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RESUMEN ' I

La atmosfera presenta situaciones persistentes asociadas, en general, a estados de tiempo criticos que pueden afectar el
desarrollo econémico de una region (excesos y déficit de agua, olas de calor, olas de frio). Las masas de aire asociadas tambxén
pueden tener alguna caracteristica que las diferencie del comportamiento medio. E! objetxvo de este trabajo es continuar con el
anglisis de algunas caracteristicas de las masas de aire, como los extremos en el primero y tltimo decil, su persistencia, los
estados de tiempo, los campos de circulacién y su variacion temporal en Resistencia, Ezeiza y Comodoro Rivadavia.

Los resultados muestran que: 1.-El rango de variacién de las masas de aire extremas calidas es mayor que el de las masas de
aire extremas frias. 2.-En invierno las masas extrumas frias son mas persistentes en Comodoro Rivadavia y en verano en
Resistencia. En cuanto a las masas de aire extremas célidas, Resistencia es afectada por las mas persistentes en invierno y
Comodoro Rivadavia en verano. 3.-La ocurrencia de extremos en forma simultanea es méxima entre Ezeiza y Resistencia. En
cambio entre Comodoro Rivadavia y Ezeiza es médxima la ocurrencia de extremos con una diferencia de un dia.

INTRODUCCION

El conocimiento de la Climatologia Sindptica de los sistemas que afectan una regién permitira mejorar el diagndstico y
eventualmente el prondstico de los mismos. La importancia de este entendimiento tiene un cardcter particularmente importante
si se trata de situaciones meteorologicas criticas que pueden afectar de diferentes maneras la economia de una regién. En
particular las variables temperatura, humedad y precipitacion son las que tienen mayor incidencia en el analisis de los
problemas biocliméaticos y estén estrechamente vinculadas a las masas de aire presentcs

Diversos investigadores clasificaron y analizaron las masas de aire en distintas regiohes del mundo (Garstang et al, 1967;
Harris and Ho, 1969; Gray, 1968; Bryson, 1966; Davis and Kalkstein, 1990; Kalkstein et al, 1996).

Particularmente las masas de aire que afectan a la Argentina también tendrén ciertas particularidades, ya que estdn
caracterizadas por la disponibilidad de humedad, los movimientos forzados de ascenso y descenso producidos por el efecto de
la cordillera de Los Andes, y la circulacion obligada sobre areas ocednicas a la que se ven sometidas algunas de ellas antes de
ingresar al continente. Entre los trabajos de la bibliografia argentina referentes a las caracteristicas de las masas de aire que
afectan diferentes regiones del pais se pueden citar: (Hoffmann 1971, Scian et al., 1978; Bischoff et al., 1989). -

En nuestro hemisferio también se han realizado importantes estudios sobre ¢l impacto de situaciones persistentes sobre el clima
de una regién. Entre ellos se encuentran; (Grandoso et al., 1955; Scian; 1970, Malaka et al., 1980; Berbery et al ores 1987) En
todos estos trabajos se analiza las caracteristicas y trayectoria de las masas de aire asociadas. :

Coronel et al., (1998), identificaron “olas de calor” y “olas de frio” en el sur santafesino y norte bonacrense a través del andlisis
dela mtensldad y persistencia de las anomalias de temperatura y de la temperatura adiabética potencial equivalente (variable
que caracteriza las masas de aire) en 850 hPa., encontrando que las “olas de calor” y “olas de frio™ ocurren tanto en verano
como en invierno y son mas intensas en la estacion invernal.

El objetivo de este trabajo es proseguir con el andlisis de las masas de aire que afectan a la Republica Argentina a través del
estudio de los valores extremos de la temperatura adiabdtica potencial equivalente en Resistencia, Ezeiza y Comodoro
Rivadavia a fin de ampliar el conocimiento de la estructura espacial y temporal de las masas de aire extremas,

