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RESUMEN 
El análisis del impacto del cambio climático en los ecosistemas acuáticos pampeanos requiere contar 
con modelos climáticos regionales (RCMs) que representen las características de la precipitación 
observada. El objetivo de este estudio es evaluar el desempeño de seis RCMs del Proyecto de 
Intercomparación de Modelos Acoplados Fase 5 para representar la distribución espacio-temporal de 
la precipitación en la provincia de Buenos aires.  Para evaluar el desempeño de los distintos RCMs 
se comparó la intensidad de la precipitación y la probabilidad de día húmedo en quince estaciones 
meteorológicas por un periodo de 35 años (1970-2005). Se encontró que los RCMs CCSM4 y MRI-
C6CM3 obtuvieron mejores rendimientos para simular la precipitación observada. Se sugiere el uso 
de estos RCMs debido a que presentan menor incertidumbre para la evaluación futura del cambio 
climático en la región pampeana. 
Palabras claves:  CAMBIO CLIMÁTICO - CMIP5 - MODELOS CLIMÁTICOS REGIONALES. 
 
Introducción 
Según el IPCC (2014) uno de los principales 
impactos del cambio climático a nivel mundial 
serán las alteraciones en la intensidad y 
distribución espacial de las precipitaciones, 
aumentando la severidad y la frecuencia de los 
extremos hídricos. Esto plantea riesgos futuros 
para la viabilidad ecológica de las grandes 
llanuras (Parton et al., 2007). Los ecosistemas 
acuáticos como humedales, lagos, arroyos y 
acuíferos ubicados en la región pampeana, 
considerada una de las llanuras más extensas 
del planeta, son altamente dinámicos y 
responden a las fluctuaciones climáticas 
extremas (Covich et al., 1997; Guevara, 2019).  
Para el análisis del impacto del cambio climático 
actualmente se utilizan Modelos Climáticos de 
Circulación General (GCMs) (Flato et al., 2013). 
Estos GCMs debido a su baja resolución espacial 
presentan limitaciones para el análisis del 
impacto climático a escala regional-local (Wood 
et al., 2004). Por consiguiente, es necesario 
realizar una reducción de escala a estos GCMs, 
mediante métodos estadísticos, lo cual 
proporciona    simulaciones más detalladas para 
una zona específica. Estos modelos son 
conocidos como modelos climáticos regionales 

(RCMs) y permiten analizar el impacto del 
cambio climático a una escala local. (Schmidli et 
al., 2006). Uno de los inconvenientes de los 
RCMs es la incapacidad para representar la 
intensidad de la precipitación y la probabilidad de 
día húmedo (Teutschbein et al., 2012). Por 
consiguiente, es necesario evaluar el 
rendimiento de diferentes RCMs para 
representar las condiciones climáticas actuales 
en la provincia de Buenos Aires y de esta manera 
elegir los RCMs que presentan menor 
incertidumbre para la evaluación futura del 
cambio climático. Según los estudios de Barros 
et al., 2014 y Maenza et al., 2017, los GCMs que 
obtuvieron el mejor desempeño para simulación 
de la precipitación en Argentina fueron los 
modelos climáticos CCSM4, CSIRO-MK3-6-0, 
IPSL-CM5A-LR, MPI-ESM-LR, MRI-C6CM3 y 
NOREM1-M. Por lo cual se comparan estos 
modelos a escala regional y de esta manera 
elegir los más adecuados para la evaluación 
futura del cambio climático en la región 
pampeana 

Materiales y Métodos 
En esta sección primero se describe la ubicación 
de la zona de estudio y las estaciones 
meteorológicas analizadas. Luego se presenta 
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los RCMs analizados y finalmente se detalla las 
variables de precipitación analizadas.  
 
Zona de estudio 
Este estudio se realizó en la Provincia de 
Buenos Aires, ubicada en el centro-este de 
Argentina. Para evaluar el rendimiento de los 
RCMs se usaron los datos de precipitación diaria 
de quince estaciones meteorológicas 
distribuidas en la provincia de Buenos Aires 
durante un periodo de 35 años (1970-2005). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Ubicación de la zona de estudio y distribución 
espacial de las estaciones meteorológicas. 
 
Modelos climáticos regionales (RCMs)  
En este estudió se utilizaron los datos diarios de 
precipitación de seis RCMs (Tabla 1), obtenidos 
del proyecto de la NASA Earth Exchange Global 
Dayly Downscaled Projections (NEX-GDDP) y 
tienen una resolución espacial de 0.25º 
(Thrasher et al., 2015).  
 

