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RESUMEN

Los antecedentes en el estudio de la Temperaturanslilnterdiurna (TMI), asi como
Su variacion o sus extremos, son escasos, no sdogentina, sino también a nivel mundial.
La importancia del conocimiento de estos extrenambca en los variados impactos que
producen en la sociedad, asi como también en wrgeoductivo del pais. El objetivo de
este trabajo es analizar la variabilidad espacitdnyporal de la TMI extrema. Para ello se
utilizé la temperatura minima en estaciones defroamorte de Argentina en el periodo 1960-
2006. El analisis de la TMI media mensual mostringgor diferencia intermensual para las
estaciones del norte de la region de estudio. 8kzaron los descensos (ascensos) extremos
de la TMI, definidos como los casos en donde estialvle es inferior (superior) al percentil 5
(percentil 95) de la distribucion de la TMI negati{positiva). Para conocer las situaciones
sinOpticas tipicas asociadas a los ascensos y riEsceextremos se analizaron las
caracteristicas de los campos andémalos de ciromlaam 925 hPa obtenidos a partir de la
composicién de casos mediante la técnica de Comgpemélrincipales. En los descensos
extremos el campo de circulacion se caracterizéeppasaje de una vaguada asociada a un
frente frio. Los ascensos extremos se caractenzsoun patréon similar pero con la vaguada
retrasada al oeste. Otro analisis incluyé el estdéi la secuencia temporal de TMI en una
ventana de 5 dias, centrado el dia en que ocurrdesnenso (ascenso) extremo de la
temperatura. Para el invierno los dias previos dasitenso extremo presentan ascensos, y los
dias subsiguientes presentan leves descensos rs@saeas intensos. Para el verano los 2
dias previos a un ascenso extremo presentan urdésoenso de la temperatura y, luego de
este, no hay una marcada variacion de la temparatunenos en los 2 dias subsiguientes.

ABSTRACT

There are few precedents in the study of Day-todfd@&aymum Temperature (DMT),
like their variation or their extremes, not onlyAngentina, but worldwide. The relevance of
knowledge of theses extremes lie in the severaaatgoon the society, as well as in economic
activities. The aim of this work is to analyze theatial and temporal variability of the
extreme DMT. Therefore, 22 sites were reviewedtha period 1960-2006 in the North-
Central region of Argentina. The analysis of thenmw@l mean DMT showed the greatest
intermonthly spread for sites in the northern ragad the study. There were analyzed the
extremes DMT falls (rises), defined as the caseghich this variable is smaller (higher) than
5th percentile (95th percentile) of the distribatiof the negative (positive) DMT. In order to
know the typical synoptic situations associatedhwihe extreme falls and rises, the
characteristics of the anomalies in the fields iofuation in 925 hPa obtained from the
composition of the cases through the techniqueriotipal Components were examinated. In
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the cases of extreme falls, the field of circulativas marked by the passage of a through
associated with a cold front. The cases of extrames were marked by a similar pattern but
the through was delayed to the west. Further aisaipeludes studies of the DMT time
sequence in a window of 5 days, centered on thetlkaty an extreme fall (rise) in the
temperature arrives. During the winter those dagsipus to an extreme fall have rises, and
during the following days there are slight fallsmore intense rises. For the extreme rises in
summer, there is a slight fall in temperature foda&/s before the extreme rise. After that,
there isn’t a relevant fluctuation in temperatwethe 2 days afterwards.

INTRODUCCION

En referencia a los antecedentes de estudios derlabilidad interdiurna de la
temperatura minima en la regién, Escobar (2001izéean analisis espectral de las series de
esta variable. En general, para la mayoria dest@ienes analizadas, observd que el mayor
porcentaje de varianza explicada (que no supe®do@lcorresponde a periodos que oscilan
alrededor de los 4 dias y representan fenOmenesaidda sinoptica. Para la zona del noreste
de Argentina los sistemas estan asociados a oedasybr periodo.

DATOS Y METODOLOGIA

Se utiliza una base de datos de temperatura midén22 estaciones meteoroldgicas en
el periodo 1960-2006. La informacién fue sumingkrapor el Servicio Meteoroldgico
Nacional. La Tabla 1 muestra la lista de estacioneteorologicas utilizadas para el analisis
de la TMI, la cual se defini6 comy, = T; - Ti;. Para identificar los campos de circulacion
asociados a los ascensos (descensos) extremosgemaslestaciones se utilizaron las
anomalias diarias de la altura geopotencial eni#2b obtenidas de los reanalisis de la base
de datos del National Centers for Environmentadietn-National Center for Atmospheric
Research (NCEP-NCAR) (Kalnay al 1996).

