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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue proponer una manera sencilla de utilizar la informacién del
Reanalisis (NCEP/NCAR) aplicando los métodos de downscaling para estimar la temperatura
del aire, la humedad relativa y las precipitaciones en aquellas regiones con escasez de series
observadas en superficie. El area de estudio correspondi6 al sudoeste de la provincia de Buenos
Aires, Argentina. Se aplicaron técnicas estadisticas sobre la informacién de nueve estaciones
meteoroldgicas y datos estimados con el Reanalisis. En periodos cortos (10 afios), el mejor
ajuste se presentd para la temperatura del aire, especificamente en otofio y primavera, mientras
gue la humedad relativa y la precipitacion manifestaron algunas diferencias. Por otro lado, en
periodos largos (30 afios) los datos estimados fueron Utiles para realizar un estudio climatico ya
que se presentd un buen ajuste entre los datos observados en superficie y los del Reanalisis.

Palabras clave: Downscaling; Reanalisis (NCEP/NCAR); series observadas en superficie;
modelizacion estadistica; sudoeste de la provincia de Buenos Aires (Argentina).

DOWNSCALING OF CLIMATIC VARIABLES FROM REANALYSIS
NCEP/NCAR IN THE SOUTHWEST OF BUENOS AIRES PROVINCE
(ARGENTINA)

ABSTRACT

The aim of this study is to propose an easy way to use the Reanalysis data, applying
statistical downscaling, to estimate air temperature, relative humidity and precipitation in
regions with a lack or shortage of meteorological data. The study region was the southwest of
Buenos Aires province, Argentina. Statistical techniques were applied to in situ and Reanalysis
(NCEP/NCAR) numerical model data. In short periods (10 years), the best fits were observed in
the air temperature, especially in autumn and spring, while relative humidity and precipitation
presented some differences. However, in long periods (30 years) the estimated data is useful for
climatic studies due to its good fit between in situ and Reanalysis model data.

Key Words: Downscaling; Reanalysis (NCEP/NCAR); In situ data; statistical models;
southwest of Buenos Aires province (Argentina).
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1. INTRODUCCION

Para el conocimiento del clima regional es necesario tener estaciones meteorolégicas
relativamente cercanas que brinden series largas de datos meteoroldgicos durante un periodo
mayor a 30 afios (STRAHLER, & STRAHLER, 1989). En muchas ocasiones, la falta de este
tipo de informacion en algunas regiones es un problema que afecta los estudios climaticos de
diversos espacios. Por ello, se han realizado diversas investigaciones con el fin de obtener datos
de largas series de tiempo a través de la validacion de herramientas tales como imagenes
satelitales, datos de aeronaves, modelos numéricos, etc. (KALNAY et al., 1996; KLISTER et
al., 2001; HIUMAS et al., 2005).

Un modelo numérico que permite obtener informacién de distintos pardmetros
meteoroldgicos es el Reanalysis (NCEP/NCAR) (de aqui en adelante reanalisis). Con él es
posible describir las variaciones mensuales y estacionales (HURRELL y TRENBERTH, 1999;
MESINGER et al., 2006). Se han logrado validar datos climaticos en series de 40 y 50 afios para
todo el planeta (KALNAY et al., 1996 y KLISTER et al., 2001).

Al reducir el area de trabajo las validaciones de datos del reanalisis presentan algunas
anomalias. ZHAO et al., (2007) realizaron un estudio para corregir los efectos que la topografia
tiene sobre los resultados del reandlisis. El estudio fue aplicado en China y obtuvieron
parametros de correccidn que permitieron mejorar los datos obtenidos con el modelo numérico
y aproximarlos a los registros observados en superficie. En zonas de América del Sur se han
realizado comparaciones de datos del reanalisis con series observadas en superficie. Estos datos
presentaron diferencias al realizar trabajos en menor escala especialmente en temperatura del
aire y precipitaciones (SETH et al., 2007).

