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RESUMEN

Este estudio aplica una version regional del modelo atmosférico MPAS-A para simular el
meteotsunami del 8 de agosto de 2015 en las costas de Chile central, generado por un ciclon
extratropical. Se disefiaron cuatro experimentos variando esquemas de conveccion, microfisica y
capa limite planetaria, evaluando su capacidad para representar variaciones rapidas de presion
atmosférica sobre el océano. Los resultados asociados al primer experimento con el esquema
convectivo New Tiedtke, microfisica WSM6 y capa limite planetaria Y SU, reprodujeron cambios
de hasta 1.31 hPa/min, superando umbrales criticos identificados en la literatura para la generacion
de meteotsunamis (gepié et al, 2016; Pellikka et al., 2022). No obstante, se generan
sobrestimaciones en la presion minima, presentando un sesgo positivo de 2.18 hPa por encima de
lo observado a lo largo de la trayectoria del ciclon. Estos hallazgos permiten validar parcialmente
la capacidad de una version regional de MPAS-A para generar forzantes atmosféricas consistentes
con observaciones, junto con la posterior aplicacion en modelo de propagacion Meto-HySEA. En
conjunto, el estudio sienta las bases para el desarrollo de sistemas de alerta temprana fisicos,
promoviendo nuevas herramientas numéricas para la evaluacion y mitigacion de riesgos costeros
en un contexto de cambio climético.
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1. INTRODUCCION

Los tsunamis meteorologicos o meteotsunamis son peligrosas oscilaciones del nivel del mar
generadas por perturbaciones atmosféricas repentinas (Rabinovich y Monserrat, 1996). Presentan
periodos de onda que van desde minutos hasta varias horas, similares a los tsunamis de origen
sismico, pero mas frecuentes (Monserrat et al., 2006). Varios eventos han sido documentados en
distintas partes del mundo, y su capacidad destructiva ha quedado demostrada fuertemente (Jansa,
1986; Vilibi¢ y Sepié¢, 2009). Ejemplos draméticos incluyen al meteotsunami de Vela Luka en
1978 (Orli¢, 1980) y el de Mostaganem en 2007 (Okal, 2021) alcanzando alturas de ola de hasta
10 metros. Estos fendbmenos no solo pueden causar dafios estructurales severos en zonas costeras
densamente pobladas, sino que también pérdidas humanas (Carvajal et al., 2017), lo cual obliga a
tratarlos como un riesgo costero real. Ademas, dado el cambio climatico antropogénico y la
elevada incertidumbre respecto del comportamiento futuro de los ciclones extratropicales (Shaw
et al., 2016), omitir los meteotsunamis en la planificacion costera puede resultar catastrofico.

Desde una perspectiva fisica, son generados por multiples procesos de los cuales depende su
energia. El origen de las perturbaciones se asocia a diferentes estructuras atmosféricas especificas,
como ondas de gravedad, tormentas convectivas, ciclones tropicales y ciclones extratropicales (Shi
et al., 2020; Vilibi¢ et al., 2025). Estas estructuras se caracterizan por generar cambios intensos y
de alta frecuencia en la presion atmosférica y velocidad del viento. Posteriormente, estos cambios
transfieren energia resonante al océano, amplificando la respuesta inicial y la fuerza del viento
sobre el océano. Los procesos de resonancia son reconocidos y han sido ampliamente
documentados (Gill, 1982). Por un lado, la resonancia de Proudman (Proudman, 1929), que asocia
la transferencia de energia resonante cuando la velocidad de la perturbacion atmosférica es similar
a la velocidad de las ondas largas del océano. Por otro lado, la resonancia de Greenspan
(Greenspan, 1956), ocurre cuando la velocidad de la perturbacion de presion atmosférica a lo largo
de la costa se alinea con la velocidad de propagacion de las olas de borde. Finalmente, ocurren los
procesos de amplificacion debido al acercamiento a regiones menos profundas de la plataforma
continental, junto con amplificaciones dentro de puertos o bahias por la resonancia portuaria
(Vilibi¢ et al., 2016).

