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INTRODUCCION

Las heladas son eventos extremos que afectan las actividades humanas y econémicas,
causando impactos y pérdidas en diversos sectores. En particular, las heladas generalizadas que
ocurren en la Pampa Humeda (HG) son de interés porque su amplia cobertura espacial permite
la identificacién de fendmenos de gran escala, causando un gran impacto en la regién (Muller et
al., 2000). Para los inviernos con mayor frecuencia de ocurrencia de GG, Miller et al. (2005)
mostraron que los trenes de ondas Rossby que se propagan a lo largo del Océano Pacifico
aceleran el jet subtropical cuando llegan a América del Sur. Esta intensificaciéon influye en
propagacion a corriente abajo de los trenes de ondas, que, a la vez, condicionan la penetracion
latitudinal de los sistemas sindpticos en el continente (Miller y Berri, 2007). Esta estructura
condiciona a su vez la persistencia de las heladas en la Pampa Humeda (Miller y Berri, 2012).

Kiladis (1998) estudié la actividad de las ondas de Rossby y verificd que estas ondas estan
asociadas a intrusiones de alta vorticidad potencial (VP) en latitudes bajas, y su propagacion
hacia el ecuador es capaz de modular la estabilidad atmosférica y los movimientos verticales en
la atmosfera. Esta distorsion de los contornos de VP fue denominada “quiebra de ondas de
Rossby", la cual se caracteriza por la rapida deformacion de la vorticidad potencial y por la mezcla
del aire extratropical y el tropical (Mclntyre y Palmer, 1983).
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OBJETIVOS

Evaluar si existe relacion entre quiebras de ondas de Rossby y los eventos mas persistentes de
HG, y analizar los mecanismos dinamicos que intervienen en dicho proceso.

METODOLOGIA

La region de estudio es la Pampa Humeda que se encuentra en el centro-este de Argentina
(29°-40°S, 65°-57° W) y fueron utilizados los datos de temperatura minima diaria de 37 estaciones
sinopticas y climatolégicas ubicadas en la region, que son operadas por el Servicio Meteorolégico
Nacional y el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, ambos de Argentina, para el periodo
1980-2017. Las heladas se definen cuando la temperatura minima es igual o inferior a 0°C y se
producen entre los meses de junio, julio y agosto. Un evento se define HG cuando mas del 75%
de las estaciones meteoroldgicas reportan heladas (Mdiller et al., 2000). La persistencia de un
evento HG se define como el nimero de dias consecutivos al primer dia del evento, definido como
el dia 0 (Maller y Berri, 2007). Los eventos donde las heladas ocurrieron solo 1 dia (dia 0) se
consideran eventos sin persistencia. La persistencia de 1 dia indica que la HG durd 2 dias
consecutivos; la persistencia de 2 dias indica 3 dias consecutivos de HG, y asi sucesivamente.

Waugh y Polvani (2000) definieron que una intrusion se caracteriza por una alta vorticidad
potencial isentrépica (VPI> 2x10-¢ Km? s*' kg''), generalmente en la superficie isentrépica de 350
K (> 200 hPa), que penetra en la regién tropical. La utilizacion de VPI es muy importante porque
es conservativa y funciona como una variable trazadora de disturbios que sigue las superficies
isentropicas, trayendo asi informacion vertical y horizontal en un mismo trazado, lo que no es
posible observarse en superficies isobaricas (Tomas y Webster, 1994). Por lo tanto, en este
trabajo, el VPI fue utilizado para visualizar la propagacion y la quiebra de las ondas de Rossby
asociadas a los eventos mas persistentes de HG. El calculo de VPI se realiza a partir de los
campos de viento y temperatura a niveles isobaricos que se interpolan en la superficie de 350 K,
segun Hoskins et al. (1985). Los cambios tipicos de VP dentro de la tropopausa son de 1 (aire
troposférico) a 4 (aire estratosférico) unidades de VP (10-® m? s' K kg'). En el presente estudio
utilizamos contornos de 1 VP, siguiendo la metodologia de Barbosa (2006). Los datos utilizados
provienen de los reanalisis Japoneses JRA-55 (Japan Meteorological Agency, 2013).