En Argentina se han realizado estudios que vinculan los datos del reandlisis con la
temperatura. Entre ellos puede mencionarse a RUSTICUCCI y KOUSKY (2002) quienes
estudiaron la relacion entre la temperatura calculada con el reanélisis y la obtenida mediante
mediciones realizadas en superficie durante eventos extremos. Para ello, seleccionaron
estaciones meteoroldgicas de Argentina correspondientes a dareas rurales. Los autores
encontraron mayores relaciones en los eventos frios que en los céalidos. Estos autores
concluyeron que el reanalisis es Gtil para estimar parametros meteoroldgicos en latitudes
medias, pero no para estudiar amplitudes y frecuencia de eventos extremos en latitudes
subtropicales o de relieve elevado.

A escala regional y local en Argentina no se han realizado investigaciones que integren datos
de mediciones realizadas en superficie con los del reandlisis. Un area importante para el pais por
su produccién agricola-ganadera, su actividad turistica y su vulnerabilidad ambiental (erosion
de los suelos, sequias e inundaciones) y que no posee suficientes estaciones meteoroldgicas es el
sudoeste de la provincia de Buenos Aires. . Se han realizado estudios caracterizando el clima de
esta region (CAPELLI Y CAMPO, 1994; CAMPO DE FERRERA et al., 2004; DE RUYVER
et al., 2012) pero debido a la falta de estaciones meteorol6gicas que cubran todo el area ha sido
dificil analizar la variabilidad climatica. Por este motivo, el objetivo de este trabajo fue realizar
modelizaciones estadisticas a partir de métodos de downscaling para estimar con suficiente
precision la temperatura del aire, la humedad relativa y la precipitacion ya que estos pardmetros
son importantes para identificar las variaciones climaticas de un espacio determinado.

El area de estudio tiene 15 partidos y esta limitada al sudeste por el Océano Atlantico y al
norte por las Sierras de la Ventana (Figura 1). El clima es templado con inviernos y veranos
diferenciados. La amplitud térmica anual oscila entre 14 y 20 °C. La precipitacion media es de
842 mm en el este y 380 mm al sudoeste (CAMPO DE FERRERA et al., 2004). La region esta
bajo la influencia del Anticiclon del Atlantico Sur que genera vientos célidos y fuertes desde el
norte y noreste y la influencia del Pacifico facilita el ingreso de masas de aire frias desde el Polo
Sur (CAPELLI DE STEFENS et al., 2005).
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Ficura 1
Localizacion del area de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.

2. DATOS Y METODOS

Se recopilaron datos de temperatura del aire, humedad relativa y precipitacion de 9
estaciones del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN, Argentina) para el periodo 1981-2010
(Figura 2). Estos datos fueron medias mensuales de temperatura, humedad relativa y
precipitaciones. Se trabajé con un total de 3240 datos. La calidad de los registros del SMN fue
analizada por DIAZ (2001) para el periodo 1961-1990. Aquellos correspondientes al periodo
1991-2010 fueron sometidos a pruebas de normalidad, tendencia y consistencia teniendo en
cuenta la guia de control de calidad de datos climatoldgicos de la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM) en el Programa Mundial de Datos Climaticos (1984) aplicando la metodologia
expuesta por RUSTICUCCI Y BARRUCAND (2001).

Los datos del modelo numérico se obtuvieron del Reanalisis (NCEP/NCAR) a 1000 mb dado
que los de  superficie tenian  mayor error (RUBINSTEIN et al,
2004). Este modelo se compone de un grupo de productos del Centro de Prediccion del Medio
Ambiente Nacional (NCEP), el Centro Nacional de Investigacién Atmosférica, y la National
Oceanic and Atmospheric Administration / Clima Diagnostics Center (NOAA/CDC)
(http:wesley.wwhb.noaa.gov/Reanalysis.html). Los datos de ambas fuentes fueron utilizados para
realizar una caracterizacion climética de la region del sudoeste de la provincia de Buenos Aires.

