EVALUACION DE LA ULTIMA GENERACION DE MODELOS CLIMATICOS
GLOBALES DE ALTA RESOLUCION EN LA COBERTURA DE NIEVE EN LOS
ANDES CENTRALES DEL SUR

Natalia Zazulie'?, Matilde Rusticucci'?
nzazulie@at.fcen.uba.ar Autora correspondiente.

'Departamento de Ciencias de la Atmdsfera y los Océanos (FCEyN, UBA)
?Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas(CONICET)

Palabras clave: HighResMIP, CMIP6, Centro-oeste de Argentina.

1) INTRODUCCION

Los Andes Centrales del Sur (ACS, porcion de los Andes entre 30° y 37°S) separan
las dos grandes regiones econdmicas y agricolas de Chile Central y el centro-oeste de
Argentina. La cobertura de nieve estacional y los glaciares de montafia representan una fuente
critica de agua que sostiene las actividades socioecondmicas en las poblaciones cercanas. El
consumo urbano, las industrias y la agricultura dependen del aporte del caudal de estos rios,
por lo tanto la acumulacion de nieve en la época invernal tienen un rol fundamental en la
disponibilidad de agua. Durante el tltimo siglo se documentaron tendencias negativas en las
descargas de los principales rios de la regiéon que han sido relacionadas con una disminucion
de las precipitaciones niveas sobre la cordillera y un aumento de la temperatura regional, que
es mas pronunciado en las zonas con mayor elevacion. Sobre la cordillera, la precipitacion es
fundamentalmente de invierno, y diversos estudios han reportado tendencias negativas de
precipitacion en la region de los ACS (Rusticucci y otros, 2014; Rivera y otros, 2017; Rivera
y Arnould, 2020). Estos cambios observados en la precipitacion han sido relacionados con
cambios en la circulacion de gran escala inducidos por el calentamiento global debido al
aumento de las emisiones de los gases de efecto invernadero (Scheff y Fierson, 2012;
Mindlin y otros, 2020). En particular, la disminucion de la precipitacion en la region de
estudio, se ha relacionado con un fortalecimiento del Modo Anular del Sur y la expansion de
la celda de Hadley (Boisier y otros, 2018; Villamayor y otros, 2021), que tiene como
consecuencia que las trayectorias de los sistemas de mal tiempo responsables de las
precipitaciones invernales sobre los Andes Centrales de Argentina fueron desplazadas hacia
latitudes mas altas.

Una reduccién en la cobertura de nieve debido a menores nevadas durante el invierno
puede alterar la disponibilidad de agua para la generacion de energia hidroeléctrica. Ademas,
el derretimiento de la nieve estacional acumulada en la region de los ACS tiene impactos
sobre el transporte terrestre, el comercio y el turismo, debido a que la principal ruta que
conecta Mendoza con Santiago de Chile cruza la cordillera en estas latitudes (Masiokas y
otros, 2006). En la tultima década (2010-2020) se encontrdé una reduccion en la nieve
acumulada sobre la cordillera de los Andes Centrales del Sur que que favoreci6 la ocurrencia
de una extendida y severa sequia hidrologica sobre el centro-oeste de Argentina, que afecto al
turismo invernal, restringi6 el uso de agua para irrigacion y doméstico, lo que llevo disputas
socio-politicas en la region (Rivera y otros, 2021). Estas implicancias conducen a una
necesidad social de conocer las proyecciones futuras de la cobertura de nieve en un entorno
de calentamiento global. Existe un creciente interés hacia utilizar salidas de modelos con alta
resolucion horizontal, ya sea a través de modelos regionales, asi como modelos globales que
han ido aumentando considerablemente su resolucion, y es especialemente importante para
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regiones con orografia compleja, como la region de los ACS. El objetivo del presente trabajo
es analizar la representacion de las variables de nieve de los modelos climaticos globales
(MCQG) acoplados de alta resolucion de High Resolution Model Intercomparison Project
(HighResMIP) en la region de los ACS.

