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Resumen

En este trabajo se analizaron las secuencias geakiaprecipitacion en las estaciones
de Aeroparque, Ezeiza y Observatorio Central Bugkioss (OCBA). Se utilizaron datos
diarios para los periodos de 1959-2005 y 1870-2@@5defini6 como secuencia humeda
aquella que esta compuesta por dias seguidos egipifgicion mayor o igual a 0,1mm. En
primer lugar se caracterizé las distribuciones degitudes de secuencias considerando
distintos umbrales de precipitacion acumulada en rasmas (Ppa). Se observo una
coherencia espacial cuando los umbrales fueron meer@50mm. Las secuencias de un dia
presentaron frecuencias mayores cuando el umbrplet®pitacion acumulada era menor a
10mm. Luego al aumentar el umbral, la longitudrixima frecuencia se desplaza hacia las
secuencias de dos y tres dias, indicando que esarar secuencias con longitudes mayores a
un dia para poder acumular una determinada cantidagrecipitacion. Resultaron poco
frecuentes las lluvias mayores a 95mm de cortacturguno y dos dias) y las longitudes
mayores a 8 dias. Se realizo el mismo analisislpammeses de verano e invierno para poder
caracterizar las secuencias en dos épocas en #sscal origen mas frecuente de la
precipitacion se debe a diferentes procesos fisR®m®bservé mayor frecuencia de secuencias
de un dia en el verano con respecto al inverna Babrales menores a 30mm el maximo de
las frecuencias durante el verano se observo desfdahacia una longitud menor en relaciéon
a los maximos del invierno, resaltando asi el ¢ardonvectivo de la precipitacion.
Palabras clave: precipitacion — secuencias — Buena&ires — distribuciones —
variabilidad — umbrales
Abstract

In this work, we examined the sequences of daykR wiecipitation at Aeroparque,
Ezeiza and Buenos Aires Central Observatory (OCB¥g. used daily data for the periods
1959-2005 and 1870-2005, the latter only for OCRAwet spell was defined as the days
with precipitation greater or equal than 0.1 mmtHis case was characterized different wet
spell lengths considering different thresholds afiemulated precipitation (Ppa). There was a
spatial coherence when the thresholds were lessSiimm. Particularly the wet spells of one
day showed more frequencies if threshold of accatadlrainfall was less than 10mm. Then
if we increase the threshold, the more frequentlagewnet spells between two to three days,
indicating that it is necessary sequences withtlengreater than one day to be able to
accumulate a certain amount of precipitation. Wiégpmed the same analysis for the summer
and winter in order to characterize the sequentéwo seasons in which the most frequent
source of precipitation is due to different phybmacesses. There was a higher frequency of
sequences for one day to the summer than the wirderthresholds lower than 30mm, the
maximum frequency during the summer was observekdho a smaller length in relation to
the maximum of winter, thus highlighting the natofeconvective precipitation.
Key word: precipitation- wet spells — Buenos Aires- variability - thresholds
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Introduccion

La variabilidad de las precipitaciones tiene un@eda influencia sobre diferentes
actividades humanas, la mas destacable es la midoduagricola. Hoffmann (1987) observo,
en Argentina, un corrimiento de las isohietas eacdion sudoeste, cuya consecuencia mas
notable ha sido el desplazamiento de la fronteriz@g. Minetti et.al. (1997) analizaron las
series de precipitacion anual al este de la Cerdiltle los Andes, hallando un salto durante
las décadas de 1950 y 1960. Castafieda y Barrogl)(E3fontraron tendencias anuales
positivas de la precipitacion al este de la cardillde los Andes, observando que la mayor
parte de la misma se presenta a partir de la de=dda0.
Una regién de gran interés econémico como socid da densidad poblacional es la regiéon
metropolitana de la Ciudad de Buenos Aires. Elmégi de precipitacion media mensual en la
Ciudad de Buenos Aires presenta maximos relatiessl@ Octubre a Marzo y minimos en
Junio, Julio y Agosto. Hoffman (1975) estudio lamacteristicas de los acumulados de
precipitacion sobre la regiébn pampeana, hallanddma@s en los meses de verano y minimos
durante el invierno.
Sarochar (2003, 2005) determin6é que en la regidinelzuencia de precipitacién de origen
convectivo es superior a la de origen estratiforemelos meses de verano y primavera. En los
meses de invierno el comportamiento es opuesto, padla mayor actividad frontal asociada
a la circulacion de los oestes en la region durané@oca invernal.
Los objetivos propuestos en este trabajo son amadiz la regidon metropolitana de la Ciudad
de Buenos Aires, la coherencia espacial y tempiwdh precipitacion diaria y estudiar las
distribuciones de frecuencias relativas de lasesatias humedas para distintos umbrales de
precipitacion diaria en la Region metropolitanaBdenos Aires.