Estacion Sigla | LatitudlLongitud | [Estacién Sigla Latitudld‘ongltu

La Quiaca observatorioQC |-22,06 | -65,36 Laboulaye aero LABG4,08 |-63,22

Las lomitas LOM |-24,42| -60,35 Buenos Aires BSASI,35 [-58,29

Salta aero SALT| -24,51 -65,29 Malargue aera MALS5,3® |-69,35

Santiago del estero a8GO |-27,46| -64,18 Santarosaaerp OSA -36,34 664,1

La rioja aero LRJ | -29,23 -66,49 Mar del plata #dQ |-37,56 |-57,35

Ceres aero CER | -29,58 -61,57 Bahia blanca |[B®GCA -38,44 |-62,10

Monte caseros aero MCAS30,16 |-57,39 Neuquen ael NQN [-38,57 |-68,08
Villa reynolds

Coérdoba observatorioc CBA| -31,24 -64,11 | [aero VRY |-33,44| -65,23

Mendeza observatorio MENEB2,53 |-68,51 Posadas aero POS -27,22 -55,68

Rosario aero ROS | -32,55 -60,47 Junin aero JNIN,3334-60,55

San luis aero SLUI| -33,16 -66,21 Pehuajo aero PEBB,52 |-61,54

Tabla 1: Identificacion y ubicacion de las estaciones meimicas.

RESULTADOS
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Andlisis de la TMI media mensual

Como una forma de evaluar la intensidad media d&/lia se calculd valor promedio de
los descensos y los ascensos para enero, abdlyjattubre. Para las estaciones del sur de la
region de estudio la intensidad de los descens@scgnsos medios no presentd una
considerable variacion para los 4 meses consider&fra las del norte, se observé mayor
variacion intermensual, en especial para la zomast® que se halla expuesta a la mayor
frecuencia de entradas de masas de aire calidaslunante los meses de invierno, ya que es
una zona de transicion entre masas de aire calidim yen esta época (Bischoff y Coronel
1989; Seluchet al 1995), siendo mas (menos) intensos los descenasseynsos medios en
julio (enero). Los maximos descensos y ascensaogesponden a los meses de julio y
octubre y podrian estar asociados al cambio deiést#in del invierno y comienzo de la
primavera). Entre esos meses, la temperatura esnad&n el Brasil central y por lo tanto es
muy importante la adveccion de aire calido provaieiede esa region y de la region
Amazonica, principalmente sobre la zona norte yester de Argentina. Esto provoca
condiciones mas calidas en dichas regiones, que lantegada de aire frio, hace que la
disminucién de la temperatura sea mas marcadaipaimente sobre la zona norte y noreste
de Argentina. De esta manera, durante estos massdyeccion de temperatura y el aumento
de la radiacion amplificarian el descenso interdiule la temperatura, asociado al pasaje de
perturbaciones sinopticas (preferentes entradageério) (Escobar y Bischoff 2001).

Frecuencia de la TMI extrema

Se calculé para cada estacion el percentil 5 (85adserie negativa (positiva) de la
TMI. Fijados estos umbrales, se procedio a caldalérecuencia de dias donde la TMI fuera
inferior (superior) al percentil 5 (95), para eta@o y el invierno. En el verano los ascensos y
descensos extremos tienen un minimo de frecuemcial eorte del pais. En cuanto a los
descensos extremoBi@ura 1) se tiene un promedio de casi 3 ocurrencias poreafel area
sudeste de la provincia de Buenos Aires y con anarencia de alrededor de 2.2 en el resto
de ella. Este es un elemento importante para Emeuenta que pueden ocurrir descensos
extremos de la TMI aun en verano en esa regionggtém asociados generalmente al pasaje
de una zona frontal fria. En general, se puede deeila probabilidad que tiene la zona norte
de la regiéon de tener descensos extremos de ladliMhte el invierno es del 5%, en la zona
noreste es del 4%, mientras que en la provincBudmos Aires es del 2%.

40— T T T T T T T T T T 40-—= T T T T ) T T T T T
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Figura 1. Frecuencias absolutas en los 47 afios de estudia @&l extrema negativa para
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verano (a) y invierno (b).

Durante el inviernol) se manifiestan valores de frecuencia mayoresdyuente el
verano en toda la region de analisis, con la exéepie la zona de la provincia de Buenos
Aires. Con respecto a este comportamiento tal aezxplicacion se pueda encontrar en el
hecho de que muchos frentes frios que llegan aokneia de Buenos Aires, produciendo
descensos importantes de temperatura, establegemasa de aire frio que, frente a una
nueva irrupcion de aire frio, no detecta cambiopartantes en su temperatura minima
(Escobar 2001). En la region norte de la Argentlas,irrupciones de aire frio producen
descensos de temperatura, pero estos frentes gneaavtan al norte (Hoffmann 1971) se
estacionan al norte de Corrientes, para regresao é@ntes calidos, provocando un ascenso
de la temperatura en la region. Una nueva entragare frio puede estar asociada a un nuevo
descenso importante de temperatura, ya que la deaai@e que se encontraba en la regién fue
modificada aumentando su temperatura. Las estacibglecentro-norte son las que tienen la
maxima frecuencia de extremos en julio o agosto.