En este escenario, Chile se convierte en un laboratorio natural inigualable. Particularmente su zona
central, entre los 30°S y 50°S, que esta expuesta con frecuencia a ciclones extratropicales que se
forman sobre el Pacifico Sur y avanzan de oeste a este, generados por la migracion hacia el norte
del anticiclon del Pacifico Suroriental en el invierno austral (Mendes et al., 2010; Contreras-Rojas
et al., 2025). Un caso emblematico en Chile central fue el evento del 8 de agosto de 2015, que
causo dafios estructurales, inundaciones y pérdidas humanas (Winckler et al., 2017). El cual
posteriormente fue atribuido a un ciclon extratropical por Carvajal et al. (2017). Este meteotsunami
dej6 al descubierto el nivel de vulnerabilidad del borde costero chileno, y demostrd que incluso
eventos con intensidad media-alta pueden tener consecuencias devastadoras, con olas alcanzando
hasta los 7 metros. Algo critico es que, pese a la gravedad del evento, su origen fue identificado
solo gracias al reciente fortalecimiento de las redes de observacion, lo que sugiere que otros
eventos podrian estar pasando desapercibidos.

Debido a las implicancias que traen consigo estos fenomenos en el contexto chileno, se hace
necesario implementar medidas que permitan controlar y disminuir los efectos adversos en un



panorama futuro. Para ello, la prediccion de ocurrencia y magnitud juegan un rol importante,
permitiendo su incorporacién en las evaluaciones de riesgos costeros, disminuyendo asi la
subestimacion de las futuras amenazas del nivel del mar (Huang et al., 2022). Distintos sistemas
de prediccion se han implementado en diversos estudios utilizando modelos numéricos de base
fisica tanto atmosféricos como ocednicos (Denamiel et al., 2019; Mourre et al. 2020; Rahimian et
al., 2022). Sin embargo, gran parte de ellos terminan subestimando las alturas de olas resultantes.
Estas subestimaciones se asocian a que los modelos atmosféricos deben ser capaces de captar las
variaciones intensas y de alta frecuencia de presion atmosférica y vientos (Denamiel et al., 2019;
Vilibic et al., 2025). Para ello, se deben seleccionar las parametrizaciones fisicas adecuadas y
configurar el dominio de simulacion atmosférica con una resolucion alta. De esta manera se evita
una subestimacion de la energia que es posteriormente aplicada al modelo de propagacion oceanico
(Vilibic et al., 2025). Por lo tanto, el principal problema radica en reproducir correctamente las
rapidas perturbaciones atmosféricas, al ser la principal fuente de incertidumbre en los sistemas
operativos (Denamiel et al., 2019).

En este contexto, el nucleo atmosférico del Model for Prediction Across Scales (MPAS-A)
(Skamarock et al., 2012), representa un avance significativo en la simulacion numérica de
fendmenos atmosféricos. Se trata de un modelo base fisica, compresible, no hidrostatico que utiliza
teselaciones de Voronoi centroidales no estructuradas para sus mallas hexagonales horizontales,
proporcionando un programa controlador de alto nivel y una infraestructura para proporcionar una
ejecucion paralela. En un comienzo, MPAS solo permitia el uso de mallas globales, las cuales a
altas resoluciones tienen un elevado coste computacional. Debido a esto, Skamarock et al. (2018)
desarrollaron una nueva version regional MPAS (rMPAS), permitiendo transiciones suaves entre
zonas de distinta escala espacial y maximizando el uso de recursos computacionales en regiones
de interés. Varios estudios han confirmado las ventajas de sus mallas de resolucion variable (Park
et al., 2014; Zhao et al., 2019; Shin et al., 2025). Esto lo posiciond como una herramienta ideal
para simulaciones de alta resolucion en contextos regionales, generando una opcidn viable para su
uso operativo en clusteres de alto rendimiento (Shin et al., 2025).

