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1) INTRODUCCION
El este de la Argentina se caracteriza por un sistema hidrologico con abundantes aguas subterraneas

y rios con importantes caudales que en humerosas ocasiones desbordan dando lugar a inundaciones.
Poder contar con sistemas de monitoreo y pronéstico de los caudales y sus eventos extremos, en una
escala a corto plazo como también conocer los cambios a escala climéatica que puedan producirse a
futuro, es de vital importancia para la region. Para avanzar en este objetivo es necesario ajustar un
modelo hidrolégico que sea capaz de simular adecuadamente las condiciones de los caudales. En este
sentido es necesario contar con las variables de entrada al modelo para el periodo que se desea
simular luego de que el modelo haya llegado a condiciones de estabilidad.

La principal variable necesaria para forzar un modelo hidrolégico, como también el principal factor
asociado a eventos hidroldgicos extremos, es la precipitacion. Los modelos climéticos globales
tienen dificultades para representar adecuadamente la combinacion de frecuencia e intensidad de la
precipitacion en la region, y particularmente para los eventos extremos, y es por eso necesario aplicar
técnicas de reduccién de escala para ajustar la variable a una menor escala.

Entre los objetivos del proyecto "CORDEX Flagship Pilot Study in Southeastern South America: A
comparative study of statistical and dynamical downscaling models in simulating daily extreme
precipitation events" el cuarto es producir simulaciones para ser utilizadas como datos de entrada a
modelos hidrolégicos y agricolas para estudiar el impacto de los eventos de precipitacion extrema en
sistemas productivos. En el marco de este proyecto, el objetivo de este trabajo es evaluar el impacto
en los caudales simulados al utilizar forzantes obtenidos a través de métodos de reduccion de escala,
tanto dindmicos como estadisticos.

1) DATOS Y METODOLOGIA
Diversos estudios han mostrado que la reduccién de escala utilizando modelos dindmicos con

conveccion permitida mejora considerablemente la simulacion de los eventos extremos de
precipitacion a través de, por ejemplo, una representacion mas ajustada del ciclo diurno de la
precipitacion convectiva y de la intensidad de los eventos extremos.

Se han hecho progresos en otras técnicas de reduccion de escala para resolver los problemas de
escala entre las escalas de los modelos globales y las escalas locales como son los métodos
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estadisticos que establecen relaciones empiricas/estadisticas entre las variables atmosféricas de gran
escalay el clima local (Maraun y otros 2010).

En este trabajo se utilizaron simulaciones de precipitacion, temperatura maxima y minima
provenientes de utilizar metodologias de reduccién de escala dindmica y estadistica. En el primer
caso se utilizaron las salidas de 2 modelos climéticos regionales, uno con una resolucion de 4 km en
el que la conveccidn no estd parametrizada (WRF_CIMA) y otro con una resolucion de 20 km
(REMO2015 de CORDEX) y para el segundo caso, 4 modelos estadisticos basados en dos técnicas,
anédlogos y GLM (AN_LS, AN _L16, GLM_ST _PC, GLM_WT _PC). Se seleccion6 como rango
temporal para el anlisis del impacto el periodo calido entre octubre 2015 y marzo 2016 en el cual se
desarrollaron varios eventos extremos de precipitacion.

Dentro del SE de Sudamérica (SESA) la regién seleccionada para el estudio es la cuenca del Rio
Uruguay. Para la simulacion de los caudales se utilizd el modelo hidrologico semi-distribuido
Variable Infiltration Capacity (VIC) de la Universidad de Washington (Liang et al., 1996) para
obtener el balance de agua en cada punto de reticula de la cuenca, y un modelo de ruteo (Lohmann et
al., 1998) para simular las descargas o caudales de rios y arroyos en la cuenca. Las simulaciones se
realizaron a paso diario utilizando como variables de entrada precipitacion, temperatura méaxima y
temperatura minima provenientes de la red estaciones del SMN (experimento control) y las
provenientes de los métodos de reduccidn de escala, para estimar caudales en 7 puntos de aforo a lo
largo de todo el rio.

