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INTRODUCCIÓN  
El pasado 21/01/2016 se desarrolló un fuerte 

sistema convectivo en el noreste de la Patagonia 

que produjo intensas precipitaciones locales en la 

región. Asociado a este sistema se registraron en la 

ciudad de Puerto Madryn valores de precipitación 

muy superiores a los normales que generaron 

inundaciones en muchos barrios de la ciudad con 

los consecuentes  daños sociales y económicos.  Es 
importante destacar que todos los eventos diarios 

mayores a 50 mm/día registrados para el periodo 

1980-2016 generaron en la ciudad inundación de 

viviendas y anegamiento de calles por diferentes 

causas (intensidad de la precipitación, 

mantenimiento de desagües, falta de remoción de 

sedimentos, falta de ordenamiento territorial, 

construcción urbana sobre paleo-cauces).  

Los servicios de pronóstico numéricos fallaron 

en general en reproducir este evento y en particular 

la magnitud del mismo. En este contexto se analiza 

en este trabajo cómo el modelo numérico WRF que 
se utiliza para elaborar el “Pronóstico Patagónico” 

del CENPAT-CONICET, simuló la precipitación 

de este día.  Además se realizan diferentes pruebas 

de sensibilidad con el objetivo de encontrar la 

configuración más óptima del modelo que permita 

pronosticar numéricamente este tipo de evento 

extremo con mayor precisión.  

   

MATERIALES Y MÉTODOS   
Para la realización del pronóstico numérico se 

utiliza el modelo WRF v3.7 (Weather Research & 

Forecasting Model, Skamarock et.al, 2005) con 43 

niveles verticales, el modelo de suelo Noah land 

surface, y el esquema de capa límite Mellor-

Yamada-Janjic. En este trabajo se hicieron 

diferentes experimentos de sensibilidad al dominio 

y resolución, al esquema convectivo y al esquema 

de microfísica. Los experimentos se detallan en la 

Tabla 1.  
Las condiciones iniciales y de borde para el 

WRF se obtienen diariamente a partir de Global 

Forecast System (GFS, www.ncdc.noaa.gov). Se 

utilizan las salidas globales con 0,5 ° de resolución 

espacial y con una resolución temporal de 3hs. El 

pronóstico operativo se realiza con cuatro 

actualizaciones diarias para 96 hs, pero en este 

trabajo se analiza únicamente el pronóstico a 24hs 

inicializado a las 00 UTC. 

Los resultados fueron validados con datos de 

estaciones meteorológicas provistas por el Servicio 
Meteorológico Nacional, el Centro Nacional 

Patagónico, INTA y Aluar Aluminio Argentino.  

 Dominio Resolución Esquema Convectivo Esquema Microfísica 

a Patagonia 7 km Betts-Miller WSM 3-class  
b Patagonia 7 km Explícito WSM 3-class  
c Patagonia 7 km Kain-Fritsch WSM 3-class  
d Patagonia 7 km Kain-Fritsch WSM6-class 
e Patagonia + Atlántico 7 km Kain-Fritsch WSM 6-class  
f Patagonia 4 km Kain-Fritsch WSM 6-class  
g Patagonia 4 km Explícito WSM 3-class  
h Patagonia 4 km Explícito WSM 6-class  

i Anidado: Patagonia/Pto. Madryn  10km / 3 km Kain-Fritsch / Explícito WSM 3-class  
j Anidado: Patagonia/ Pto. Madryn  10km / 3 km Kain-Fritsch / Kain-Fritsch WSM 3-class  
k Anidado: Patagonia/ Pto. Madryn  10km / 3 km Kain-Fritsch / Kain-Fritsch WSM 6-class  
l Pto. Madryn y alrededores  4 km Explícito WSM 3-class  

Tabla 1: Experimentos realizados con el modelo WRF para el pronóstico del día 21/01/2016.  
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El sistema convectivo reflejado en las imágenes 

GOES-12 (no mostrado) se desarrolló en toda la 

región este de la Patagonia norte abarcando 

también parte de La Pampa y sur de Buenos Aires. 

Sin embargo, en la región patagónica solo se 

registró precipitación por encima de lo normal en 

la ciudad de Puerto Madryn (67mm en el lapso de 

2 horas). En localidades cercanas como Trelew (a 

70 km de distancia) o Puerto Pirámides (a 100 km 
de distancia) la precipitación registrada durante 

este evento fue mucho menor (4.8 mm y 27 mm, 

respectivamente). En el período 1980-2016 la 

ciudad de Puerto Madryn solo registra 5 eventos de 

precipitación diaria mayor a 60mm.  

Los experimentos de sensibilidad para el 

pronóstico a 24hs para el día 21/01/2016 

evidencian una fuerte sensibilidad de la estructura 

espacial y magnitud de la precipitación simulada a 
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Figura 1: a) Precipitación observada interpolada a 
partir de los datos de las estaciones meteorológicas del 
Servicio Meteorológico Nacional y del INTA.  

 

cambios en los esquemas convectivos, esquemas de 

microfísica, y dominio y resolución considerados. 

La combinación del esquema convectivo Kain-

Fritsh con el esquema de microfísica WSM 6-class 

es la que permite una mejor representación de la 

precipitación simulada para el dominio de 

Patagonia con resolución de 7km (Fig.2a,b,c,d,e). 

La extensión del borde este del dominio con el 

objetivo de que capture el flujo del Atlántico con 

mejor precisión no representó un cambio 

significativo en la precipitación simulada. El 

aumento en la resolución de 7km a 4km permitió 

simular con mayor precisión la estructura espacial 

de la convección. La resolución de la convección 
en forma explícita mejoró el pronóstico en el caso  

de utilizar la  resolución espacial de 4 km, 

mientras que para las simulaciones realizadas con 

una resolución espacial de 7 km es mejor 

considerar el esquema convectivo Kain-Fritsh (Fig. 

2g, h y Fig2b,c, respectivamente).  

Finalmente, los experimentos realizados con dos 

dominios anidados con el fin de tener mayor 

resolución espacial en la región de interés 

simularon precipitación más dispersa en la región y 

con valores de precipitación pronosticados muy 

subestimados en la región de Puerto Madryn 
(Fig2.i,j,k). Reducir el dominio, con el objeto de 

aumentar la resolución espacial, no permite simular 

la estructura de la convección adecuadamente 

(Fig2l).

 
 

Figura 2: Precipitación pronosticada (mm/día) para el día 21/01/2016 para los experimentos realizados con el modelos WRF 
en el área de interés. Los experimentos se encuentran detallados en la Tabla 1. 

CONCLUSIONES  
 En este trabajo se realizaron una serie de 

experimentos de sensibilidad con el modelo 

numérico WRF para encontrar la configuración 

más adecuada que permita pronosticar los eventos 

de precipitación extrema con el menor error 

posible. Los experimentos mostraron que el 

aumento de la resolución espacial en todo el 

dominio, de 7km a 4km, y la resolución explicita 

de la convección, permitiría una mejora 

significativa en el pronóstico de la estructura 

espacial de este tipo de eventos. El anidado de dos 

dominios, si bien es una herramienta muy utilizada, 

no mejora en este caso el pronóstico del evento. En 

trabajos futuros se analizarán estas configuraciones 

para otros eventos extremos y para otras regiones 

de la Patagonia. 
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