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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es estudiar el comportamiento
espacial y temporal de los sistemas migratorios de alta y baja
presién que inciden sobre las estaciones Resistencia, Bzeiza y Co-
modoro Rivadavia.

A partir de las series de presién en superficie se eligieron,
para cada una de las estaciones de referencia, tres méximos y tres
minimos b&ricos para cada mes del periodo estudiado (1980-1982).
Para los casos seleccionados en cada una de las estaciones se ob-
tuvieron los campos medios de altura geopotencial, utilizando los
andlisis provistos por el Centro EBuropeo de Pronbéstico a Mediano
Plazo (ECMWF).

Los minimos de presidén que tienen lugar sobre Comodoro
Rivadavia resultan sistemas barocliinicos migratorios, dominados
por la circulacién en la alta tropbésfera y estén asociados, en
promedio, a pasajes de sistemas ocluidos.

Los casos de baja presién sobre Ezeiza est&n ligados a incur-
siones de frentes frios, y a la posterior entrada de una cufia
anticiclénica desde el Océano Pacifico.

Los minimos de presidSn sobre Resistencia resultan menos
baroclinicos en verano y est&n asociados a pasajes frontales sobre
latitudes mayores, mientras que en invierno se asemejan a los que
tienen lugar sobre Ezeiza.

Los minimos béricos analizados se extienden sobre el centro de
Argentina hasta m&s allf de 25°8, lo que revela la influencia de la
orografia.

Solamente los sistemas m&s intensos sobre Comodoro Rivadavia
repercuten con claridad en Ezeiza y Resistencia; sin embargo los
sistemas que afectan a estas dos (ltimas estaciones inciden con an-
terioridad sobre Comodoro Rivadavia. Esto indicarfia que estas
depresiones corresponden a sistemas intensos que presentan vaguadas
extedidas longitudinalmente.

Los méximos de presién seleccionados tienen lugar 1luego del
pasaje de sistemas frontales frios y corresponden en su mayoria a
extensos anticiclones asociados a adveccién de aire frio. Estos
sistemas se desplazan hacla el noreste, sufriendo una
intensificacién sobre el centro del pais debido posiblemente a
efectos orogréficos, afectando sucesivamente a las tres estaciones
analizadas.

ABSTRACT

In this paper the spatial and temporal characteristics of
transient systems of high and low pressure is obtained.

For this purpose three cases of maximum and three of minimum
pressure per month are selected from the daily data of Resistencia,
Ezelza and Comodoro Rivadavia for the period 1980 to 1982.

Using the grid point values of the daily analysis provided by
the European Centre for Medium-Range Weather Forecast (ECMWF) mean
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patterns of geopotential and thickness were obtained.

Days of minimum pressure at Comodoro Rivadavia belong to
migratory baroclinic systems dominated by circulation of the upper
troposphera and are mostly associated to the passage of occluded
fronts. The extension of the trough over central Argentina up to
about 25°8 is due to orographic influences.

At Ezeiza the minimum pressure cases are linked to cold fron-
tal passages followed by the entrance of an anticyclonic wedge from
the Pacific Ocean.

At Resistencia these occurrences are less baroclinic in summer
and are linked to frontal situations to the south, but in winter
the situation is similar to that of Ezeisza.

Only the most pronounced pressure drops at Comodoro Rivadavia
were also seen clearly at Ezeiza and Resistencia, on the other hand
minimum pressure days at these stations are seen affecting Comodoro
Rivadavia the day before; it is inferred that these are strong sys-
tems meridionally extended.

Maximum pressure days are seen to occur following cold fronts
mostly corresponding to high pressure systems and cold air advec-
tion. These systems move towards the northeast affecting the three
reference-stations successively and do intensity over central Ar-
gentina, possibly due to orography.

1. INTRODUCCION

En investigaciones recientes (Seluchi y otros, 1991) se ha
tratado la estructura dinémica, termodinémica y temporal de 1los
sistemas de alta y baja presién que se localizan sobre Resistencia
(27.27°8, 59.03°W), Ezeiza (34.49°8, 58.32°W) y Comodoro Rivadavia
(45.47°8, 67.30°W).