Por otro lado, existen avances significativos en la simulacion de la propagacion de las
perturbaciones atmosféricas. En estos avances destaca el software Meteo-HySEA (Gonzalez del
Pino et al., 2025), el cual fue recientemente disefiado especificamente para la simulacion de
meteotsunamis. Implementa el sistema de ecuaciones de aguas someras 2D en coordenadas
esféricas, incorporando términos de presion atmosférica no constante, resistencia del viento y
fuerza de Coriolis no constante, que desempefian un papel fundamental en los flujos geofisicos de
larga duracion como los meteotsunamis (Monserrat et al., 2006). Incorpora ademas las
amplificaciones generadas por las resonancias de Proudman y Greenspan que juegan un rol
importante en la amplificacion. Se reconoce ampliamente que los inconvenientes asociados a este
tipo de modelos son la obtencidon de una batimetria de alta resolucidon y que su no consideracion
puede traer una subestimacion significativa en las amplitudes finales de ola (Heo et al., 2019).

A pesar del potencial en el contexto de modelacion, hasta donde sabemos no existe ningtin estudio
que haya implementado rMPAS para captar cambios de presion atmosférica de pequena escala en
un contexto de meteotsunamis. Mucho menos con la propagacion de los campos atmosféricos
resultantes en Meteo-HySEA. Este gap en la literatura motiva el presente estudio, representando
la aplicaciéon de rMPAS en el contexto de meteotsunamis. Teniendo como objetivo principal,



calibrar en base a observaciones el modelo rMPAS para captar variaciones de presion atmosférica
rapidas combinando distintas configuraciones fisicas con herramientas de diagnostico especificas.
Se propone una aproximacion que permite ajustarse adecuadamente a la zona de Chile central en
contextos costeros vulnerables. Finalmente, se espera una futura implementacion en el modelo de

propagacion oceanico Meteo-HySEA, con una configuracion optimizada para la zona central de
Chile.

2. METODOLOGIA Y CASO DE ESTUDIO
2.1 CONFIGURACION MODELO ATMOSFERICO

Para caracterizar las perturbaciones atmosféricas de pequena escala que anteceden a la generacion
de meteotsunamis en el evento de agosto de 2015, se implementa una configuracion regional de
rMPAS (version 8.2.3, 2025). El dominio de simulacion corresponde a una region elipsoidal
centrada sobre el Pacifico suroriental, delimitada entre las latitudes 9°S y 51°S y las longitudes
135°W y 39°W (figura 1). La malla regional se obtuvo mediante el recorte elipsoidal de una malla
global no estructurada de resolucion variable, resultando en 361.795 grillas hexagonales para cada
nivel vertical. El espaciamiento horizontal varia entre 27 km en las zonas externas, 9 km en la zona
intermedia y 3 km en el centro del dominio. La zona de alta resolucion de 3 km es parte de un area
que encierra la trayectoria de la tormenta descrita por Gomez et al. (2021), junto con las estaciones
metereologicas para la posterior validacion de las simulaciones.

e Estaciones meteoroldgicas
Trayectoria segin Gémez et al. (2021)
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Figura 1: dominio de simulacién para modelo rMPAS (izquierda) junto con topografia, estaciones meteorologicas y
trayectoria observada segiin Gomez et al. (2021) (derecha).

Entre otras configuraciones, la discretizacion vertical se implementd con 50 niveles que se
extienden hasta los 50 hPa, concentrando una mayor cantidad en los primeros niveles con el fin de
capturar mejor las variaciones de presion en la interfaz atmosfera - océano (Denamiel et al., 2019).
También se considera un periodo de spin-up de 6 horas para deshacerse de las ondas espurias que
se generan habitualmente en modelos numéricos después de su iniciacion (Mourre et al., 2020). El
periodo de spin-up se considera entre las 21:00 UTC del 5 de agosto de 2015 hasta las 03:00 UTC
del 6 de agosto. Posteriormente, se simulan 72 horas continuas hasta las 03:00 UTC del 9 de agosto
de 2015. Estos intervalos de simulacion han sido seleccionados para capturar la evolucion
sinoptica y de mesoescala de las presiones atmosféricas asociadas al evento segun lo reportado por
Carvajal et al. (2017). La integracion temporal del modelo se realizo con un paso de tiempo de 3
segundos, lo que asegura una adecuada representacion de la dindmica atmosférica de alta
frecuencia (Mourre et al., 2020; Rahimian et al., 2022). Las salidas de la simulacién son cada 2