Circulaciéon asociada a los descensos y ascensosneds
Con el objetivo de encontrar las caracteristicasa®po de circulacion asociado a la

ocurrencia de extremos de la TMI, se buscé el caamgonalo de la altura geopotencial en
925 hPa asociado con los dias en que ocurrio wedss (ascenso) extremo en una estacion,
en el mes en el que la frecuencia de ocurrencimnérama. Luego se aplico la metodologia
de Componentes Principales (Green 1978) a dichnpas Para esto, se tomo el dia anterior
(dia -1) y el dia de ocurrencia del descenso anasci@terdiurno extremo (dia 0), teniendo asi
una secuencia de 2 dias. Se hallaron estructundlargs para todas las regiones. En todos los
casos, la disminucion extrema de la temperaturénmipstaba asociada al pasaje de un frente
frio, con menores alturas geopotenciales el dig vhayores el dia 0 en la estacién de
referencia, reflejando la entrada del anticiclon ceelos claros y despejados, y advectando
aire frio del sur. Distintos trabajos han halladnilares patrones espaciales (Scian 1970;
Rusticucci and Vargas 1995; Escolediral 2004). Los casos de los ascensos extremos se
caracterizaron por un patron similar pero con lguaaa retrasada al oeste (con respecto al
caso anterior), con adveccion de aire del nort grarte delantera de vaguada en la estacion
de referencia.

Secuencia de ascensos y descensos extremos
Se estudi6 la secuencia temporal de TMI en unaamantle 5 dias, centrado el dia en
gue ocurre un descenso (ascenso) extremo de laPak el andlisis de esta secuencia se
utilizé la técnica de Componentes Principales.oBgatBuenos Aires para ver la secuencia de

los ascensos extremos durante el verano (Figura 2).
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Figura 2: Primer componente principal (izg.) y secuencias corelacion mayor a 0.9 con
PC1 (der.) para los ascensos extremos en el vezarBuenos Aires.

La primera forma de variacion temporal explica 80%6de la varianza, y el 84% de las
secuencias tiene una correlacion mayor a 0.7 danda las cuales aproximadamente el 85%
presenta descensos los dos dias previos al deseeinemo. Pero en los dias posteriores el
60% de los casos presenta leves ascensos y el &8 Hescensos, indicando que la
temperatura no varia mucho luego de un ascensenextrPara la secuencia de descensos
extremos durante el invierno en Rosario aero (nomgestra) la primera forma de variacion
temporal explica el 65% de la varianza, y contiah@0% de los casos, los cuales indicaron
qgue para el invierno los dias previos a un descergemo presentan ascensos, y los dias
subsiguientes pueden presentar leves descensamsas mas intensos (en el 60% de los
casos). Esto indicaria que luego de un descensnsint la temperatura tiende a recuperarse
durante los siguientes 2 dias.

CONCLUSIONES

Las estaciones del norte de la regidon de estudje(@almente las del noreste) presentan una
mayor variacion intermensual de la intensidad dedescensos y ascensos medios que las
estaciones del sur, siendo éstos mas (menos) astensinvierno (verano).

El invierno es la época del afio en la cual se nemtéin las mayores frecuencias de los
descensos y ascensos extremos de la temperaturaangin casi toda la region de analisis. En
la provincia de Buenos Aires la mayor frecuenciaegcensos extremos ocurre en verano. La
probabilidad que tiene la zona norte de la regiénteher descensos extremos de la
temperatura minima durante el invierno es del S¥aeona del noreste es del 4%, mientras
gue en la provincia de Buenos Aires es del 2%.

Los descensos extremos de la temperatura minirda asociados al pasaje de un frente frio,
con la entrada del anticiclén en el dia del destatgjando cielos claros y despejados, y
advectando aire frio del sur. Los ascensos extresaasaracterizaron por un patron similar
pero con la vaguada retrasada al oeste (con resgkcaso anterior), con adveccion de aire
del norte en la parte delantera de vaguada.

Luego de un descenso extremo durante el inviemdemperatura tiende a recuperarse,
aumentando durante los siguientes 2 dias. Perm ldegun ascenso extremo durante el
verano, la temperatura no varia mucho, se mandipriximadamente constante.
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