Con el objeto de complementar estos resultados, a través del
estudio del comportamiento espacial, en el presente trabajo se
describen los campos medios de altura geopotencial y espesor
500/1000 hPa, asociados al pasaje de sistemas ciclénicos y
anticiclénicos por las estaciones mencionadas. S8e utilizaron a tal
efecto los datos en puntos de reticulado (con una resolucidn de
2.5°) provenientes de los anflisis del Centro Europeo de Pronéstico
a Mediano Plazo (ECMWF) para el periodo 1980-1982 (12 UTC).

Be estudia ademés, a partir de los sondeos aerolégicos diarios
(12 UTC) en las tres estaciones de referencia para el periodo 1976-
1982, cémo influye la presencia de un sistema de alta o baja
presién en alguna de ellas sobre la estructura troposférica de las
restantes.

2. METODOLOGIA Y ANALISIS DE RESULTADOS

A partir de las series de presién en Comodoro Rivadavia,
Ezeiza y Resistencia, se eligieron (segiin los criterios fijados por
Seluchi y otros, 1990), tres méximos y tres minimos béricos para
cada mes del periodo estudiado. Para los casos seleccionados en
cada una de las estaciones se efectud el promedio de los respec-
tivos campos de altura geopotencial en los niveles de 1000 y 500
hPa, y del espesor 500/1000 hPa. Estos cflculos se realizaron
primero considerando todos los miximos y minimos de presién a 1lo
largo del afio y luego discriminando a los inviernos y veranos en
forma separada.
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Dichos promedios fueron calculados desde un dia antes y hasta
un dia después del pasaje de los sistemas por las respectivas es-
taciones.

Se observa en general que los campos de superficie obtenidos a
partir de los datos del ECWMF difieren de los usualmente observados
(Hoffman, 1975) en la zona del altiplano. Esto puede deberse,
posiblemente, a la gran altura y pendiente que presenta la Cordil-
lera de 1los Andes en esas latitudes, a la resolucién relativamente
baja de los puntos de reticulado (2.5°) y al método utilizado para
reducir la presién al nivel del mar.

2.1 Minimos

El dia previo a la ocurrencia de un minimo de presién en su-
perficie sobre Comodoro Rivadavia, Ezeiza o Resistencia, el campo
bfrico en 1000 hPa se muestra poco perturbado, con un eje de
presiones relativamente menores extendiéndose a lo largo del
centro y norte de nuestro pais. Esta zona de baja presién resulta
m&s acentuada cuando los minimos de presién se trasladan sobre
Resistencia distinguiéndose claramente, en este caso, la Depresiém
del Noroeste Argentino (DNOA).

El flujo en 500 hPa es predominantemente zonal, con isohipsas
curvadas en forma levemente anticiclénica sobre las estaciones de
referencia. E1 espesor 500/1000 hPa muestra una lengua de aire
cdlido sobre el centro y norte del pais, que resulta mucho més in-
tensa cuando los sistemas se ubican m&s al norte.

La figura 1 permite apreciar los campos medios para el dia del
evento. El mapa de 1000 hPa muestra, en los tres casos estudiados,
el desplazamiento de un eje de vaguada sobre latitudes medias; de
ello se infiere que los minimos de presiém sobre Ezeiza se hallan
asociados al pasaje de frentes frios, ya que estos sistemas estén
acompafiados por una fuerte circulacién meridional y una regién
baroclinica bien delimitada, que separa dos masas de aire con
diferentes caracteristicas térmicas.

Los minimos béricos que tienen lugar en Resistencia estén
ligados a pasajes frontales frios sobre latitudes mayores, mientras
que los sistemas que se desplazan sobre Comodoro Rivadavia presen-
tan el aspecto de oclusiones. Esto se evidencia especialmente a
través de las caracteristicas del campo de espesor (Petterssen,
1956) que muestra una zona de mayor baroclinicidad al norte de esta
estacién.

La extensién de los ejes de vaguada sobre el centro de Argen-
tina hasta m&s all& de 25°8 revela 1la influencia de efectos
orogrfificos (Lichtenstein, 1989).

El campo de 500 hpa permite apreciar que las esataciones
analizadas se hallan ubicadas aproximadamente en el punto de
inflexién de las ondas en ese nivel.