minutos que en un comienzo seran utilizadas para analisis y luego para el posterior forzamiento
del modelo oceédnico. Las condiciones iniciales y de borde provienen del reanalisis ERAS
(Hersbach et al., 2023), presentando una resolucidon temporal horaria y una resolucion espacial de
0.25° x 0.25°. La informacion estatica del modelo es representada por la base de datos
GMTED2010 (Danielson and Gesch, 2011) para la topografia, junto las bases de datos MODIS
(Broxton et al., 2014) y USGS (Loveland et al., 2000) para el uso de suelo, albedo, etc.

2.2 CONFIGURACION EXPERIMENTAL FiSICA

Para la calibracion del modelo rMPAS para la zona central de Chile, se llevan a cabo variaciones
en los esquemas de parametrizaciones fisicas, que son necesarios para los procesos sub-grilla.
Existen aspectos relevantes asociados con la eleccion de estos esquemas. Por un lado, debido a
que se emplea una variacion en la resolucion del dominio, se deben emplear parametrizaciones
que sean conscientes con la escala horizontal de la grilla, es decir, que permitan un funcionamiento
continuo y fisico entre las distintas resoluciones. Esto es particularmente importante para la
parametrizacién convectiva (Kramer et al., 2018). Por otro lado, existe un rango de resolucion
denominado la “zona gris” que va entre 1-10 km (Kealy, 2019). Dominios con estas resoluciones
se caracterizan por generar procesos convectivos y turbulentos parcial o excesivamente resueltos
por la dindmica del modelo y los esquemas fisicos, generandose errores de subestimacion o
sobrestimacion si no se consideran esquemas fisicos adecuados. Ademas, ha quedado demostrado
en varios estudios que los esquemas tanto de capa limite planetaria y conveccidon generan estos
inconvenientes (Doubrawa & Mufioz-Esparza, 2020; Stergiou et al., 2025).

En este contexto, MPAS posee esquemas fisicos que si permiten abordar los inconvenientes
mencionados. Dentro de las opciones de conveccion, esta presente el esquema Grell-Freitas (GF)
(Grell & Freitas, 2013) disefiado para funcionar de manera continua y fisica en resoluciones que
van desde decenas de kilometros hasta 1 km, evitando el sobredimensionamiento de la conveccion
al refinar la malla (Kramer et al., 2018). Otra opcidn es el esquema New Tiedtke (NT) (Zhang &
Wang, 2017), que mejora al clasico Tiedtke con funciones de escala, pero no tan completas como
GF. Los esquemas de microfisica se seleccionan en base al tipo de esquema convectivo a utilizar
debido a sus compatibilidades y buenos resultados que han tenido juntos (Kramer et al., 2020).
Para el esquema GF se emplea el esquema Thompson (Thompson et al., 2004) y para el esquema
NT el esquema WSM6 (Hong & Lim, 2006). Analizando los resultados de Gomez et al. (2021) en
su simulacion de ciclones extratropicales con WRF para el mismo evento, se llego a la conclusion
de que la conveccion, capa limite planetaria (PBL) y capa superficial (SL) juegan un rol importante
en la caracterizacion de la intensidad y trayectoria del ciclon extratropical. Por lo tanto, se prueba
para PBL con los esquemas MYNN (Nakanishi & Niino, 2010) y YSU (Hong et al., 2006), y para
SL los esquemas MYNN y Revised Monin-Obukhov (RMO) (Jiménez et al., 2012). Dentro de las
conclusiones del mismo estudio, se menciona que la radiacion de onda corta y larga no juegan un
rol importante en este tipo de simulaciones. Debido a esto, se implementa RRTMG (Iacono et al.,
2008), siendo el esquema que dio mejores resultados en ese estudio y que ademés se encuentra
disponible en MPAS. Finalmente, los experimentos para determinar la configuracion fisica que
mejor representen las variaciones rapidas de presion atmosférica al nivel del mar en este estudio,
se describen en la Tabla 1.



Tabla 1: Experimentos de configuracion de esquemas fisicos.

