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ABSTRACT

En el centro y norte de la Argentina se dan algunas de las tormentas més intensas
del mundo, y su inicio y desarrollo esta fuertemente influenciado por la orografia de
la cordillera de los Andes y las sierras de Cérdoba. Estas tormentas se asocian a la
ocurrencia de fenémenos de tiempo severo que generan importantes danos materiales
y grandes pérdidas econdmicas tanto en areas rurales como en urbanas.

El objetivo de este trabajo fue realizar el estudio observacional de la distribucion
espacial y temporal de diversos reportes de fenémenos de tiempo severo en superficie,
en particular de caida de granizo, lluvias intensas, y vientos fuertes y rafagas. Se
encontré que estos fenémenos tendieron a darse en horas de la tarde y comienzo
de la noche, y que la mayoria de los reportes fueron hacia fines de primavera y
principios del verano. A su vez, se realizé un andlisis especial del granizo, en el
cual se determiné que a medida que aumenté su tamano, disminuy¢é su densidad de

acumulacién.
Keywords: reportes de tiempo severo, Argentina, granizo, viento fuerte, lluvia
mntensa.

ANALYSIS OF SURFACE SEVERE WEATHER REPORTS IN
CENTRAL-NORTHERN ARGENTINA DURING THE 2018-2019 SEASON

RESUMEN

Some of the most intense thunderstorms in the world take place in central and
northern Argentina, and their start and development is strongly influenced by the
orography of the Andes and sierras de Cérdoba. These thunderstorms are associated
with the occurrence of severe weather phenomena that generate important material
damages and economic loss in rural and urban areas.

The aim of this paper was to do the observational study of the spatial and temporal
distribution of different severe weather phenomena, in particular, hail, intense rain
and strong winds with gusts. Most of these events took place between the evening
and midnight, and also between late Spring and early Summer. At the same time,
while studying the occurrence of hail, it was found that its density of accumulation
decreased as its diameter increased.

Direccién Electrénica: melissapatanella@hotmail.com



Andlisis de reportes de ocurrencia de tiempo severo en ...

M. Patanella y H. F. B. Repinaldo

Palabras clave: severe weather reports, Argentina, hail, strong winds with gusts,

intense rain.

1. INTRODUCCION

En el Sudeste de Sudamérica (SESA) y en
particular en el centro de la Argentina ocurren
algunas de las tormentas mas intensas del
planeta (eg. Romatschke y Houze, 2010; Cecil
y Blankenship, 2012; Houze et al., 2015)
que con frecuencia evolucionan en sistemas
convectivos de mesoescala (MCSs, Mesoscale
Convective Systems). Estas tormentas producen
con frecuencia fenémenos de tiempo severo en
superficie como fuertes rafagas de viento,
granizo de gran tamano, inundaciones
repentinas e incluso tornados (eg. Matsudo
y Salio, 2011; Rasmussen y Houze, 2010;
Cecil y Blankenship, 2012; Mezher et al.,
2012; Rasmussen et al., 2014; Piersante, 2017;
Mulholland et al., 2018). La regién de la
cordillera de los Andes y las sierras de Cérdoba
cuenta con diversos mecanismos geograficos de
disparo de la conveccién humeda profunda, lo
cual resulta favorable para el inicio, desarrollo
y mantenimiento de los MCSs que se propagan
hacia el este sobre la Cuenca del Plata (eg.
Romatschke y Houze, 2010; Cecil y Blankenship,
2012; Vidal, 2014; Houze et al., 2015; Repinaldo
et al., 2015, 2017; Repinaldo, 2019; Piersante,
2017).

Las influencias combinadas de varios factores
atmosféricos, como la corriente en chorro de
capas bajas de Sudamérica (SALLJ, South
American Low Level Jet) (Nicolini et al., 2006)
y la topografia compleja permiten explicar los
recurrentes eventos de tiempo severo en la region
(Romatschke y Houze, 2010).

Se ha demostrado que la generacién de tiempo
severo es altamente dependiente del modo
convectivo (Dial et al., 2010) y, en particular,
las superceldas y bow echoes (Fujita, 1978)
se asocian a una alta probabilidad de caida
de granizo y hasta tornados (eg. Markowski y
Richardson, 2010). Ademés, en los alrededores

de las sierras de Coérdoba, gran parte de las
tormentas tienden a iniciarse al comienzo de
la tarde y hacia el final del dia, en especial
durante los meses del verano austral, es decir
en diciembre, enero y febrero (Mulholland et al.,
2018).

La caida de granizo en Argentina resulta
en importantes danos materiales y como
consecuencia, grandes pérdidas econdmicas, en
especial en regiones rurales en las cuales se
desarrolla la agricultura o en &reas urbanas
con gran densidad poblacional (Rasmussen et
al.; 2014; Farnell et al., 2016; Punge y Kunz,
2016; Piersante, 2017; Prein y Holland, 2018).
Kumjian et al. (2020) han estimado que un
granizo que precipité en la ciudad cordobesa
de Villa Carlos Paz en el 2018 tuvo una
dimensién entre 18.8 y 23.7 cm, la cual estd
cerca o sobrepasa el récord actual de 20.32 cm
registrado en la ciudad de Vivian, Dakota del
Sur, Estados Unidos (Pojorlie et al., 2013).