MATERIALES Y METODOS

La informacién utilizada es 1a que corresponde a los datos diarios de radiosondeos de temperatura (t) y temperatura de punto de
rocio (td) de las estaciones de Resistencia (SIS) (27°27'S, 59°03'W), Bzeiza (EZE) (34°49°S, 58°32'W) y Comodoro Rivadavia
(CRV) (45°47°S, 69°30'W) en 850 hPa. (1800 m.) de los inviernos (junio, julio y agosto) y veranos (diciembre, enero y
febrero) de 1958 a 1984 a las 12 TMG. Los datos fueron cedidos por el Servicio Meteoroldgico Nacional.
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Una masa de aire se puede caracterizar por una serie de parémetros. Estos son afectados por diferentes procesos atmosféricos
cuando ella estd en movimiento. Petterssen (1940) enuncia los procesos para los cuales los pardmetros son conservativos o no,
y se observa que no existe ningin elemento conservativo para todos los procesos. Sin embargo los que mantienen esta
caracteristica en los procesos adiabitico seco y saturado (procesos fundamentales en una masa de aire en movimiento (Iribarne
(1965)) son la temperatura adiabética potencial equivalente (Oae) y temperatura adiabatica potencial de bulbo humedo (0b).
Para la realizacion de este trabajo se eligio la Oae para caracterizar las masas de aire cuya distribucion y estadistica basica
puede encontrarse en Bischoff y Coronel (1989).

Segun Rossby (1932) Gae se puede expresar como: 0ae = 0 exp (Lv/Cpd Ts)
donde: Lv: calor latente de vaporizacion; Ts: temperatura adiabética de saturacion; 0: temperatura potencial; w: relacion de
mezcla, Cpd: calor especifico del aire seco.

A partir de esta expresion se puede observar que la fae depende de la temperatura y del contenido de vapor de agua.en la
atmosfera.

Para obtener la serie de valores extremos de la temperatura adiabatica potencial equivalente en verano ¢ invierno, s¢ toman los
casos comprendidos entre ¢l valor minimo de la serie y. el valor del primer decil y.¢l valor del dltimo decil y ¢l méximo de la
serie para cada estacion analizada.

El estudio de las series de los valores extremos se realiza a través del célculo de laé Mbwim de ﬁ'ecuencia y del andlisis
de persistencia. Ademas se analiza la ocurrencia simultinea y/o desfasada de valores extremos en las tres estaciones estudiadas.

ANALISIS DE RESULTADOS
CARACTERISTICAS DE LA SERIE DE VALORES EXTREMOS

En primer lugar se calcularon los valores de Gae correspondientes a los deciles en cada una de las series con el objeto de
analizar las caracteristicas de los valores extremos en cada una de ellas y comparar.

En la Tabla I se puede observar que, en las dos estaciones, las diferencias entre los valores que definen el primer (tiltimo) decil
en SIS y EZE es menor a las diferencias entre EZE y CRV, Al mismo tiempo puede advertirse que estas diferencias son mas
importantes en verano. En cuanto a las diferencias entre los ultimos deciles de SIS y EZE y, EZE y CRV son significativamente
mas grandes que las variaciones en el primer decil, tanto en verano como en invierno. Esto indica que las mayores diferencias
entre las latitudes se manifiesta en la presencia de las masas de aire més calidas, con una diferencia entre SIS y CRV en,

términos climticos, de 36 °C indicando realmente diferencias en las masas de aire y en los estados de tiempo asociados.

Estacién Primer decil ’ Ultimo decil
Invierno Verano Invierno Verano
SIS 298.6 3137 3322 349.1
EZE 292.0 3059 3178 3339
Comodoro 284.5 293.9 3014 3129

Tabla I Primer y tltimo decil de las seriesvde Qae

Otra caracteristica asociada a la funcion de distribucion se puede analizar a partir de la diferencia entre ‘fos valores extremos y
los limites del primero y noveno decil.

La Tabla II permite inferir que las diferencias entre el primer decil y los minimos absolutos de las series de ae disminuyen con
¢l aumento de la latitud en verano e invierno, indicando una menor variabilidad de las masas de aire en CRV. En cuanto al

ultimo decil se observa que las maximas diferencias ocurren en EZE en ambos periodos.

Estaci6n Primer decil Ultimo  decil

Invierno Verano Invierno Verano
SIS 141 14.7 335 323
EZE 113 11.8 428 44.3
Comodore 08.3 08.3 15.9 24.2

Tabla II: Diferencias entre los valores del primero y noveno decil con los minimos y méaximos absolutos rwpectxvmnente de

las series de Oae en verano e invierno.

PERSISTENCIA DE LOS VALORES FXTREMOS
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Se analizé la persistencia de los valores extremos de Oac a través del estudio de la duracién de las secuencias de dias en que
ocurren estos casos criticos.

En la figura 1a) y 1b) se observa que en CRV se produce una duracién maxima de seis dias con valores de Gae comprendidos
en el primer decil durante el invierno. En cuanto a los valores que superan al noveno decil la duracion méxima ocurren en SIS, y
es de ocho dias, y va disminuyendo al aumentar la latitud.