Exp. Conveccion ~ Microfisica ~ Capa limite Capa Radiacion onda Superficie Se evalta en
planetaria  superficial corta y larga terrestre este estudio
1 NT WSM6 YSU RMO RRTMG Noah Si
2 NT WSM6 MYNN MYNN RRTMG Noah No
3 GF Thompson YSU RMO RRTMG Noah No
4 GF Thompson MYNN MYNN RRTMG Noah No

2.3 EVENTO DE METEOTSUNAMI Y OBSERVACIONES

El evento corresponde al ocurrido el 8 de agosto de 2015, en donde un intenso ciclon extratropical
caus6 dafios catastréficos a lo largo de aproximadamente 500 km de costa en la zona central de
Chile. Segtn Carvajal et al. (2017), se alcanzaron rafagas de viento de hasta 110 km/h provenientes
del noreste, con una presion atmosférica minima sin precedentes de 981 hPa, alcanzando alturas
significativas de olas de hasta 7,2 metros con un periodo maximo de 13 segundos. Genero un total
de 6 victimas fatales junto con dafios en infraestructura que superaron los 8 millones USD
(Winckler et al., 2017). La trayectoria observada de la tormenta muestra que el sistema adquirid
relevancia cerca de las 18:00 UTC del 7 de agosto, avanzando hacia el este por unas 18 horas,
virando finalmente al sureste hasta aproximadamente la altura de la region del Nuble (figura 1).
Estaciones meteorologicas registraron oscilaciones de presion atmosférica con periodos menores
a 2 horas (caracteristico de meteotsunamis) a lo largo de una franja costera de aproximadamente
3000 km, con signos de resonancia costera y ondas atmosféricas que coincidieron en tiempo con
el paso de la tormenta (Carvajal et al., 2017).

Dentro de las observaciones disponibles, se extraen series de resolucion horaria de presion
atmosférica, velocidad del viento y direccion del viento desde 28 estaciones meteoroldgicas que
cubren gran parte de la zona central de Chile (figura 1). Estas observaciones provienen del Servicio
Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA). Esto, aunque no permite validar
valores de presion en el interior del océano, permite verificar si IMPAS simula adecuadamente en
puntos especificos del dominio. Por otro lado, como se observa en la figura 1, los autores Gomez
et al. (2021) obtuvieron la representacion de la trayectoria del ciclon en el evento, definida por la
presion atmosférica mas baja obtenida de mapas meteoroldgicos elaborados por el Servicio
Meteorologico de la Armada de Chile, la Direccion Meteorologica de Chile y la Direccion de
Aeronautica Civil. Para efectos de validacion en este estudio, la trayectoria observada se define
por medio de 7 puntos que la contienen, en donde para cada uno se entrega el valor de presion
atmosférica minima correspondiente, el tiempo en que se genera y su ubicacion. De esta manera,
se obtienen los valores que se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2: Presion atmosférica, tiempo y ubicacion de los puntos (1-7) sobre la trayectoria observada segun Goémez et

al. (2021).
Punto 1 2 3 4 5 6 7
Presion 997.38 987.16 980.04 981.75 986.02 993.34 998.22
[hPa]
Tiempo 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
[UTC] 07/08 07/08 08/08 08/08 08/08 08/08 09/08
Ubicacion 31,41°S 30,90°S 30,49°S 30,89°S 31,38°S 32,45°S 33,27°S

84,89°W 82,77°W 79,86°W 78,49°W 76,78°W 75,09°W 74,26°W




3 RESULTADOS

De forma parcial, se evaluian los resultados obtenidos con la configuracion de esquemas fisicos del
experimento 1. Por un lado, se calculan métricas basadas en series temporales de presion
atmosférica superficial entre lo simulado y observado, considerando las observaciones de las
estaciones meteoroldgicas mencionadas. Se calcula para cada estacion el error cuadratico medio
normalizado por el rango observado (NRMSE), el coeficiente de correlacion temporal de Pearson
(r) y el rango simulado y observado. El rango es definido como la diferencia entre el valor maximo
y minimo de cada serie de presion atmosférica, tanto simulada como observada. Estos resultados
se presentan de forma resumida en el diagrama de Taylor de la figura 2.
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Figura 2: diagrama de Taylor de la presion atmosférica a nivel superficial entre lo simulado y lo observado en cada
estacion. Incluye NRMSE para cada estacion.