2. Datos y Metodologia

2.1 Informacion utilizada

Se han utilizado datos de precipitacion diaria pmentes de las mediciones de estaciones
meteorologicas del Servicio Meteoroldgico Nacigi@N). Las mismas fueron escogidas
con el fin de poder caracterizar los eventos deipitacion en una regién densamente
poblada como lo es la Ciudad de Buenos Aires ybadedores; y por ser las estaciones que
presentaron las bases de datos extensas y cogfiable

Los periodos de datos disponibles resultaron viesal©CBA presentd el registro mas largo
con 135 afos, las estaciones de Aeroparque y Ezeitaron con 47 afios de datos. Dichos
periodos se pueden observar efiddla 2 en la cual también se presentan los datos dedati
y longitud de cada una de las estaciones.

Cantidad de
Nombre Periodo |Latitud | Longitud anos
OCBA 1870-2005| 34.6S§  58.5W 135
Aeroparque | 1959-2005| 34.6S 58.4W 47
Tabla 2: Ezeiza 1959-2005| 34.8S 58.5W 47 Datos de
las tres estaciones meteoroldgicas ubicadas eed&n metropolitana utilizadas en el

estudio.

2.2 Secuencias humedas
La precipitacion es una variable meteorolégica guede ser tratada como dicotbmica
representada por dos estados: “ocurrencia” o “norencia”. En éste trabajo se consideraron
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valores de precipitacion diaria mayores o igualéslam determinado laoturrencia” de
precipitacion y menor a ese umbral determinandénia ocurrencia” Se defini6 como
secuencia humedaquella que estda compuesta por dias seguidos comréncid de
precipitacion. A partir de esta informacién se génena nueva serie conformada por los
valores de longitud de las secuencias humedasretapitacion acumulada en ellé3Pa).
Dado que se observan distintos impactos socialeatyrales de acuerdo a los valores de
precipitacion acumulada, se estudio la distribuciérirecuencias de longitudes de secuencias
hamedas, comparando [BPa con diferentes umbrales: 0.1mm, 5mm, 10mm, 30n@mrb,
70mm, 95mm, 105mm. Si bien el umbral de 0.1mmaeade importancia y hasta de poca
factibilidad en una secuencia mayor que un dia éfids estados nubosos que no llegaron a
concretar mas alla de una llovizna y el umbral @&mim resulta del orden de la precipitacion
media mensual registrada en OCBA. Se procedid rdtifbar las distintas longitudes de las
secuencias del registro cuando la precipitaciomatada en las mismas superaba o era igual
a un cierto umbral. Finalmente, se realiz6 paraélgscas de verano (Diciembre, Enero y
Febrero) e invierno (Junio, Julio y Agosto).