La informacion del reandlisis y los registros medidos en superficie se compararon para
analizar la calidad de los datos del reanalisis. El estudio se hizo aplicando técnicas estadisticas
estandar y diferentes indices: Concordancia (C) (de proporcion de acuerdos observados), R2,
Pearson (P) y Spearman (S) con el fin de caracterizar el ajuste entre ambas fuentes de
informacién. Los mismos se calcularon de forma mensual, estacional, anual y por decenios con
un o < 5 %. Se aplicoé un analisis de regresion lineal para ajustar la temperatura del aire y la
humedad relativa con los datos del modelo. Sobre los datos de precipitacion fue necesaria una
regresion polinémica dado que presentd el mejor ajuste entre el modelo numérico y datos de
superficie. De esta manera se realiz6 una modelizacion estadistica para cada uno de los
parametros meteoroldgicos. Sobre los resultados de ambas fuentes de informacion se aplico una
validacion cruzada teniendo en cuenta los aportes de TAKAHASHI (2009) y ALVERO CRUZ
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et al., (2009). Se calculo el error estandar para conocer el sesgo de la precision de cada variable.
Los anélisis se realizaron en dos escalas de tiempo: por decenios y climatica (1981-2010). Las
décadas estudiadas fueron 1980-1990, 1991-2000 y 2001-2010. También se aplicd un analisis
estacional. Este ultimo consideré una escala temporal trimestral. Es decir, que se realizd
considerando el promedio de diciembre, enero y febrero para verano; marzo, abril y mayo para
otofio; junio, julio y agosto para invierno y septiembre, octubre y noviembre para primavera.

Para la representacion espacial de los resultados, se utilizd el método de interpolacion
Kriging Ordinario, con el modelo esférico con un tamafio de celda de 100 m2. Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) este método
es el que mejor se adapta para las geo-ciencias y tiene cada vez mas aplicaciones en campos
cientificos como las pesquerias, silvicultura, ingenieria civil, procesamiento de imagenes,
cartografia y meteorologia. Para aplicarlo se trabajo con el Software ArcGIS 9.3.

FIGURA 2
Localizacion de las estaciones meteoroldgicas del SMN
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Fuente: Elaboracion propia

3. RESULTADOS
3.1. ANALISIS POR DECENIOS Y ESTACIONAL

Los mejores ajustes se observaron en la temperatura del aire. Los indices de correlacién, R2
y la Concordancia evidenciaron la existencia de una buena correlacion entre las series
registradas en superficie y los del reanalisis (Tabla 1). La temperatura presentd el R2 mas alto
en primavera y otofio y el més bajo en verano. La década de 2001-2010 present6 el menor ajuste
(Pearson: 0,74 y Spearman: 0,71) de toda la serie estudiada (Tabla 1).

La humedad relativa tuvo el mejor ajuste en verano. La concordancia fue de 0,7 y el R2
oscilo entre 0,79 (veranos de 2001-2010) a 0,83 (veranos de 1981-1990) (Tabla 2.1.). La
precipitacion registro el ajuste mas bajo. EI R2 mas alto fue de 0,65 para la década de 1981-
1990. La precipitacion presentd los menores valores de concordancia debido a que el ajuste de
los datos se realizd6 mediante una regresion polinébmica. En general, se observaron buenos
resultados en la primavera y los mas bajos en el verano (Tabla 1).
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TABLA 1
Anélisis de regresion estacional entre las series registradas en superficie y los estimados. R*=
Coeficiente de regresién, P=Pearson, C=Concordancia, S=Spearman, h= 810 para cada estacion
del afio, 0. <5 %

VERANO OTONO INVIERNO PRIMAVERA

TEMPERAT

2 2 2 2
URA R pP|C|]S|R|P|]C|S|R|P|]C]|]S|R P|C|S

1981-1990 0.85 [ 090 | 054|090 |09 |098 083|098 |081|0.84|0250.79 094|096 | 087|097

1991-2000 0.86 | 093|068 |093)098|099 087|097 |081|0.90|0.36 089|096 |098|093]0.98

2001-2010 0.85 | 092 (080|093 |0.97|0.99|092|0.95|058|0.74|0.26 | 0.71 | 0.94 | 0.97 | 0.93 | 0.95

HUMEDAD | RE | P | Cc s |rR|P|C|S|R|lP|[C|[S|R]|P]|C]|S

1981-1990 0.83 |0.87 055|087 |067|078 034|080 |0.73|0.77 | 0.36 | 0.78 | 0.76 | 0.86 | 0.46 | 0.87

