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1) INTRODUCCION

Los modelos de pronostico numérico del tiempo son una de las herramientas més importantes
utilizadas diariamente por las oficinas de prondstico. En el Servicio Meteoroldgico Nacional
(SMN) de Argentina se ejecuta de manera operativa el modelo Weather Research and
Forecasting (WRF; Skamarock y otros, 2019) con 4 km de resolucion horizontal desde 2016,
el cual fue teniendo distintas actualizaciones y hoy en dia integra el Sistema de Asimilacion
de datos y Prondstico SAP.SMN, que provee prondsticos regionales deterministicos y
probabilisticos por un plazo de 72 y 48 hs, respectivamente (Matsudo y otros, 2022; Matsudo
y otros, 2025). Si bien el desempenio de este sistema es bueno y en la ultima década hubo
variados estudios y mejoras aplicadas en nuestra region, es de interés explorar modelos
utilizados en otros centros.

El Model for Prediction Across Scales (MPAS; Skamarock y otros, 2012) fue desarrollado en
el National Center for Atmospheric Research (NCAR) y se encuentra en pleno crecimiento.
Una de las grandes diferencias con el WRF es la definicion de la reticula: en el MPAS se usa
una malla de Voronoi desestructurada, la cual permite mayor flexibilidad y potencialmente
una ejecucion del modelo mas veloz.

El objetivo de este trabajo es comparar el desempefio de los modelos WRF y MPAS en una
configuracion regional de alta resolucion para un caso de estudio, evaluando ventajas y
desventajas de la aplicacion de ambos modelos en Argentina.

2) CASO DE ESTUDIO

En los dias 16 y 17 de diciembre de 2023 una serie de tormentas severas afectd
significativamente la region central de Argentina, abarcando las provincias de La Pampa,
Buenos Aires, Cordoba, Santa Fe y Entre Rios (Saucedo y otros, 2024). En la Figura 1 se
puede observar la evolucion de los sistemas mediante las imagenes de topes nubosos de
GOES-16.

Durante el dia 16 de diciembre, una vaguada en altura ingresaba al pais con su frente
asociado en superficie desplazdndose sobre la region patagénica. La zona central del
territorio argentino estaba afectada por vientos persistentes del sector Norte, elevados valores
de temperatura y altos indices de inestabilidad, observandose actividad convectiva en la zona
central del pais como en el norte de Rio Negro y Cordoba mostrando senales de severidad,
segun las imagenes satelitales.

En la tarde del mismo dia, sobre el Sur de Rio Negro y Sur Oeste de la provincia de Buenos
Aires una linea de inestabilidad comenz6 a formarse, tomando forma de arco (Bow-Echo) y
con rafagas de aproximadamente 150 km/h, que provocd multiples incidentes, incluyendo
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caida de arboles y victimas fatales en la ciudad de Bahia Blanca.

La linea continud desplazandose por el centro del pais con granizo, fuertes vientos y lluvias
intensas asociadas, llegando al noreste de la Provincia de Buenos Aires en la madrugada del
domingo 17 y registrandose en el area metropolitana vientos con rafagas de hasta 135 km/h.

Figura 1. Topes nubosos de GOES-16 del 16 de diciembre de 2023 a las 03 y 22 UTC, y del
17 de diciembre de 2023 a las 06 UTC.

3) CONFIGURACION DE LOS MODELOS Y RESULTADOS

La componente deterministica del SAP.SMN utiliza el WRF con 4 km de resolucion
horizontal, 45 niveles verticales y una proyeccion Lambert, en el dominio mostrado en la
Figura 2. Para las condiciones iniciales y de borde se usa el modelo Global Forecasting
System (GFS) de 0.25° de resolucion. La conveccion se resuelve de manera explicita y las
parametrizaciones mas relevantes utilizadas son: WSM6 para la microfisica; RRTMG para la
radiacion de onda corta y larga; MY para la capa limite planetaria; Noah-MP para el suelo.
Con el fin de diseflar una
configuracion del MPAS que sea |
comparable con la del WREF, se -
definio el dominio mostrado en la | -
Figura 2, con 4 km de resolucion | =-
horizontal aproximadamente. | -
Teniendo en cuenta que las | w-
opciones de fisica disponibles atin | s
son escasas en el MPAS, para la | w- .
capa limite planetaria se escogio el e
la parametrizacion MYNN (que

estd basada en la MYJ), para el
suelo se utilizdo el modelo Noah
(que es una version previa al
Noah-MP), y para las
parametrizaciones de microfisica
y de radiacién se pudieron usar las mismas opciones que en WRF (WSM6 y RRTMG,
respectivamente).

Figura 2. Dominio utilizado en el SAPSMN (panel
izquierdo) y dominio regional definido para el MPAS
(panel derecho).




En la Figura 3 se muestra la
precipitacion acumulada en 24
horas valida para las 12 UTC del
17 de diciembre estimada por
SQPE-OBS (Hobouchian y otros,
2021) y pronosticada por el
SAP.SMN inicializado a las 12
UTC del 16 de diciembre.
Realizando una comparacion de la
franja central del pais se pueden

] - notar diferencias en la intensidad,
Figura 3. Precipitacion acumulada en 24 hs [mm] | o io0aon y distribucién de los

valida a las 12 UTC del 17 de diciembre, estimada por acumulados. El SAPSMN
SOPE-OBS (panel izquierdo) y pronosticada por el
SAP.SMN (panel derecho).

muestra un patrén definido de
precipitaciones  intensas, con
acumulados superiores a los 100
mm distribuidos en dos zonas: una banda orientada de NW a SE en el sudoeste de Buenos
Aires y este de La Pampa y una zona localizada en el noroeste de Buenos Aires, sur de Entre
Rios, sur de Santa Fe y sur de Cordoba. Mientras que SQPE-OBS muestra una zona de
precipitacion especialmente intensa sobre el sur de La Pampa y sudoeste de Buenos Aires con
acumulados mayores a 125 mm y otra zona con menores acumulados, entre 75 mm y 10 mm
en el este de La Pampa y oeste de Buenos Aires. El resto de la region estima un patrén mas
extendido y continuo de precipitacion intensa, dando valores de alrededor de 50 a 75 mm.

En general el SAP.SMN logra ubicar el evento y algunos maximos locales, pero sobreestima
la precipitacion en algunas regiones en particular.
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