3. Resultados
3.1Andlisis de las Frecuencias de secuencias humedaa plistintos umbrales de
precipitacion
En laFigura 2 se observan los histogramas de frecuencias detlolegi de secuencias
himedas para las tres estaciones meteorologicasdifarentes umbrales de precipitacion
acumulada (Pp umbral).
Se observl una coherencia espacial en las distrites cuando los umbrales fueron menores
a 30mm. Luego al aumentar el umbral considerada estacteristica en las frecuencias
resulté menos visible. EI maximo de la distribucg&nhallé en la longitud de un dia himedo
para umbrales de 0.1mm y 5mm observandose un aoreergl porcentaje de secuencias de
dos dias para este ultimo. En ambos la distribu@épondié a un modelo tipo exponencial,
el cual deja de ser valido cuando se aumento eftalnde precipitacion. Sin embargo todas
las distribuciones pertenecieron a un modelo tigargon.
Cuando los valores de Ppa fueron mayores a 10mfrelagencias resultaron menores al 40%
para todas las longitudes, presentando un maximcsglha desplazado hacia la longitud de
dos dias. Cabe destacar que la mayor diferenciee dos cuatro primeros umbrales
considerados es la disminucion en un 50% de laidéregia de un dia de lluvia en las tres
estaciones. Mientras que se observo, al aumentantaial mayor porcentaje de las frecuencia
de longitudes mayores a 3 dias. De esta forma senabla presencia de eventos de mayor
longitud temporal en los cuales se acumula el uhdaerarecipitacion fijado.
Cuando el valor de precipitacion aumenta a 70mnmippgeeque y OCBA presentaron una
frecuencia de aproximadamente 25% para la longlauttes dias en cambio Ezeiza mostré
igual porcentaje que éstas para la secuencia déia®es
En cuanto a los ultimos dos umbrales (95mm y 105mimpaximo de las frecuencias se
desplazé hacia longitudes de tres y cuatro diasrespecto a los umbrales anteriores.
Aeroparque y Ezeiza presentaron sus maximos esetagencias de cuatro dias mientras que
OCBA mantuvo su maximo en tres dias. Para ambageslde precipitacién resultdé poco
frecuente encontrar secuencias de un dia de daracio
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Figura 2: Frecuencias Relativas de longitudes de Secuemtimsedas en Ezeiza,
Aeroparque y OCBA para los datos de secuenciaslasu#ara los umbrales a) 0.1mm, d)
50mm, €) 95mm vy f) 205mm.

Para visualizar el cambio de las distribucionesidoase consideran distintos valores de Ppa
se muestra en lgigura 3 las frecuencias para la estacion de Aeroparqueap®ecia una
disminucién del maximo a medida que el umbral aumeasi como el mismo tiende a
ubicarse en secuencias de mayor longitud. Con &), @ara precipitaciones acumuladas
superiores a 30mm resultd mas frecuente la preseigceventos persistentes de longitudes
mayores a dos dias.

En todos los casos analizados resultaron muy pecodntes las secuencias mayores a siete
dias.

Histograma de Frecuencias Relativas de longitud de Secuencias himeda
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Figura 3: Histograma de Frecuencias Relativas para distritangitudes de secuencias
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himedas para la estacion de Aeroparque.

3.2 Andlisis estacional

Los factores meteoroldgicos que se suman parariggamoa las precipitaciones varian de
una época a otra del afio. Asi se destacan lasdluwias frecuentes durante el verano
asociadas a tormentas convectivas que resultam amjuncion entre los efectos radiativos y
altos contenidos de vapor presentes en las masaised&lido e inestable. En el invierno las
precipitaciones responden, en su mayoria, a ladrega de pasajes de sistemas frontales de
escala sindptica producto de las perturbacionesigates que desplazan su posicion media
hacia el norte del hemisferio en ésta época.
En laFigura 4 se observan las distribuciones de secuencias lagneda verano e invierno.
Dado que existieron semejanzas en las distribusjos@o se muestran los gréficos para
algunos de los umbrales.
Lo encontrado para verano e invierno no difierééeminos de distribucion de frecuencias a
lo hallado para el afio lo que indica que en primeayeotofio la conclusion sera inmediata. Se
observo una coherencia espacial entre las distobes durante las dos épocas del afo.
Cuando el umbral de Ppa considerado fue mayor ar38sta coherencia resultdé ser mas baja
gue para los umbrales menores.
Las secuencias de un dia de duracion, para todognhbrales de precipitacion, mostraron
mayores frecuencias en el verano con respectovadrino. Esta caracteristica se invierte
cuando se observan los valores de frecuencias|pagéudes superiores a dos dias. Esto
podria relacionarse con las precipitaciones deacddracion e intensas que tienen lugar
durante los meses estivales.
Cuando se considera un umbral de Ppa igual a Sramang el verano el maximo de
frecuencia se continda observando en la longitughdgia, disminuyendo solo en un 10% con
respecto al primer umbral. Durante la época deemai el médximo se ha desplazado hacia las
secuencias de dos dias.
Para ambas épocas del afio el maximo se hallo lenddud de dos dias cuando el umbral
considerado resulté superior a 30mm. Cuando diehar se fij6 mayor o igual a 70mm las
frecuencias mostraron valores inferiores al 40% padas las frecuencias y durante los meses
de verano este umbral se alcanz6 en secuenciasongitudes entre dos y cuatro dias
mientras que en la época invernal dicho valor senatd en secuencias con longitudes entre
tres y seis dias.
En sintesis, se observd mayor numero de secuetteias dia en los meses de verano con
respecto al invierno en todos los umbrales. Saiémle asociar al origen convectivo de corta
duracién de las precipitaciones que resulta el maé#ual en los meses estivales. Asimismo,
las secuencias cuyas longitudes fueron superidres dias resultaron mas frecuentes durante
el invierno como consecuencia de los eventos mésspgntes asociados, por ejemplo, a
sistemas frontales estacionarios.