1991-2000 082 | 088|064 |0.81|081|0.86|0.55]|086 075|084 |053|0.83]|0.79|0.88|055]|0.84

2001-2010 079 |0880.72|083|077|087 070|084 077|081 |065|081]|082]|091|0.66|0.90

PRECIPITA
RR|IpPp|lc|s|rR|lP|Cc|[S|R|P|C]|S|R|lP|C]|S
CION
1981-1990 0.11 (0.21 (0.01 [0.18 [0.38|0.34 |0.02 |0.36 |0.38]|0.35 |0.04 [0.37 [0.65 [0.36 | 0.04 0.31
1991-2000 0.03 | 018|001 |0.16 |0.21{0.31|0.01 |0.31(0.21|0.27 [ 0.02|0.26 | 0.35|0.10 | 0.01|0.22

2001-2010 001 |0.18|0.01|0.14|0.08|0.28|0.03|0.32|0.08{0.29|001]|0.31]|0.38]0.39]|0.04]0.29

Fuente: Elaboracion propia.
3.2. ANALISIS CLIMATICO Y ESTACIONAL
Para calcular la temperatura media mensual del aire, la humedad relativa y la precipitacion

para el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, se proponen las siguientes formulas para la
modelizacion estadistica:

Te=1.0174 Tm—1.6098 [1]
HRe = 0.7823 HR,, + 21.33 [2]
Ppe = 0.2546Ppm’ — 2.8626Ppm + 27.441 [3]

donde Te es la temperatura del aire mensual estimada y Tm es la temperatura media del aire
(1981-2010) obtenida del reanalisis, HRe es la humedad relativa mensual estimada, HRm es la
humedad relativa media (1981-2010) obtenida del reanalisis, Ppe es la precipitacion mensual
estimada y Ppm es precipitacion media (1981-2010) obtenida del reanalisis.

La distribuciéon espacial de la temperatura registrada en superficie, del reandlisis y la
resultante de la formula 1 se presentan en la Figura 3. La temperatura estimada por la formula 1
presentd una distribucion similar a la de las series registradas en superficie: la maxima
temperatura se concentra en el centro de la region (15,5 °C) y disminuye hacia el sudoeste (14
°C) y este (13,5 °C). El error estandar de la estimacion es de = 0,8 °C.

Papeles de Geografia, 62 (2016), 21-33
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FIGURA 3
Temperatura interpolada calculada a través de diferentes fuentes
Temperatura Temperatura del Temperatura estimada Temperatura ¢c)
Observada Reanalysis conla formula [1] mm 138141

B 142144
B 145147
[ 14.8-15.2
[ 15.3-15.5
[ 15.6-15.8
[]15.9-16.1
[116.2-16.4
[T116.5-16.7
B 16.8-17

Il 17.1-17.3

Fuente: Elaboracion propia

Se observaron diferencias significativas al comparar la humedad relativa de las tres fuentes
de datos. Los datos estimados por la férmula 2 presentaron una buena correlacion con las series
registradas en superficie. En general, los datos del reandlisis fueron similares a estos Ultimos
pero con valores inferiores (= 15 %). Estas diferencias se deben a que los datos medidos en la
superficie representan una estacion fija, mientras que los resultados del reanalisis se generan
para areas de 2.5 ° de latitud y longitud. La distribucion espacial de la humedad relativa (Figura
4) mostr6 una buena correlacion en el sur y el este del area de estudio. Los mayores valores se
concentran en el noreste (80 %) y disminuyen hacia el sudoeste (50 %). Las estimaciones
utilizando la férmula 2 tuvieron un error estdndar de = 5 % en comparacién con datos
registrados en la superficie. Cuando se aplicé la modelizacion estadistica propuesta, se
observaron los valores mas altos en el este y disminuyeron hacia el oeste (Figura 4). Estos
resultados fueron similares a los calculados para la precipitacién. La precipitacion estimada fue
mayor en el sur de la region en relacion con las series medidas en la superficie (Figura 5). Los
mayores valores se presentaron en el noreste (> 850 mm) y disminuyeron hacia el sudoeste (350
mm). El error estandar para este parametro fue de 12.1 mm.