Al cabo de un dia el eje de vaguada en 500 hPa se halla, en
los tres casos analizados, ubicado practicamente sobre la estacién
de referencia, mientras que el sistema superficie se desplaza hacia
el este dando lugar a la entrada de una cufia anticiclénica
proveniente del Océano Pacifico. El campo de espesor mnuestra el
desplazamiento hacia el norte de la zona de mayor baroclinicidad y
la entrada de aire m&s frio desde latitudes més altas.
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i Campos medios de altura geopotencial en los niveles de
1000 hpPa (izquierda), 500 hPa (centro) y de espesor 500/1000 hPa
(derecha) para el momento del pasaje de un minimo b&rico por (a)
Comodoro Rivadavia, (b) Ezeiza y (c) Resistencia.
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Figura 2: Idem figura 1 para los m&ximos de presién.

2.2 Méximos
El dia previo al establecimiento de un mfximo de presién en

superficie tiens lugar, en promedio, la entrada de una cufia desde
el Océano Pacifico, vinculada al avance de una zona frontal. Este
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sistema se halla enteramente sobre el océano para el caso de Co-
modoro Rivadavia y se localiza sobre el norte de la patagonia para
las dos estaciones restantes.

El mapa de 500 hPa muestra a las distintas estaciones ubicadas
practicamente sobre el eje de vaguada, mientras tiene 1lugar el
avance de una cufia desde el oceste. El campo de espesor evidencia la
entrada de aire frio desde el sur y la presencia de una 3z0na
baroclinica que, en promedio, se localiza aproximadamente sobre los
35°8.

La figura 2 ilustra la situaciém media imperante durante la
ocurrencia de un méximo b&rico en (a) Comodoro Rivadavia, (b)
Ezeiza y (c) Resistencia. Se observa en ella que los miximos de
presién sobre Resistencia estén asociados a anticiclones que se
desplazan més al sur, mientras que los sistemas sobre Comodoro
Rivadavia circulan levemente al norte de esta estacién.

Los méximos de presién sobre Ezeiza (fig. 2b) resultan més
intensos gque en Comodoro Rivadavia. Este hecho puede tal ves
atribuirse a la presencia de la Cordillera de los Andes que actla
como un dique contenedor de las masas de aire que, al norte del
sistema, se dirigen hacia el oceste. Esto produce la acumulacién de
aire frio y la consiguiente intensificaciénm del anticiclén (ver
Lichtenstein 1989).

El campo de 500 hPa muestra que el flujo resulta més
meridional en la figura 1(a) y que las tres estaciones se hallan
nuevamente ubicadas aproximadamente sobre el punto de inflexién de
las ondas en la tropésfera media. E1 espesor 500/1000 hPa permite
apreciar que la baroclinicidad se halla m&s concentrada cuando los
maximos inciden sobre Comodoro Rivadavia, y que &sta disminuye a
medida que los sistemas se ubican més al norte.

Los méximos de presién sobre Comodoro Rivadavia presentan al
cabo de un dia un aspecto muy similar al mostrado en la figura 2
(b). Los sistemas sobre Ezeiza y Resistencia, en cambio, se
debilitan levemente a medida que se desplazan hacia el este,
provocando la adveccién de aire cflido sobre el continente y 1la
intensificacién de la lengua caliente ya existente en la vispera.

3.CARACTERISTICAS ESTACIONALES DE LOS SISTEMAS DE PRESION

Con el propésito de establecer diferencias con respecto al
promedio anual, se estudiaron las caracteristicas de 1los m&ximos y
minimos de presién en invierno y verano en forma separada. Se
eligid para ello a los meses de diciembre, enero y febrero como
caracteristicos del verano y a los de junio, julio y agosto como
representativos del invierno.

3.1 nimos

Durante el invierno los minimos de presién sobre Comodoro
Rivadavia se asocian’ claramente a pasajes de sistemas ocluidos,
mientras que en verano se relacionan més con incursiones de frentes
frios. Durante el dia previo se verifica la nitida la presencia de
la DNOA, debido a que la perturbacién existente en la tropésfera
media y alta incide sobre latitudes m&s bajas (Lichtenstein, 1980;
Norte, 1988).