Rango simulado

Observando la figura 2, todas las estaciones se agrupan en valores de entre 0.3 y

Rango observado
0.6, lo cual indica que los rangos simulados son menores a los rangos observados. Por lo tanto, la
simulacion tiende a suavizar los cambios de presion atmosférica, capturando en promedio un ~45%
de la variacion maxima de presion registradas en las estaciones durante todo el evento. Por otro
lado, se obtienen correlaciones de Pearson mayores o iguales a 0.75 en un 25% de las estaciones,
lo que se considera una relacion fuerte entre lo simulado y observado. También un 32% de las
estaciones se ubican en correlaciones entre los 0.5 y 0.75, indicando una moderada relacion
positiva. Con respecto a la ubicacion de las estaciones, se obtienen mejores correlaciones en zonas
costeras, indicando dificultades de simulacién en zonas interiores. Con respecto al NRMSE, las
estaciones Pichidangui y Coquimbo destacan como las mas ajustadas, con errores de
aproximadamente el 25% con respecto a lo observado.



Para comparar la trayectoria observada disponible, se procede a determinar una trayectoria
simulada de una forma andloga a como se obtuvo la observada segiin Gomez et al. (2017). Se
obtiene a partir de la ubicacion de los puntos con minima presion atmosférica en los mismos
tiempos en los que se obtuvieron los puntos (1-7) observados (tabla 2). De esta forma se obtiene
la trayectoria simulada junto con la observada que se muestran en la figura 3.

28°S /
30°S 3 5 o {
2 N7
4 s (
X
32°5 1 >
6 Va\pé':_aiso
. ~ 7 |
34°5 j |
Observada segliin Gémez et al. (2021) (J/
3ges | — Trayectoria simulada
% Ubicacién variacién maxima en 2 minutos *
de presién atmosférica simulada

87.5°W 85°W 82.5°W 80°W 77.5°W 75°W 72.5°W

Figura 3: trayectoria simulada obtenida junto con la trayectoria observada por Gémez et al. (2021) junto
con la ubicacion de la variacion maxima en 2 minutos de la presion atmosférica superficial.

La trayectoria simulada tiene un comportamiento similar a la trayectoria observada para los puntos
1, 2, 3 y 4, con diferencias de hasta 1.5° longitudinalmente para los puntos 1 y 2. Por el contrario,
los puntos 5, 6 y 7 simulados distan significativamente de los mismos puntos observados, sin
generarse el movimiento hacia el sureste con el que finaliza la trayectoria observada del ciclon y
que interactua mas con la costa. La curvatura hacia el sur que se genera en los ultimos puntos de
la trayectoria observada concuerda con varios estudios del evento (Carvajal et al., 2017; Winckler
etal., 2017; Gomez et al., 2021). También se extrae la ubicacion de la grilla que registra la maxima
variacion en 2 minutos de presion atmosférica superficial, la cual curiosamente estd mas cercana
a la trayectoria observada que la simulada. Esto ultimo es un indicador de que los cambios
maximos pueden no necesariamente ubicarse por la trayectoria de baja presion, sino que en el
frente ocluido o banda nubosa envolvente (Schultz & Sienkiewicz, 2013).

Varios estudios han logrado registrar las variaciones rapidas de presion atmosférica que ocurren
en menos de 10 minutos y que preceden a la generacidon de eventos meteotsunami (Sepié et al.,
2016; Pellikka et al., 2022). Por ejemplo, Sepi¢ et al., 2016 concluyeron que cambios de alrededor
de 0.2 - 0.5 hPa/min pueden generar un meteotsunami. Para analizar esto, se obtienen las maximas
variaciones en 2, 4, 6, 8 y 10 minutos de presion atmosférica simulada para cada grilla del dominio
con mayor resolucion, con el fin de localizar su ubicacion y valor maximo. Al identificar la grilla
que posee el cambio mas intenso en 2 minutos (figura 3), se extrae la serie de presion atmosférica
superficial en esa grilla especifica junto con la serie de cambios de presion (figura 4). Se observa
que el méximo cambio de 1,31 hPa ocurre al momento de presentarse la mayor disminucion de la
presion, alcanzando un valor minimo de 994,74 hPa alrededor de las 10:00 UTC del 07 de agosto,
lo cual coincide parcialmente con lo descrito por Gomez et al. (2021) donde se observo una