FIGURA 4
Humedad relativa interpolada calculada a través de distintas
fuentes
Humedad Relativa Humedad Relativa Humedad Relativa estimada
Observada del Reanalysis con la formula [2]

Humedad
Relativa (%)

[]sss
[ 60-64
B 65-69
B 7074
B s
B -

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 5
Precipitacion interpolada calculada a través de distintas fuentes

Precipitacion Precipitacion del Precipitacion estimada
Observada Reanalysis con la fomula [3]

Precipitacion (mm)

[ 300-349
[ 350-399
I 400-449
I 450-499
I 500-549
I 550-599
. 600-649
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I 700-749
. 750-799
I 800-849
- >850

Fuente: Elaboracion propia

Los datos del reanalisis y los medidos en la superficie presentaron una buena correlacion
permitiendo realizar modelizaciones estadisticas para estimar los pardmetros meteorol6gicos
con un minimo error. A pesar de ello, se observaron algunas diferencias estacionales. Los datos
del reanalisis se correlacionaron mejor con datos observados en la superficie en otofio y
primavera (Tabla 2). En verano e invierno, la temperatura del aire mostrd valores méas bajos de
R2, Pearson, Spearman y Concordancia. EI R2 de la humedad relativa vari6 de 0,75 a 0,56 en
verano e invierno, respectivamente. Ademas, los indices de Pearson y Spearman fueron siempre
mayores que 0,75 y la concordancia mayor que 0,44. Mientras que la precipitacion presenté los
valores de Pearson y Spearman oscilantes desde 0,66 hasta 0,83, respectivamente. La
concordancia fue inferior a 0,6 (Tabla 2).

TABLA 2
Analisis de regresion estacional para el periodo 1981-2010 entre las series registradas en
superficie y los estimados con la modelizacién estadistica. R?= coeficiente de regresion,
P=Pearson, C=Concordancia, S=Spearman, a <5 %

VERANO OTONO INVIERNO PRIMAVERA
Rl P|lcCc|]SsS|R|]P|]C|S|R|P|C]|]S|R|P C S
TEMP. 0.6110.78] 051] 0.75] 094 ] 097 | 085 091 | 0.45| 0.67 | 0.23 ]| 0.72 | 0.86 | 0.93 0.85 0.94
HUMEDAD 0.751 087 ] 060) 081] 070 ] 0.83| 050 | 0.85| 056 | 0.75 ]| 0.44 | 0.75 ]| 0.73 | 0.85 0.49 0.83

PRECIPITACION | 043 | 0.66 | 045 | 0.67 | 0.69 | 0.83 | 0.41 ]| 0.83 | 0.61 | 0.78 | 0.33 | 0.73 | 048 | 0.70 | 0.35 0.76

Fuente: Elaboracion propia

El anélisis climético (1981-2010) presentd indices de correlacion més altos que el realizado
por decenios. La precipitacion mostro el ajuste mas bajo en la regresion (Tabla 3). Sin embargo,
se observaron buenos resultados para todas las variables: temperatura (R2 = 0,98), humedad
relativa (R2 = 0,82) y precipitacion (R2 = 0,61) (Tabla 3). Como todas las variables tuvieron un
comportamiento similar, se presenta a modo de ejemplo en la figura 6 el grafico de regresion
para la temperatura con un intervalo de confianza del 95 %. Las caracteristicas geogréficas de
cada emplazamiento influenciaron la bondad del ajuste logrado por los datos derivados del
reanalisis. Esto se evidencid en los ejemplos presentados en las Figuras 7, 8 y 9.

La estacion de Santa Rosa se vio afectada por la continentalidad, mientras que la de Tandil
por la altura sobre el nivel del mar. En las estaciones de Viedma y Bahia Blanca, los valores de
temperatura corregidos tuvieron escasas diferencias con respecto a los medidos en la superficie.
La misma situacion se observo en la humedad relativa y las precipitaciones en donde los valores
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de la estimacion se asemejaron mas a los registros observados en la superficie que a los del
reandlisis (Figura 7, 8 y 9).