2) DATOS UTILIZADOS

Se utilizé la variable de cobertura de nieve (snc) de la corrida hist-1950 del
HighResMIP (Haarsma y otros, 2016). Estos modelos tienen la caracteristica de alcanzar
resoluciones similares a la de los modelos climéaticos regionales, que resultan especialmente
relevantes en regiones con topografia compleja. La Tabla 1 muestra los modelos utilizados en
el presente trabajo. Se utilizd una corrida para cada modelo. La salidas de los MCG fueron
contrastadas con el reanalysis ERAS5 Land que posee una resolucion horizontal de 0.1°x0.1°.

Tabla 1. Listado de modelos pertenecientes al HighResMIP utilizados.

Modelo Institucion (Pais) Resolucion

BCC-CSM2-HR Beijing Climate Center, China Meteorological

. FED ) FEO
Administration (China) T266, 0.25°%0.25

Centro Euro-Mediterraneo sui Cambiamenti

CMCC-CM2-HR4 i atici (Titalia)

192x288, 1°x1°
Centro Euro-Mediterraneo sui Cambiamenti

- AT A L N
CMCC-CM2-VHR4 Climatici (Italia)

768x1152, 25 km
Centre National de Recherches Méteéorologiques v

CNREM-CMe6-1 Centre Européen de Recherche et de Formation 1.406° = 1.406°
Avancée (Francia)

Centre National de Recherches Méteéorologiques y
CNRM-CM6-1-HR  Centre Européen de Recherche et de Formation 0.5°=0.5°
Avancee (Francia)

EC-Earth3P T255, 100 km

European Consortium (Europa)

EC-Earth3P-HR T511, 50 km

European Consortium (Europa)

3) RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La Figura 1 muestra la onda anual promedio de cobertura de nieve para el Reandlisis
ERAS y los distintos modelos analizados. Se observa que los modelos BCC-CSM2-HR y
CMCC-CM2-HR4 subestiman la cobertura de nieve. Sin embargo, este tltimo presenta una
mejor performance cuando aumenta su resolucion ( CMCC-CM2-HR4). El modelo
EC-Earth3P presenta una sobreestimacion de la cobertura de nieve durante la época de
nevadas y al aumentar su resolucion ( EC-Earth3P) la sobreestimacion también ocurre en los
meses de verano, cuando la corbertura de nieve es cercana a cero.

Se consideraron los trimestres donde se acumula nieve en la region de los ACS: otofio
(marzo-abril-mayo), invierno (junio-julio-agosto) y primavera
(septiembre-octubre-noviembre) para explorar la distribucion espacial de la cobertura de
nieve media en el periodo 1981-2010 (no se muestra). Al explorar la representacion de la
cobertura de nieve en Sudamérica al sur de 20°S, se observa que los modelos EC-Earth3P
sobreestiman la cobertura de nieve en toda la region cordillerana, extendiendo la zona de
nieve excesivamente hacia el este de la cordillera. Los modelos CMCC-CM2 muestran una
subestimacion generalizada. El resto de los modelos muestran una distribucion espacial
consistente con el reanalisis de ERAS

Se computaron las tendencias de los MCG en los tres trimestres en el maximo periodo
disponible 1950-2014. Estas tendencias fueron testeadas con el test no-paramétrico de
Mann-Kendall con un nivel de confianza de 95%. Las tendencias resultaron negativas para



todos los modelos en los tres trimestres analizados, a excepcion del modelo EC-Earth3P-HR
que resultd positiva (no significativa) solo en otofio. En todos los trimestres se observd que
las tendencias negativas resultaron significativas en tres de los modelos utilizados.
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Figura 1. Onda anual media de cobertura de nieve (%) para la region de los Andes Centrales
del Sur para los distintos MCG y el reanalisis ERAS
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