la ed. - Buenos Aires: Asociacion Argentina de fSems y Geodestas, 2009
ISBN 978-987-25291-1-6. Ciencias de la Tierra. I.
Pag. 75, 81, 2009 79



Actas XXIV Reunion Cientifica de la AAGG
Climatologia y Meteorologia

INVIERNO pp umbral:0,1mm VERANO pp umbral:0,1mm
0,7 0,7
a) b)
06 06 14
DEZE mAERO mOCBA 0 EZE mAERO mOCBA
<05 <0511
= S
204 2041
= k]
S03H <034
o2 2027
011 0,14
o H s = . . 0+ . c— T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 ! 2 3 4 5 6 7 8 9
Longitud Secuencia Himeda Longitud Secuencia Himeda
INVIERNO pp umbral: 70mm VERANO pp umbral: 70mm
07 07
9 d)

06 06

DEZE mAERO mOCBA DEZE mAERO mOCBA

05 05

04 04

03 0,3 1

02 02

011 0,11

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6
Longitud Secuencia Himeda Longitud Secuencia Himeda

Figura 4: Distribuciones de frecuencias relativas de londiés de secuencias hiumedas para
las épocas de invierno (izquierda) y verano (deag@cbonsiderando diferentes umbrales
precipitacion acumulada durante las secuenciastaRenbrales a) y b) 0.1mm, c¢) y d) 5mm,

e)ye)yf) 70mm.

8 9

4. Conclusiones

En la Ciudad de Buenos Aires es de interés el d¢omecto de la distribucion de
precipitacion acumulada diaria y de las secuendtadias hUumedos para poder ser aplicado
en los estudios hidrolégicos y emprendimientoséhilicos, entre otras actividades de interés.
Se observé que las secuencias humedas con durdeiam dia presentaron frecuencias
mayores cuando el umbrf@Pafue menor a 10mm. Luego al aumentar el umbrdgrigitud
de maxima frecuencia se desplazo hacia las seaseteidos y tres dias, indicando que en la
region es necesario secuencias con longitudes emyoun dia para poder acumular una
determinada cantidad de precipitacion. Finalmeewultaron poco frecuentes las lluvias
intensas (umbrales mayores a 95mm) de corta durégivdia) y las longitudes mayores a 6
dias.
Con este primer analisis se analiz6 el caractesigiente para distintos umbrales de la
precipitacion diaria en la region. Posteriormemteealizo el andlisis de las distribuciones de
frecuencias de longitudes de las secuencias duanteeses de verano e invierno para poder
caracterizarlas en dos épocas en las cuales laegu® meteoroldgicos que originan la
precipitacion tienen diferencias. Durante el verksdluvias en su mayoria estan asociadas a
tormentas convectivas de rapido desarrollo y derahinvierno las precipitaciones responden
a la mayor frecuencia de pasajes de sistemas lieentae observé para todos los valores de
PPa mayor frecuencia de secuencias de un diavamaglo que en el inverno. Para umbrales
menores a 30mm el maximo de las frecuencias duehntrano se observd desplazado hacia
una longitud menor con respecto a los maximos wukino, resaltando asi el caracter
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dominante de los procesos convectivos de la ptacipn durante los meses estivales.
Finalmente se analizo la variacion temporal des&iencias humedas durante las diferentes
décadas. Se observo que existe un descenso dilessias humedas de un dia de duracion
con el pasar de las décadas, presentando un mégdiatioo en Ezeiza y OCBA y un minimo
relativo en Aeroparque durante la década del "#mpariando esta disminucion se observé
un aumento leve en las secuencias largas pudiezrdaonsindicativo de cambios en los
procesos con las décadas.
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