Durante ¢l verano SIS presenta la mayor persistencia de los valores de 8ac menores al primer decil y una dlsrmnucnén mcnos
pronunciada en las frecuencias con el aumento de la duracion. Estas mismas caracteristicas se observan en CRV al a,nahzar las
distribuciones de frecuencia de los valorw de; Gac mayores ‘al Gltimo decil. : Ao )

Este comportamiento parooe indicar que la pers:stencxa de lag masas de aire caracterizadas a partir de los valores de Oae
ubicados en el extremo de la funcion de distribucion estd asociada a la ocurrencia de campos de circulacién que, durante el
invierno muestra menos posibilidad de entrada de aire degde el sur en SIS y del norte en CRV. Durante el verano las situaciones
de circulacion mostrarian un comportamiento opuesto. En EZE las mayores persistencias se muestran entre los 2y 5 dias para
los valores menores al primer decil y entre 3 a 6 dias para los valores mayores que el noveno decil, indicando un
comportamiento bastante similar. Puede observarse que para ambos extremos y en todas las estaciones la distribucién de
frecuencia de la persistencia puede ser muy bien representada por un modelo simple de cadena de Markov (de primer orden).
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Figura 1: Distribucion de frecuencias de la duracién de dias con valores menores al: a) pﬁmcr decil y b) tiltimo decil, .
en invierno (1958/1984) en SIS, EZE y CRV.

FECHAS DE OCURRENCIA DE VALORES EXTREMOS

Otro paso en el estudio de las caractensucas del comportamlento de los valores extremos de Gae consistié en analizar el
comportamiento espacial en funcion del tiempo de. ocurrencia. Para ello se determinaron las fechas de ocurrencia de los valores
extremos de Oae menares al primer decil entre SISyEZEyentre EZEyCRV en verano ¢ invierno.

En invierno el 65% de los extremos de.0ae que ocurren en SIS también semamfestaneu EZE el mismo diay en algunos casos
se alcanza un desfasaje de hasta cuatra dias. En verana el porcentaje es del 67%y el desfasaje puede llegar hasta cinco dias.

En cuanto a la relacién mm'c EZE y CRV ¢l 50% y el 42%, en inviemo y verano respectivamente, de los valores extremos-que
se manifiestan en EZE ocurren el mismo dia en CRV o ticnen un desfasaje de hasta cinco dias.

Las frecuencias porcentuales para estos desfasajes, Figura 2a) y 2b), muestra que entre SIS y EZE el mayor porcentaje ogurre
para las fechas en que en ambas estaciones, y al mismo tiempo, las masas de aire toman valores menores a 10s primeros
deciles, tanto en verano como en invierno. Sin embargo este porcentaje s menor en verano y aumentan las frecuencias relativas
para los desfasajes de dos a tres dias. .

Entre EZEy CRYV el mayor porcentaje se observa para un dia de desfnsaje’ta'nto'en vcmnﬁ _é_{)’mo en invierno. En este caso las
frecuencias porcentuales correspondientes a los desfasajes cero y dos no varian significativamente en ambas estaciones.

Esto estaria indicando caracteristicas dcl campo de circulacion diferentes al norte y al sur de la estacion EZE, tanto en verano
COmO en invierno. . : .
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Figura 2: a) Distribucion de frecuencias porcentuales de casos menores al primer dec;l desfasados de 0 a 5 dias en:
a) invierno y b) verano entre SIS y EZE y entre EZE y CRV.
CONCLUSIONES

Las series de los valores extremos de Oae obtenidas a partir del primer y dltimo decil de la distribucién, muestran que en verano
¢ invierno: el rango de variacion de las masas de aire extremas célidas es mayor que el de las masas de aire extremas frias.

Ademds el rango de variacion de las masas de aire extremas frias disminuye con 1a latitud y el de las masas extremas célidas es
mayor en EZE.

A partir del andlisis de la persistencia a través de la duracion de una secuencia de valores extremos de Oae se puede concluir
que: en invierno las masas cxtremas frias son mds persistentes en CRV y las masas extremas célidas en SIS. En verano en SIS

las masas de aire mas persistentes son las extremas frias y en CRV las masas de aire extremas célidas tienen la misma
caracteristica.

Del anlisis de las fechas de ocurrencia de los valores extremos frios se puede inferir que: en verano e invierno el 65% de las
masas frias extremas que llegan a SIS estan asociadas a masas frias extremas en EZE que la afectan el mismo dia o hasta cinco
dias antes. El mayor porcentaje de casos se observa con ocurrencia simulténea, lo cual implicaria que las masas frias extremas

se extienden en toda la regién central y noreste del pais. Entre EZE y CRV el mayor porcentaje se observa para un dia de
desfasaje tanto en verano como en invierno.
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