Tabla 1. Modelos climáticos regionales del CMIP5 
evaluados en este estudio. 

 
 
 
 
 
 
 
Para evaluar la capacidad de los RCMs para 
representar la precipitación, se analizó la 

probabilidad de día húmedo (PDH) y la 
intensidad de la precipitación (IP). El cálculo de 
estas variables se presenta a continuación:  

𝑃𝐷𝐻
𝑑𝑃 0
𝑡𝑑

 

Donde: 
𝑑𝑃 0= días con precipitación mayor a 0 mm 
por mes 𝑖. 
𝑡𝑑= Total de días por mes 𝑖. 
 

𝐼𝑃
𝑃𝑚𝑎
𝑑𝑃 0

 

Donde: 
𝑃𝑚𝑎= Precipitación mensual acumulada por 
mes 𝑖. 
𝑑𝑃 0= Días con precipitación mayor a 0 mm 
por mes 𝑖. 
 
Resultados y Discusión 
A continuación, se muestran los resultados 
obtenidos en este estudio. Primero se presenta 
la comparación de la probabilidad de día 
húmedo promedio mensual (Fig.2) y luego la 
intensidad de precipitación promedio mensual 
(Fig.3) para las quince estaciones 
meteorológicas con respecto a los seis RCMs 
analizados. 
Según los resultados se encontraron diferencias 
importantes en la capacidad de cada uno de los 
RCMs para representar la precipitación mensual 
observada para el periodo de 1970 al 2005. En 
cuanto a la PDH los seis RCMs evaluados 
muestran una sobrestimación para todos los 
meses del año. A diferencia de la IP en la cual 
todos los RCMs analizados presentaron 
subestimación. Al comparar los diferentes 
modelos climáticos regionales, el CCSM4 y MRI-
C6CM3 presentaron los mejores rendimientos 
para representar la variación espacio-temporal 
de la PDH e IP en las 15 estaciones 
meteorológicas analizadas. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2. Comparación de la probabilidad de día húmedo promedio mensual calculada para las 15 estaciones 

meteorológicas con respecto a los seis RCMs analizados. 

1 CCSM4 (NCAR, USA)
2 CSIRO‐MK3‐6‐0 (CSIRO y QCCE, Australia)
3 IPSL‐CM5A‐LR (IPSL, Francia)
4 MPI‐ESM‐LR (MPIM, Germany)
5 MRI‐C6CM3 (MRI, Japan)
6 NORESM1‐M (NCC, Norway)
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Los seis RCMs presentan bajos ajustes de PDH 
e IP principalmente para los periodos de 
primavera-verano, debido a que para estas 
épocas se presentan precipitaciones de alta 
intensidad y corta duración, a diferencia de 
otoño-invierno que presenta un mejor ajuste lo 
cual se debe a que para estos periodos se 
presentan precipitaciones de baja intensidad, 
pero larga duración. Hacia el noreste de la 
provincia de Buenos Aires, donde se presenta 
un régimen de precipitación mayor el RCM 
CCSM4 presentó los mejores ajustes de PDH e 
IP con respecto a los datos observados de las 
estaciones (Pergamino, Junín, La Plata, 
Aeroparque y Ezeiza). Por otro lado, para la 

zona centro y suroeste de la provincia donde el 
régimen de precipitaciones es menor, el modelo 
MRI-C6CM3 mostro un mejor ajuste de PDH e 
IP con base a los valores observados de las 
estaciones (Tandil, Balcarce Coronel Suarez, 
Azul, Olavarria y Bahía blanca). El RCM CSIRO-
MK3-6-0 presento un ajuste adecuado hacia 
suroeste de la provincia, mientras hacia el 
noreste no logro buena representación de la 
PDH e IP; caso contrario ocurrió con el RCM 
IPSL-CM5A.  El RCM NORESM1-M a pesar que 
reproduce el ciclo estacional de la precipitación 
en todas las estaciones analizadas, no logró 
representar de manera adecuada la PDH y la IP. 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3. Comparación de la intensidad de la precipitación promedio mensual calculada para las 15 estaciones 
meteorológicas con respecto a los seis RCMs analizados. 

 
Conclusiones 
Por medio de este estudio se concluye que los 
RCMs CCSM4 y MRI-C6CM3 presentaron el 
mejor rendimiento para la representación de la 
distribución espacio-temporal de la probabilidad 
de día húmedo y la intensidad de la precipitación 
para la provincia de Buenos Aires. Se sugiere el 
uso de estos RCMs para la evaluación futura del 
cambio climático en la región pampeana.  
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