Diversos estudios demostraron que el centro y
norte de la Argentina se destaca como una
de las regiones a nivel mundial con mayor
frecuencia de ocurrencia de tormentas asociadas
a la caida de granizo (Matsudo y Salio, 2011;
Cecil y Blankenship, 2012) y, en particular,
la base de la cordillera de los Andes y las
sierras de Coérdoba (Rasmussen et al., 2014),
con maximos en las provincias de Mendoza y
Cérdoba (Mezher et al., 2012). Las tormentas
generadoras de granizo en el norte del pais
alcanzan su maximo desarrollo hacia el comienzo
de la noche (Garcia-Ortega et al., 2009; Cecil y
Blankenship, 2012), con una méaxima frecuencia
de ocurrencia durante el verano, seguido de la
primavera (Mezher et al., 2012).

Otro de los fenémenos que genera graves danos
socio-econémicos es la ocurrencia de lluvias
intensas, que pueden presentarse de forma
aislada o como parte de un MCS (Velasco



Andlisis de reportes de ocurrencia de tiempo severo en ...

y Fritsch, 1987). En particular, debido a los
importantes acumulados de precipitacién en
poco tiempo, estos eventos se asocian a un gran
potencial de anegamientos e inundaciones. La
ocurrencia de inundaciones fue el fenémeno que
causé més destruccién en la Argentina entre
1980 y 2010 (Choi, 2016). Trabajos previos han
estimado que en el noreste de la Argentina los
MCSs son responsables de hasta el 70% de la
precipitacién durante el verano (eg. Durkee et al,
2009; Feng et al., 2021). Ademas, la frecuencia
de ocurrencia de lluvias intensas es méxima
hacia el comienzo de la noche en el norte de la
Argentina (Garcia-Ortega et al., 2009; Cecil y
Blankenship, 2012).

Por ultimo, las rafagas y vientos fuertes son otro
de los fenémenos responsables de la generacién
de considerables dafios y pérdidas tanto sociales
como econdémicos en Argentina y en el resto del
mundo (Pita y Altinger de Schwarzkopf, 2016;
Lombardo y Zickar, 2019). Se ha demostrado
que, en general, las rafagas de viento mas
fuertes que resultan destructivas se asocian
a la presencia de descendentes de tormentas
intensas y, en particular, a la ocurrencia de
tornados (Rasmussen et al. 2014, Duranona,
2016). Pita y Altinger de Schwarzkopf (2016)
demostraron que en la Argentina se dieron gran
cantidad de eventos de vientos que generaron
danos socio-econémicos y a partir de ello, los
clasificaron a través de la escala Fujita, dando
como resultado que la mayoria se ubicaron
en las categorias FO y F1, correspondientes a
velocidades entre 64 y 180 km h'!. Segtin los
autores, entre 1971 y 1998 ocurrieron 83 casos de
downbursts, y entre 1930 y 1999 se registraron
470 eventos de tornados en el pais.

Estudios previos han demostrado que el
incremento de las pérdidas por danos asociados
a la ocurrencia de tormentas severas es
resultado directo de la densidad poblacional
(eg. Changnon y Burroughs, 2003; Changnon,
2009), debido a esto, las regiones urbanizadas
tienen mayor cantidad de reportes de eventos
extremos en comparacion a las areas rurales (eg.
Dobur, 2005). Por lo tanto, los estudios sobre
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cambios a lo largo del tiempo en la intensidad
y frecuencia de ocurrencia de estos fenémenos a
partir de reportes de superficie son mas inciertos
(Changnon, 2009).

Con el fin de profundizar el conocimiento
acerca del inicio y desarrollo de las tormentas
convectivas que producen eventos de tiempo
severo a través de observaciones meteorologicas
al pie de la cordillera de los Andes, se
desarroll6 el Proyecto RELAMPAGO (Remote
Sensing of Electrification, Lightning, And
Mesoscale/microscale Processes with Adaptive
Ground  Observations) que permitié la
realizacion de wuna campana de medicién
extensiva en las provincias de Cérdoba y
Mendoza entre el 1° de junio de 2018 y el 30
de abril de 2019, con un periodo de observacién
intensiva comprendido entre el 1° de noviembre
y el 18 de diciembre de 2018.

El objetivo de este trabajo es realizar el estudio
de la distribucién espacio-temporal de distintos
tipos de reportes de tiempo severo que tuvieron
lugar en la regién centro-norte de Argentina
entre el 1° de noviembre del 2018 y el 30 de abril
del 2019.