La vaguada en 500 hPa se halla ubicada miAs hacia el oceste en
invierno que en verano, por lo que estos sistemas resultan mis ver-
ticales durante esta Gltima estacisén. Teniendo en cuenta ademés que
el defasaje de tiempo con que se producen los minimos de presién
entre superficie y 500 hPa no varia mayormente a lo largo del afio
(8eluchi y otros, 1991), puede inferirse que la velocidad de tras-
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lado de estas depresiones es mayor durante el invierno.

Los minimos béricos que tienen lugar en Eszeiza no presentan
grandes diferencias entre verano e invierno. En esta fltima
estacién los sistemas se desplazan levemente més al sur y presentan
una mayor baroclinicidad. En verano se observa una intensa lengua
clida sobre el centro del pais durante los dias previos, ligada a
la adveccidén de aire caliente desde el norte. E1l flujo en super-
ficie sobre la regiém patagénica resulta, ademés, mucho més intenso
que en el invierno.

Los minimos de presién que se desplazan sobre Resistencia en
invierno estén vinculados a frentes frios que presentan una
inclinacién dentro de la tropéSsfera y una baroclinicidad mucho nés
acentuada.

3.2 M&ximos

Los mé&ximos de presién sobre Comodoro Rivadavia en invierno
son notoriamente m&s intensos, tienen su centro sobre 40°B y se ex-
tienden aproximadamente hasta los 25°8; en tanto que en verano la
configuracidén b&rica se asemeja més al promedio anual, pero la in-
tensidad de los sistemas es apreciablemente menor.
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: Campos medios de altura geopotencial en los niveles de
1000 hPa (lzquierda), 500 hPa (centro} y de espesor 500/1000 hPa
(derecha) para el momento del pasaje de un m&ximo de presién en
Resistencia para (a) verano y (b) invierno.

La posicién de los ejes 4e cufia y vaguada en 500 hPa no
fluctGan en promedio a lo largo del afio; sin embargo 1las intensas
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corrientes conducentes del sudoeste alcanzan Resistencia en in-
vierno, mientras que en verano la atmésfera es mucho =nés
barotrépica al norte de la Patagonia.

Los sistemas sobre Ezeiza son m&s moderados y menos extendidos
en verano, estando la circulacién en 500 hPa y la baroclinicidad
limitadas a latitudes mayores.

La figura 3 muestra las sjituacién sinéptica media imperante
durante el pasaje de mAximos de presién sobre Resistencia en verano
e invierno respectivamente. Esta estacién presenta las mayores
diferencias estacionales, ya que en invierno los sistemas tienen
lugar luego de incursiones de intensos frentes frios, resultando
notoriamente m&s marcados y frios. El flujo en 500 hPa muestra co-
rrientes conducentes con una direccién m&s meridional y 1la
baroclinicidad es mucho m&s acentuada. En verano, por el contrario,
el anticiclédn resulta débil, el gradiente de geopotencial en 500
hPa sobre latitudes subtropicales es muy escaso y no es posible
detectar una zona baroclinica importante.

4. CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE ACUERDO A S8U INTENSIDAD

Con el objeto de establecer si existen diferencias con
respecto al promedio total se realizd, para verano e invierno, una
clasificacién de los sistemas de acuerdo a su intensidaa.

La discriminacién se 1llevé a cabo teniendo en cuenta el valor
de la presién en superficie en el momento del pasaje de los sis-
temas, agrupando a los casos por rangos de varianza.

4.1 Minimos

Los minimos m&s intensos sobre Comodoro Rivadavia en invierno
estén asociados a sistemas frontales mucho m&s vigorosos, y a un
campo en 500 hPa mé&s perturbado; sin embargo la posicién de las on-
das y su inclinacién dentro de la tropdsfera es similar al caso
promedio.

La baroclinicidad que presentan estos sistemas es también
mayor y la corriente en chorro se halla en este caso claramente al
sur de la estacién.