TABLA 3
Parametros de regresion entre las series registradas en superficie y los estimados por las
formulas (1), (2) y (3) para el periodo 1981-2010. R*= Coeficiente de regresion, P=Pearson,
C=Concordancia, S=Spearman, E= Error Estandar o <5 %

Parametros Meteorolégicos R’ P S C E

Temperatura — Formula 1 098 | 099 | 099 | 096 0.78 °C
Humedad — Férmula 2 082 | 091 | 091 | 069 433%

Precipitacién — Formula 3 061 | 078 | 085 | 051 12.07 mm

Fuente: Elaboracion propia
FIGURA 6

Intervalos de confianza al 95 % para la recta de regresién de los datos de temperatura observada

y del reandlisis
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FIGURA 7

Relacion entre la temperatura del SMN, del reanalisis y la estimada para el periodo 1981-2010

Temperatura (°C)

8

s

Temperatura (°C)

8 8 8 g

Humedad relativa (%)

8

0

s 8 8 8

Humedad relativa (%)

E]

°

9
£
2
[
3
g’xs
=
1
Bahia Blanca . Santa Rosa
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic
MESES » MESES

Temperatura (°C)

Viedma . Tandil
s e = : "
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic it Febi Mat BT May JER JL Aem St 104 N D
) MESES MESES.
Temperatura del SMN «— Temperatura del Reanalysis « == Temperatura estimada

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 8
Relacion entre la humedad relativa del SMN, del reanalisis y la estimada para el periodo
1981-2010
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Relacion entre la precipitacion del SMN, del reanalisis y la estimada para el periodo 1981-2010
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La temperatura del aire estimada presentd mayores diferencias con respecto a la observada
en Piglié y Santa Rosa. Las menores correspondieron a Tres Arroyos y San Antonio Oeste. En
esta Gltima los valores medios observados y estimados fueron iguales. La diferencia media de
temperatura de la region fue de -0,5 °C. La precipitacion observada fue mayor que la estimada
en la estacion de Bahia Blanca y menor en la de Mar del Plata. La diferencia media de este
parametro fue de -9.3 mm. Por ultimo, la diferencia entre la humedad relativa observada y la
estimada oscilé entre 3 'y 5 % en las estaciones meteoroldgicas de Bahia Blanca, Ascasubi y
Tres Arroyos, fue menor a 3 % en Mar del Plata, Tandil y Viedma y mayor a 5 % en San
Antonio Oeste, Pigiié y Santa Rosa (Tabla 4).

TABLA 4
Diferencia entre los datos observados en la superficie y los estimados con la modelizacién
estadistica para el periodo 1981-2010. To. Temperatura observada. Te. Temperatura estimada.
Ho. Humedad relativa observada. He. Humedad relativa estimada. Po. Precipitacion observada.
Pe. Precipitacion estimada.

MeEtsétoarcc:?éngif:as To Te | To-Te Po Pe Po-Pe | Ho | He | Ho-He

Bahia Blanca | 15.3 | 15.9 -0.6 647.8 | 615 32.8 | 65.6 | 62.5 3.1
Ascasubi 150 | 14.2 0.8 504.1 510 -5.9 61.0 | 64.4 34
Pigué 135 | 14.9 -1.4 803.7 | 825 -21.3 68.0 | 625 5.5
SanOAér;:gnlo 149 | 149 0.0 265.7 280 -14.3 538 | 595 5.7
Santa Rosa 154 | 16.8 -1.4 747.4 770 -22.6 64.8 | 59.4 5.3
Tres Arroyos 142 | 146 0.4 835.6 843 7.4 68.1 | 720 -3.9
Viedma 142 | 14.2 0.0 376.2 400 -23.8 61.8 | 64.1 2.3
Tandil 134 | 14.2 -0.8 868.9 890 -21.1 749 | 720 28
Mar del Plata | 138 | 146 -0.8 930.5 931 0.5 786 | 781 05

Fuente: Elaboracion propia
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4. DISCUSION