disminucién de 997.38 hPa a las 12:00 UTC. Ademas, al ocurrir esta mayor variacion en 2 minutos
de presion al mismo tiempo que se alcanza el valor minimo de presion, sugiere que ocurre en el
momento que el centro de baja presion del ciclon pasa sobre o cerca de esta ubicacion. Para las
variaciones maximas en 4, 6, 8 y 10 minutos se obtuvieron valores mas bajos de variacion maxima,
pero que igual pueden generar metetotsunamis, alcanzando hasta los 0.6 hPa y disminuyendo con
el aumento del intervalo de tiempo considerado (no se muestran aca).
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Figura 4: series de presion atmosférica superficial simuladas en la ubicacién de maxima variacion en 2 minutos
(primera serie) junto con series en las ubicaciones de los puntos (1 — 7) pertenecientes a la trayectoria obtenida de lo
simulado (series restantes).

En la figura 4 se extraen ademas series de presion atmosférica simulada en los puntos (1-7) que se
obtienen para la trayectoria simulada en la figura 3. Por un lado, se observa una buena correlacion
temporal con respecto a lo observado, alcanzando valores minimos en los tiempos
correspondientes seglin la tabla 2. Los valores de presion minima alcanzados en los puntos en la
trayectoria simulada presentan un sesgo positivo de 2.18 hPa con respecto a lo observado en la
tabla 2, indicando que el modelo sobreestima la presion. Las otras series en los puntos de la
trayectoria simulada presentan cambios de hasta 0.25 hPa/min para el punto 1 y de hasta 0.1 hPa
para el resto de los puntos (2-7), generando los maximos valores igualmente cercanos al momento
de presentarse las bajadas de presiones minimas.

4 CONCLUSIONES

Este estudio presenta la evaluacion de resultados de la simulacién del modelo rMPAS para
representar las variaciones rapidas de presion atmosférica sobre el océano para un evento
meteotsunami significativo ocurrido en Chile central. Los resultados parciales del primer
experimento permiten capturar variaciones rapidas de presion atmosférica cercanas a la trayectoria
del ciclon, alcanzando hasta 1,31 hPa en 2 minutos, lo que supera umbrales criticos reportados en
la literatura para la generacion de meteotsunamis. Los resultados de variacion rapida de presion
son positivos, sin embargo, es necesario forzarlos en el modelo oceanico Meteo-HySea adaptado
para Chile central, con el fin de evaluar si dichas perturbaciones atmosféricas reproducen las



alturas de olas observadas. Se observo a lo largo de la simulacion una sobrestimacion de la presion
minima de 2,18 hPa y una trayectoria que difiere parcialmente de la observada, lo que podria
limitar la fidelidad de la propagacion oceéanica y generar variaciones maximas de presion menores.
Ademas, se evidenci6 que las variaciones maximas de presion no se captan con precision en las
estaciones, pero se representan relativamente bien a lo largo de los puntos cercanos a la trayectoria
del ciclon.

En resumen, el primer experimento permite reproducir variaciones rapidas de presion atmosférica
consistentes con la generacion de meteotsunamis, con un desempeino general adecuado, pero con
sobrestimacion en los minimos de presion y una trayectoria incompleta. Esto justifica continuar
con el andlisis de los tres experimentos restantes, con el objetivo de identificar la configuracion
fisica mas adecuada para representar perturbaciones atmosféricas sobre el océano y su propagacion
en Meteo-HySEA. En particular, se espera que los experimentos con el esquema de conveccion
Grell-Freitas mejoren la representacion de la trayectoria y amplien los rangos de presion simulados
a lo largo del evento.
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