Cuando se produce un minimo de presiém dAébil en verano sobre
Comodoro Rivadavia el anticiclén subtropical del Atléntico se halla
nés intensificado, lo que provoca la aparicién de un eje célido més
marcado sobre el centro del pais. Luego del pasaje de este sistema
la cufia que penetra sobre la Patagonia desde el Océano Pacifico es
notoriamente més acentuada que en el resto de los casos.

Las depresiones mds profundas que afectan a Ezeiza en invierno
corresponden a pasajes frontales m&s marcados, cuya influencia al-
canza latitudes m&s bajas.

Los minimos béricos sobre Resistencia no evidencian grandes
diferencias segiin sea su intensidad. 8in embargo los sistemas més
débiles en verano se hallan vinculados, en general, a la aparicién
de la DNOA, previamente al pasaje de un débil frente frio sobre la
Patagonia.

4.2 Méximos

Los miximos de presién de mayor magnitud sobre cCcomodoro
Rivadavia penetran sobre el continente mis al sur gue en el
promedio general luego del pasaje de un frente frio con trayectoria
marcadamente meridional, que provoca la entrada de aire muy frio
desde latitudes altas. Estos sistemas conforman anticiclones muy
fuertes que se extienden a lo largo de todo el pais observéndose,
ademdis, la posible existencia de una onda frontal al norte de
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Figura 4: Marcha de anomalias de temperatura para a) verano y b)
invierno, y de altura geopotencial para c) verano y d) invierno en
los niveles 850, 500 y 250 hPa sobre Ezeiza, cuando tiene lugar un
minimo de presién en Comodoro Rivadavia. El1 dia cero corresponde a
aquél en que el sistema se halla sobre Comodoro Rivadavia, las
abscisas negativas indican dias previos y las positivas dias an-
teriores a este evento.

Los minimos de presién sobre Ezeiza afectan a Resistencia
practicamente en forma simulté&nea tanto en verano como en invierno.

5.2 Miximos

Los sistemas de alta presién que afectan a Comodoro Rivadavia
en invierno inciden también claramente sobre Ezeiza y Resistencia,
al cabo de 24 hs aproximadamente, debido probablemente a la gran
extensidén que presentan. En verano la influencia resulta menor,
especialmente sobre Resistencia.

Cuando el sistema anticiclénico se halla sobre Ezeiza, se ob-
serva muy claramente que &éste ha pasado practicamente un 4ia antes
por Comodoro Rivadavia, mientras que lo hace en forma casi
simultinea sobre Resistencia.

81 el méximo de presisén se halla, en cambio, sobre esta filtima
estacién se evidencia que ha modificado notablemente la estructura
troposférica de Comodoro Rivadavia (especialmente en niveles altos)
con una antelacién aproximada de un dia y que afecta a Ezeiza en
forma casl sumulténea.
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Resistencia.

similarmente al caso anterior los méximos de presién més in-
tensos en invierno sobre Ezeiza presentan un flujo mucho més
meridional en 1la tropésfera media y se hallan también asociados a
la penetracién de aire muy fric desde el sur. En verano los méximos
béricos de mayor valor se asemejan a los que tienen lugar en in-
vierno en el promedio de los casos. Bin embargo los sistemas mis
débiles en verano no parecen relacionarse con el pasaje de sis-
temas frontales, resultan practicamente verticales y est&n inmersos
en una atmésfera mis barotrépica.

Los méximos de presiénm sobre Resistencia no presentan, tanto
en verano como en invierno, una gran diferencia en su estructura
segiin sea su intensidad.

S. INFLUENCIA DE LOS SISTEMAS SOBRE LAS DISTINTAS ESTACIONES

Para estudiar cémo influye la presencia de un méximo o minimo
de presidén en una de las estaciones de referencia sobre la estruc-
tura troposférica de las restantes se calculd, para las fechas de
ocurrencia de méximos Y minimos de presién en una de las estaciones
mencionadas, el sondeo promedio sobre las dos restantes.

Dichos promedios se efectuaron dentro de los cinco dias
previos y posteriores al pasaje de los sistemas, obteniéndose a
partir de ellos las anomalias con respecto al periodo 1959-1984.

5.1 Minimos

La figura 4 muestra las anomalias de temperatura y altura
geopotencial en los niveles de 850, 500 y 250 hPa en Ezeiza, cuando
se halla un minimo de presién sobre Comodoro Rivadavia en verano e
invierno respectivamente.