3) RESULTADOS Y CONCLUSIONES
La Tabla 1 presenta los coeficientes de correlacién entre el caudal simulado con datos observados y

las simulaciones forzadas por las variables de entrada provenientes de aplicar cada metodologia de
reduccion de escala. Asimismo presenta las correlaciones entre las precipitaciones observadas y las
generadas por las metodologias de reduccion de escala. En este caso la precipitacion es areal
tomando como area la seccién de la cuenca que escurre hacia el punto de cierre donde se estima el
caudal, que denominamos subcuenca. Los resultados de la tabla muestran que, en general, existe una
buena correlaciéon entre los caudales simulados usando métodos de reduccién de escala y las
observaciones, siendo mejor la correspondencia en las cuencas de Paso de los Libres y Concordia
que abarcan areas mas extensas y con mayores volimenes de agua en los caudales. De los modelos
estadisticos el método de andlogos AN L16 y el GLM GLM_ST PC presentan las mas altas
correlaciones, siendo significativas en todos los puntos de cierre. De los modelos dinamicos con
conveccion permitida las simulaciones forzadas con el WRF_CIMA generan caudales que se
asemejan mas a los producidos en el experimento control.

Un resultado interesante es que las correlaciones entre las precipitaciones simuladas y las observadas
son siempre menores a los valores de correlacion entre caudales (excepto AN_LS en Concordia y
GLM_WT _PC en Pelotas), es mas, en algunas localidades varios modelos tienen correlaciones
cercanas a cero, destacandose en particular el modelo REMO2015, donde la correlacion mas alta es
en Concordia (0.22). En las subcuencas Paso de los Libres y Concordia, y en menor medida Pelotas,
es donde hay mayor correlacién entre las precipitaciones observadas y las reducidas estadistica o
dindmicamente.



TABLA 1. Correlacion entre el caudal del experimento control y el de las simulaciones con datos obtenidos por
reduccion de escala. Entre paréntesis las correlaciones entre la precipitacion areal observada y la generada por reduccion
de escala. ** identifica valores significativos al 95% y * al 90%.

Pelotas Canoas Irai El Garruchos Paso de Concordia
Soberbio los Libres

AN LS 0.40** 0.50** 0.43** 0.27** 0.26** 0.54** 0.56**
(0.22%) (0.09) (0.04) (0.16) (0.21%) (0.51**) (0.58**)
AN _L16 0.55** 0.44** 0.47** 0.44** 0.53** 0.68** 0.74**
(0.29**) (0.16) (0.14) (0.27**) (0.26**) (0.52**) (0.57**)
GLM_ST PC 0.48** 0.40** 0.37** 046** 0.59** 0.69** 0.77**
(0.44**) (0.06) (0.19) (0.27**) (0.19%) (0.36**) (0.58**)
GLM_WT_PC 0.46** 0.41** 0.42** 0.39** 0.42** 0.61** 0.68**
(0.49**) (0.02) (0.11) (0.12) (0.21%) (0.47**) (0.55**)
REMO2015 0.21* 0.34** 0.38** 0.40** 0.30** 0.29** 0.44**
(0.17) (0.17) (0.16) (0.08) (0.09) (0.11) (0.22%)
WRF_CIMA 0.53** 0.43** 0.42** 0.49** 0.66** 0.69** 0.77**
(0.34**) (0.36**) (0.41**) (0.39**) (0.43**) (0.40**) (0.31**)

Se calcularon los boxplots para las precipitaciones y caudales en cada punto de cierre. Al comparar
los valores de los intervalos intercuartiles de precipitacion se observa que para las distintas
estaciones los modelos REMO2015 y GLM_WT _PC tienen los mayores intervalos, y en general son
los que presentan valores extremos mas altos. En particular para las estaciones de la cuenca alta del
Uruguay, Pelotas, Canoas e Irai, estos modelos, y en menor medida el AN_L16, los altos valores
extremos y el mayor intervalo intercuartil se ve reflejado en mayores caudales en esta cuenca. Los
boxplots de los caudales para estos modelos nuevamente presentan los mayores valores extremos,
mayor mediana y mayor espacio intercuartil en el territorio brasilero. Sin embargo el modelo
REMO2015 es el que tiene valores extremos que incluso llegan a duplicar los eventos mas intensos
de los otros modelos. Esta particularidad es la que lleva a que los valores de correlacion del modelo
REMO2015 en precipitacion y caudal sean tan bajos. En las cuencas media y baja estos modelos
siguen siendo los que generan mayores caudales, debido por un lado al mayor flujo de agua desde la
cuenca alta y ademas, a que las precipitaciones generadas por estos modelos en estas subcuencas son
superiores a las precipitaciones observadas en ellas.
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