En la seccién “Datos y Metodologia” se
describen los diferentes conjuntos de datos
utilizados en este trabajo. En la seccién
“Resultados” se expone el andlisis de los
reportes de caida de granizo, lluvias intensas, y
vientos fuertes y rafagas a partir de portales de
noticias y diarios, publicaciones en diferentes
redes sociales y de observaciones meteorolégicas
de superficie y mensajes aeronauticos emitidos
por la red de observacion del Servicio
Meteorolégico Nacional de Argentina (SMN).
Por dltimo, se presentan las conclusiones mas
relevantes de este trabajo.

2. DATOS Y METODOLOGIA

En la figura 1 se presenta el dominio espacial,
el cual se defini6 entre las latitudes 37°S y 21°S,
y las longitudes 72°0 y 52°0, comprendiendo
el centro-norte de la Argentina. El dominio se
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dividié en cuatro regiones, cada una abarcando
las siguientes provincias:

» Centro: Norte de Buenos Aires y La
Pampa, Ciudad Auténoma de Buenos Aires
(CABA), Cérdoba, Entre Rios y Santa Fe,

s Cuyo: Mendoza, La Rioja, San Juan y San
Luis,

» Noreste (NEA):
Formosa y Misiones,

Chaco, Corrientes,

» Noroeste (NOA): Catamarca, Jujuy, Salta,
Santiago del Estero y Tucuman.

La separaciéon del dominio en subregiones
toma en cuenta lo dispuesto por el Articulo
124 de la Constitucién Nacional, en donde
se establecen cuatro regiones segin sus
caracteristicas histéricas, geograficas y sociales:
Centro, Cuyo, Norte y Patagonia. A su vez,
la region Norte se dividi6 en NOA y NEA
seglin un tratado interprovincial en 1999. Segin
estos lineamientos, la provincia de La Pampa
pertenece a la Patagonia y la provincia de
Buenos Aires no pertenece a una regién en
particular, sin embargo ambas fueron tratadas
como parte de la regién Centro en este trabajo
por presentar caracteristicas similares a las
otras provincias que conforman la regién.

A pesar de contar con reportes de tiempo severo
a lo largo de todo el pais, se eligié este dominio
debido a que aproximadamente un 80 % de los
registros tuvieron lugar en esta region.

El dominio temporal se definié6 desde el 1° de
noviembre del 2018 hasta el 30 de abril del 2019,
coincidente con la extensién temporal de los
registros de eventos de tiempo severo durante
el proyecto RELAMPAGO.

En este trabajo se utilizaron tres conjuntos
de datos conteniendo diferentes reportes de
ocurrencia de tiempo severo en superficie dentro
del dominio espacial y temporal de interés.
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Para comenzar, se conté con un set de
datos de 1092 observaciones producto del
relevamiento de eventos severos realizado en
el marco del proyecto RELAMPAGO. Si
bien los reportes corresponden a toda la
superficie de la Argentina, la mayoria se
encontraban en la regién central y norte del
pais. Los reportes fueron tomados a partir de
publicaciones, fotos y videos de redes sociales;
portales de noticias online; contribuciones de
los ciudadanos, de participantes de la campana
y propios. Para generar esta base de datos se
difundié un formulario (http://bit.ly/eventosn
_severos) a través de la cuenta educativa de
Twitter del Proyecto RELAMPAGO-CACTI,
RELAMPAGO_edu (@RelampagoEdu). Esto
estuvo a cargo de estudiantes de grado y
posgrado de la Licenciatura en Meteorologia
y Ciencias de la Atmosfera de la Facultad
de Ciencias Astronémicas y Geofisicas de la
Universidad Nacional de La Plata y de la
Licenciatura en Ciencias de la Atmdsfera de
la Facultad de Ciencias FExactas y Naturales
de la Universidad de Buenos Aires, ademas
de ser auspiciado por diversas instituciones,
organizaciones y proyectos con el fin de
recolectar informacién que contribuya a una
mejora en el prondstico meteorolégico de eventos
severos, en particular en la Argentina.

Se relevaron reportes de granizo, rafagas y
vientos fuertes, rayos o truenos, lluvias intensas,
tornados, torbellinos de polvo, trombas o nubes
embudo, cada uno acompanado de datos acerca
de su localizacién y horario de ocurrencia. A su
vez, se contd con las caracteristicas asociadas
a cada evento en particular. En la figura 2 se
muestra un caso de cada uno de los eventos a
modo de ejemplo, haciendo referencia a los tres
fenémenos de interés, granizo (figura 2, a-g),
rafagas o vientos fuertes (figura 2, h), o lluvia
intensa (figura 2, i).

La geolocalizacién de cada uno de los reportes
se hizo a partir de las coordenadas asociadas a
cada evento, ya que cada uno contaba con datos
acerca del lugar de ocurrencia, por ejemplo la
ciudad, pueblo, paraje o incluso la interseccién