En verano si bien puede observarse un méximo de temperatura y
un minimo de geopotencial en 850 hPa al cabo de 24 hs del pasaje
del sistema por Comodoro Rivadavia, éstos resultan pequefios. Bin
embargo en invierno puede notarse con mayor claridad que las
depresiones gque se desplazan sobre esta Gltima estacién afectan a
Ezeiza al cabo de un dia.

Cuando, en cambio, un minimo de presién se posiciona sobre
Ezeiza existen claras evidencias de su pasaje por Comodoro
Rivadavia con un dia de anticipacién (figura S), produciendo un
apreciable descenso de temperatura. Es particularmente notable, en
ambas estaciones, el descenso de altura gecpotencial en 1la
tropésfera media y alta que acompafia al sistema en superficie, y el
descenso de la tropopausa evidenciado por el aumento de temperatura
en 250 hPa. Estas caracteristicas revelan una fuerte componente
dindmica en el comportamjento de estos sistemas (Baymour Hess,
1945; Fleagle, 1947, 1948).

Los minimos de presién en Comodoro Rivadavia tienen una in-
cidencia sobre Resistencia practicamente nula en verano, noténdose
alguna influencia en invierno con un defasaje de aproximadamente 24
hs. 8i, en cambio, una depresién se sitGa sobre Resistencia resulta
evidente, particularmente en invierno, gue ha pasado
aproximadamente un dia antes por Comodoro Rivadavia. Este compor-
tamiento (detectado también por Bischoff, 1988) indicaria que las
depresiones que afectan a Resistencia corresponderian a vaguadas
intensas cuyos ejes se extienden a lo largo de todo el pais. Es
también clara la repercusién de estos sistemas sobre Ezeiza con una
antelacién de 24 hs en invierno Yy en forma casi sumultfnea en
verano.
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: Idem figura 4 para Comodoro Rivadavia, cuando tlene lugar
un minimo de presién sobre Ezelza.

6. CONCLUSIONES

Los sistemas analizados presentan en todos los casos mayor in-
tensidad durante el invierno.

Los minimos de presién que tienen lugar en Comodoro Rivadavia
son sistemas barocliinicos migratorios, Adominados por 1la
circulacién en la alta tropésfera y estén asociados, en promedio, a
pasajes de sistemas ocluidos. Bu inclinacién dentro de la
tropésfera y su velocidad de traslado resultan mayores durante la
época invernal.

8obre Ezeiza los minimos bé&ricos estén ligados a incursiones
de frentes frios, a los que sucede la entrada de una cufia
anticiclénica desde el Océano Pacifico.

Los minimos de presidn sobre Resistencia resultan menos
baroclinicos en verano y estén asociados a pasajes frontales sobre
latitudes mayores, mientras que en invierno se asemejan a los que
tienen lugar sobre Ezeiza.

Los sistemas analizados se extienden sobre el centro del pafs
hasta mfs alld de 25°8, revelando influencias de la orografia.

S8e comprueba adem&s que los sistemas de baja presién que afec-
tan a Comodoro Rivadavia 1o hacen también a menudo sobre Eszeiza y
en menor medida sobre Resistencia. 8in embargo los sistemas gque
tienen 1lugar sobre estas dos Gltimas estaciones inciden claramente
con anterioridad sobre Comodoro Rivadavia. Esto indicaria que estas
depresiones corresponden a sistemas intensos que presentan vaguadas
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extendidas longitudinalmente.

Los méximos de presién seleccionados tienen lugar 1luego del
pasaje de frentes frios y corresponden en su mayori{a a extensos an-
ticiclones asociados a adveccidén de aire frio. Estos sistemas se
desplazan hacia el noreste, sufriendo una intensificacién sobre el
centro del pais, debido posiblemente a efectos orogréficos, afec-
tando sucesivamente a las tres estaciones analisadas.

Los sistemas de alta presién que tisnen lugar en verano sobre
Resistencia presentan un comportamiento diferente al anterior, ya
gque no se hace evidente el pasaje previo de un sistema frontal y se
hallan inmersos en una atmésfera més barotrépica.
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