La utilizacion del reandlisis como método indirecto de obtencion de informacion
meteoroldgica es una herramienta Gtil para estimar la temperatura, la humedad relativa y las
precipitaciones del sudoeste de la provincia de Buenos Aires (Argentina). Los datos de este
modelo numérico presentan una extensa cobertura tanto espacial como temporal, lo que
favorece el estudio de la variabilidad climéatica en zonas con escasas estaciones meteoroldgicas.
A pesar de ello, el estudio por decenios y el analisis climatico (1981-2010) realizado con las
series registradas en superficie y estimadas por el reanalisis permitié concluir que una reduccion
en la escala temporal aumenta los errores tal como afirman SETH et al., (2007). Teniendo en
cuenta los aportes de KLISTER et al., (2001) y RUSTICUCCI y KOUSKY (2002) los estudios
climéaticos no pueden ser llevados a cabo con los datos sin tratar del reanalisis debido a que
evidencian errores espaciales, aunque resaltan que presentan buenos ajustes en las mediciones
de superficie.

Coincidiendo con XUE et al., (2014) se destaca la importancia de los métodos estadisticos
de downscaling. Los mismos permiten modelar las relaciones estacionarias entre una serie de
datos observados a escala local y los datos del reanalisis, de tal manera que aquella puede ser
reconstruida y extrapolada a partir del modelo obtenido (COULIBALY et al., 2005; MIRO et
al., 2010). Al igual que WILBY et al., (2004) y HAYLOCK et al., (2006) se corroboré que este
método tiene algunas deficiencias en los eventos extremos y en los cambios estacionales. El
cambio climatico podria generar variaciones que alteren las relaciones estacionarias en que se
sustenta el modelo estadistico obtenido. Estos métodos de downscaling han sido aplicados en
otras partes del mundo con éxito. Se destaca el trabajo de TAKAHASHI (2009) sobre la
precipitacion en la cuenca del Mantaro y especificamente en lo referente al reanalisis se
encuentran en la literatura los trabajos de MIRO et al., (2012) y MIRO PEREZ et al., (2015).

Las correlaciones fueron mayores para la temperatura que para el resto de los parametros. Al
igual que MIRO et al., (2012) se encontraron mayores diferencias al analizar los datos a menor
escala temporal, por ejemplo, la escala estacional presentd mayores errores en el verano e
invierno que en las estaciones equinocciales. La precipitacion mantuvo un buen ajuste pero fue
el menor de todas las variables. En este sentido TAKAHASHI (2009) sugiere que para el
estudio de este pardmetro se incorporen series mas completas de tiempo y mayor nimero de
estaciones meteoroldgicas para lograr una mayor precision. Ademas, considera que los eventos
extremos como la sequia podrian afectar los resultados de los métodos de downscaling. Por ello,
es necesario tener un mayor conocimiento de los eventos a gran escala. A pesar de lo
mencionado, la modelizacion estadistica realizada en este estudio tiene un error estandar de 12.1
mm para la region, por lo que se la considerd aceptable. Un caso similar se observo en la
humedad relativa en donde el error estandar no super6 el 5 % en ninguno de los casos.

5. CONCLUSIONES

Se considera importante tener datos meteoroldgicos para desarrollar estudios ambientales,
tales como gestion del agua, planificaciones urbanas, etc. En algunas regiones, los datos
meteoroldgicos son escasos 0 sus series de tiempo son cortas. Por lo tanto, los actores sociales y
los tomadores de decisiones pueden obtener informacion a partir de modelos numéricos, a pesar
del hecho de que pueden representar con poca precision las mediciones observadas en la
superficie.

En este trabajo, los datos del reandlisis se utilizaron para realizar modelizaciones estadisticas
con el objetivo de caracterizar variables climéticas en el sudoeste de la provincia de Buenos
Aires. Mediante la aplicacion de las formulas [1, 2 y 3] la estimacion de estos pardmetros tuvo
mejor precision y ajustes estadisticos. El andlisis climéatico present6 los mejores resultados en
primavera y otofio y se encontraron algunas diferencias en el invierno y el verano. Es importante
resaltar que debido a la buena correlacion y ajuste que existe entre los datos del reanalisis y los
datos observados en la superficie, la metodologia propuesta puede replicarse en cualquier parte
del mundo.
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