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1. INTRODUCCION

El proyecto Coupled Model Intercomparison Project (CMIP) es un proyecto de cooperacion
internacional organizado por el Programa Mundial del Clima que propone un marco
experimental estandar para estudiar los resultados de los modelos acoplados de circulacion
general atmoésfera-océano. La fase mas reciente del proyecto (CMIP6) incorpora los ultimos
avances en el modelado climatico (Eyring et al., 2016) con el propdsito de evaluar las
fortalezas y debilidades de los modelos climaticos y contribuir a mejorar y orientar el
desarrollo de modelos futuros.

El High Resolution Model Intercomparison Project —-HighResMIP- (https://highresmip.org/),
en el marco de trabajo de CMIP6, implementa un enfoque multi-modelo para estudiar el
impacto que tiene la resolucion horizontal de los mismos. El proyecto realizé simulaciones
climaticas historicas del periodo 1950-2014 resultantes del forzamiento de los modelos con
observaciones. La resolucion de los modelos del proyecto es 20-50 km para la atmosfera y
0.25 km para el océano, pero las salidas de los mismos que estan disponible en los
repositorios del proyecto ofrecen una resolucion considerablemente menor, alrededor de 100
km.

Este trabajo tiene como objetivo analizar la capacidad de las simulaciones climaticas
HighResMIP para representar las condiciones en escala local en la region del Rio de la Plata
en donde las observaciones meteorologicas muestran marcados contrastes entre si, como
consecuencia del ciclo diario de la diferencia de temperatura superficial entre la tierra y el
agua y la geometria de las costas del rio. Para superar esta limitacion de la baja resolucion
disponible de modelos HighResMIP, el presente estudio implementa un downscaling
dindmico mediante la realizacion de una serie de pronoésticos diarios con el modelo de capa
limite en mesoescala BLM, con condiciones iniciales y de borde definidas a partir de un
conjunto selecto de simulaciones HighResMIP.

2. METODOLOGIA

El BLM es un modelo numérico de capa limite en mesoescala, seco e hidrostatico, que
resuelve las ecuaciones de conservacion de cantidad de movimiento, masa y energia,
empleando una clausura de turbulencia de primer orden (Berri et al., 2010; Berri and Dezzutti,
2020). Se selecciond un conjunto de 5 modelos HighResMIP con al menos 5 realizaciones
(ver Tabla 1) y salidas cada 3 horas que se emplearon para definir las condiciones iniciales y
de borde, el viento en el tope de la capa limite y la temperatura en superficie, que requiere el
modelo BLM para su ejecucion.

El dominio de BLM es un rectangulo de 400 km (longitud) y 300 km (latitud) centrado en el
Rio de la Plata. Los datos de viento y temperatura de HighResMIP, con resolucion del orden
de 100 km, se interpolaron espacialmente a la resolucion de 5 km de BLM mediante el
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Tabla 1: Lista de modelos HighResMIP utilizados.

prondsticos diarios con BLM
forzado por HighResMIP y se selecciond el periodo 1996-2001, ya que las series de
observaciones trihorarias de las 8 estaciones meteorologicas de la region (ver Tabla 2), que se

emplean para analizar el resultado, estan mas completas.

Con las salidas de BLM y HighResMIP se generaron las
respectivas secuencias trihorarias de temperatura y viento
mediante la interpolacion por el método de Cressman entre los
cuatro puntos de reticulo que rodean a cada estacion
meteoroldgica. Luego se promedido el resultado de las 5
realizaciones de cada modelo y en las horas en que todas las
estaciones meteoroldgicas disponian simultdneamente de datos se
compard la temperatura maxima diaria (adoptada como la
observacion de la hora local 15), la temperatura minima diaria
(adoptada como la observacion de la hora local 06), y la direccion
del viento, con las respectivas observaciones.

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
La Figura 1 muestra el diagrama
de Taylor resultado de Ila
simulacion de la temperatura
maxima diaria del periodo
1996-2001 en las 8 estaciones
meteorologicas de la region,

estacién sigla
Ezeiza EZE
Aeroparque AER
La Plata Aero LPA
Palomar PAL
San Fernando SFO
Punta Indio PIN
Carrasco CAR
Colonia coL
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Tabla 2: Estaciones utilizadas.

promedio de las 5 realizaciones.
En todas las estaciones el
coeficiente de correlacion con las
observaciones que se obtiene con
BLM es similar o levemente
mayor, y el RMSE de BLM es

también similar o levemente
menor, que los de los
correspondientes modelos
HighResMIP. En todos los casos
el desvio standard es similar al de
las observaciones, aunque los de

BLM son en general levemente
menores que los de HighResMIP.
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En el caso de la tmperatura Figura 1: Diagrama de Taylor del resultado de la simulacion de

minima, los resultados son

temperatura madxima diaria obtenida con las simulaciones de los 5
modelos HighResMIP de la Tabla 1, y con BLM forzado con HighResMIP,

similares a los de temperatura en § estaciones meteorologicas de la region del Rio de la Plata de la

méxima, aunque con menor Tabla 2, promedio del periodo 1996-2001 y de las 5 realizaciones.
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Figura 2: Frecuencias porcentuales de direccion del viento de las

simulaciones de los 5 modelos HighRes MIP (linea roja) de la Tabla 1, de considerablemente  entre
BLM (linea azul) forzado con HighRes MIP, y las observaciones (linea puntos de la region, por
negra) en las 8 estaciones meteorolégicas de la regién del Rio de la Plata ~ ejemplo, en PAL y PIN es
de la Tabla 2, promedio del periodo 1996-2001 y de las 5 realizaciones. N, en EZE y COL es NE,
AER es E y en CAR es
SE. La distribucion de frecuencias obtenida con BLM coincide en general y con razonable
exactitud, con las observadas y, ademas, aciertan en identificar a las direcciones dominantes.
Los resultados obtenidos con HighResMIP muestran, en cambio, que la distribuciéon de
frecuencias es practicamente idéntica en toda la region, con N como sector dominante, en
clara contradiccion con las observaciones.
La conclusion es que el downscaling dindmico de las simulaciones HighResMIP realizado
con BLM resulta satisfactorio y demuestra tener una buena capacidad para representar las
principales caracteristicas de la circulacion atmosférica en capas bajas en la region del Rio de
la Plata con razonable exactitud. Ademas, el procedimiento es muy eficiente ya que un
pronostico de 24 horas de BLM forzado por HighResMIP demora 5 minutos de ejecucion en
un servidor standard.

RECONOCIMIENTOS: Los datos de Ezeiza, Aeroparque, La Plata Aero, Palomar, San
Fernando y Punta Indio fueron proporcionados por el Servicio Meteorologico Nacional de
Argentina. Los datos de Colonia y Carrasco fueron proporcionados por el Instituto Uruguayo
de Meteorologia.
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