CONCLUSIONES

En este trabajo, se analizaron las quiebras de ondas de Rossby en el Océano Pacifico antes
y durante los eventos de HG mas persistentes en el periodo 1980-2017.

Los eventos de HG se seleccionaron de acuerdo con su persistencia y en todos ellos hubo
asociado episodios de intrusion en el Océano Pacifico dias antes o después de HG. Los eventos
HG mas persistentes ocurrieron el 5 de julio de 1988 (8 dias de persistencia) y el 1 de julio de
2011(5 dias de persistencia) y en ambos casos se observé una intrusion en el Pacifico oriental
en los dias anteriores y también durante el evento de HG. Por lo tanto, se analizaron los episodios
de intrusion en los dias previos y durante cada uno de dichos eventos de HG.
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El campo de VPI en 350 K para el evento de 05/07/1988 (Figura 1), en los 2 dias previos al
inicio de la HG (Figura 1a), muestra la presencia de una quiebra de ondas de Rossby en el
Océano Pacifico oriental. En los dias siguientes, incluso en el dia en que comienza HG (dia 0,
figura 1b), no se observaron ondulaciones significativas en el dominio estudiado. Sin embargo, el
dia 4 (figura 1c) comienza otra quiebra de onda de Rossby en el Océano Pacifico, debido que la
VPI muestra una elongaciéon en las superficies isentrépicas. Esta configuracion se sostiene
durante los dias siguientes hasta el final del evento HG. Por otra parte, en el analisis del vector
del viento es posible observar una confluencia que ocurre en la regién de la entrada del maximo
del jet subtropical, localizado sobre el lado occidental del continente Sudamericano, con una rama
del noroeste y otra del sudoeste, 2 dias antes del evento HG. La confluencia acelera el jet
subtropical al inducir una circulacién meridional secundaria con la rama ascendente en el lado
ecuatorial y la rama descendente en el lado polar del jet subtropical. Esta circulacion causada por
la aceleracién del jet profundiza la subsidencia, intensificando el anticiclon de bajos niveles
afectando la regioén del centro y noreste de Argentina que provoca las HG (Mller y Berri, 2007,
2012)
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Figura 1: Vorticidad Potencial Isentropica (10°Km? s''kg™) en el nivel de 350K, vector viento y viento zonal (m/s)
en 250 hPa, para (a) dia -2, (b) dia 0 e (c) dia 4.
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En los analisis de los campos de VPI para el evento de HG que ocurrié el 01/07/2011 (figura
2) se observo que dos dias previos (figura 2a) al inicio de HG hubo quiebra de ondas de Rossby.
Posteriormente, en el dia 3 (figura 2c) después del inicio de la HG, nuevamente en el Pacifico
oriental las isolineas de VPI se elongan, lo cual generd un evento de intrusién que persistié hasta
el ultimo dia de la HG. Para este evento también existe la confluencia en la regién de entrada del
jet al oeste del continente, favorecido por la doble intrusién que ocurre corriente arriba de dicha
confluencia y que mantiene la aceleracion del jet en dicha regién. Esto provoca una circulacién
transversal al mismo, que profundiza el anticiclon que actia en la region de estudio.

En suma, en los dos eventos estudiados se observo la presencia de intrusion antes y durante
dichos eventos y que la misma contribuye a la confluencia del flujo en la region de entrada del
maximo del jet subtropical al oeste del continente, en los dias previos al inicio del evento de HG,
asi como también durante el mismo. La presencia de intrusiones durante los eventos HG sugiere
que este es un mecanismo dinamico que favorece la persistencia del evento. Por lo tanto, se
concluye que la mayor persistencia de los dias de HG esta relacionada con la presencia de
quiebras de ondas de Rossby en los dias previos y durante los eventos de HG.
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Figura 2: Vorticidad Potencial Isentropica (10°Km? s*'kg™") en el nivel de 350K, vector viento y viento zonal (m/s)
en 250 hPa, para (a) dia -2, (b) dia 0 e (c) dia 3.
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