro puntos adyacentes al
punto identificado de la reticula.

3) RESULTADOS

El cambio hacia final de siglo en el P95 (no mostrado) de la precipitacion diaria del modelo
en la estacion de octubre a diciembre (OND) mostrd, en general para las tres simulaciones, un
aumento en la intensidad y con los valores méaximos en la zona noreste de SESA. Este
resultado es congruente con estudios previos que prevén un aumento en la intensidad de los
eventos extremos de precipitacion en SESA (Reboita y otros, 2022).

La Figura 1 muestra la frecuencia de
ocurrencia (por afio) de eventos
ss4 277 | extremos de precipitacion en las tres
simulaciones del modelo REMO2015
en el periodo historico y futuro. Como
08 314 | se mencion6 en la seccion 2) la
frecuencia de ocurrencia fue calculada
de dos formas, por un lado, a partir de
la precipitacion y P95 del MCR vy, por
otro lado, a partir de la aplicacion del
modelo andlogo termodindmico y no
B termodinamico. Para el periodo
B historico (Fig. 1, cuadro izquierdo), la
e s ) s s e 1 frecuencia de extremos detectada por cl
sermodindmica) para el periode 1974-2005 (Periodo Hisignco) v fin del slo X1 P95 del modelo varia aproximadamente
{Pernado Fulura) para las tres simulacsenes del modelo REMO2015, ~
entre 40 y 55 eventos por aflo, con un
valor maximo de 54.4 eventos para el modelo REMO2015-NorESMI1. En cambio, para este
periodo, los modelos analogos (termodindmico y no termodindmico) detectaron una
frecuencia de ocurrencia que result6 entre 27 y 31 eventos por afio, con el valor mdximo dado
por el analogo termodindmico correspondiente al modelo REMO2015-HadGEM?2. Este
resultado demuestra que existe mayor dispersion en la frecuencia detectada por el P95 con
respecto a la frecuencia capturada por los modelos andlogos. Ademas, teniendo en cuenta que
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la frecuencia observada (no mostrada), detectada con la base de precipitacion diaria CPC,
resulté ser de aproximadamente 34 eventos por afio se puede destacar que la metodologia de
deteccion a partir del P95 sobrestima el nimero de eventos extremos y en cambio los
modelos anadlogos ofrecen una estimacion mas cercana a la frecuencia observada.

Con respecto a los cambios proyectados, se detectd que la frecuencia de ocurrencia dada por
el P95 se encontraria entre 51 y 59 eventos por afio para el periodo futuro (Figura 1, cuadro
lado derecho), mostrando un posible aumento. El mayor cambio se detectd para el modelo
REMO2015-MPI que mostré un aumento de 10 eventos por afio hacia fin de siglo. Los
modelos analogos, en cambio, mostraron frecuencias similares a las detectadas para el
periodo historico. Asimismo, no se observo un acuerdo en el comportamiento del cambio de
la frecuencia de los eventos extremos, debido a que en el modelo REMO2015-MPI se detecto
un aumento en la frecuencia de entre 2 y 4 eventos por afo, para el andlogo termodinamico y
no termodindmico, respectivamente; sin embargo en el modelo REMO2015-NorESM1 se
observo una disminucion en la frecuencia de extremos capturados por los dos modelos
analogos. El modelo REMO2015-HadGEM?2 identificé una menor (mayor) frecuencia de
ocurrencia en el futuro cuando se aplica el analogo termodinamico (no termodinamico).

4) CONCLUSIONES

Los modelos analogos permitieron detectar la frecuencia de ocurrencia de eventos extremos
de precipitacion. En el periodo histérico, los andlogos detectaron una estimacion mas cercana
a la frecuencia observada con respecto a la frecuencia obtenida a partir de la precipitacion y
el P95 del MCR. En los cambios proyectados en cambio, no se observd un acuerdo en el
comportamiento del cambio de la frecuencia de los eventos extremos detectado a partir de los
modelos analogos.
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