EFECTO DE SOMBRA DE PRECIPITACION EN LOS ANDES NEUQUINOS
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1) INTRODUCCION

La cantidad de precipitacion sobre los Andes Patagonicos se caracteriza climatolégicamente por
ser entre cuatro y diez veces mas grande en la ladera a barlovento (Chile) que aquella en la ladera
a sotavento (Argentina), observandose también en esta region gradientes significativos de
vegetacion. En ese sentido, el fendémeno de sombra de precipitacion se describe como una
“regidn con una brusca reduccion de la precipitacion a sotavento de la barrera orografica,
comparada con regiones a barlovento de ella” segin la pagina web del Glosario de Meteorologia
(https://glossary.ametsoc.org/wiki/Rain_shadow). Sin embargo, esta definicion no especifica la
escala temporal del fendmeno, la distancia a la que se extiende desde la barrera, los mecanismos
fisicos que lo generan, ni como cuantificar esa reduccion notable de precipitacion (Stockham et
al., 2018). En este sentido, nos enfocamos en este estudio en cuantificar con diferentes métodos o
métricas la sombra de precipitacion, analizando dos casos de estudio asociados con dos eventos
de rios atmosféricos (RAs) que penetran los Andes patagonicos sobre el norte de la provincia de
Neuquén.

2) DATOS Y METODOLOGIA

Los datos de precipitacion horaria y diaria de la region de estudio, definida entre los 36°S—38°S
y 70°0O-74°0 vy caracterizada por un gran gradiente longitudinal de precipitacion, fueron
obtenidos de 138 estaciones(107 chilenas y 31 argentinas) pertenecientes a diferentes organismos
oficiales de Argentina (Autoridad Interjurisdiccional de las Cuencas de los rios Limay, Neuquén
y Negro, AIC; Red Hidroldgica Nacional argentina, RHN; Instituto Argentino de Nivologia,
Glaciologia y Ciencias Ambientales, IANIGLA) y chile (Direccion General de Aguas de
Chile,DGA; Direccion Meteoroldgica de Chile, DMC y Ministerio de Agricultura de Chile,
Agromet) para los periodos del 8 al 9 de junio (Evento 1) y del 26 al 27 de junio (Evento 2) de
2018. En el caso del primer evento se lo puede asociar al impacto de dos rios atmosféricos
consecutivos con direccion predominante del noroeste, mientras que en el segundo evento se lo
asocia al impacto de un solo rio atmosférico con una orientacion mas zonal. En ambos casos se
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puede categorizar a los rios
atmosféricos como de categoria 2
segun la escala de Ralph (Ralph et al.,
2019).

Del total de las estaciones, 55
estaciones chilenas y 26 argentinas
realizan observaciones diarias de la
precipitacion, mientras que en 52
estaciones chilenas y en 5 argentinas
las observaciones son horarias (Figura
1). Estas observaciones, tras realizarles

Longitud un control de calidad y una
particion a datos tri-horarios(Sinclair et
om e men w m o ] D se utilizaron para al,1997), se

Organismo

+ DMC L} IANIGLA 4 AIC 0 1000 2000 3000 4000
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Figura 1: Mapa de la region de los Andes Neuquinos.  precipitacion en cada evento aplicando

El recuadro rojo seriala el darea de estudio. Los tres métodos diferentes. El primero
simbolos negros (azules) indican la ubicacion de consiste en calcular el “indice de los
pluviometros con observaciones diarias (horarias). sombra de precipitacion” (Siler et al.,
2013) definido como:

R=P0 - PE (1)

donde PO es la precipitacion tri-horaria al oeste de la barrera y PE la precipitacion
tri-horaria al este. Este indice indica que para valores altos de R la sombra de precipitacion es
intensa, mientras que los valores bajos indican sombra de precipitacion débil.

El segundo método se basa en el calculo de la fraccion de derrame y la distancia de derrame
(Sinclair et al., 1997), calculadas cada 3 horas. En el caso de la fraccion de derrame se calcula
cada 3 horas a partir de dividir el area bajo la curva de mejor ajuste calculada mediante el
analisis de Cressman a sotavento (d>0)(Z s) por el area bajo la curva a ambos lados de la barrera(

ZT):

5z
Fraccién de derrame = —>=* 100 (2)
T

Mientras que la distancia de derrame equivale a la distancia corriente abajo de la barrera en la
que cae la precipitacion a sotavento y se calcula como:

zd M
Distancia de derrame = —— (3)
N

donde la sumatoria es sobre todas las observaciones normalizadas de precipitacion a sotavento
(MS) a una distancia dS(>O) de la barrera.

El ultimo método se basa en la diferencia de la tasa de precipitacion horaria entre el lado oeste
de la barrera (POeste) y el lado este (PEste), y se compara con los umbrales propuestos por Mass
et al.(2015). Estos umbrales se definen como “precipitacion mucho mayor a barlovento’ (POste
- PEste > 2.5 mm/h), “moderadamente mayor a barlovento” (0.25 < POste - PEste <2.5 mm/h



), “casi igual en ambos lados” (|POste - PEste|< 0.25 mm/h), “mayor a sotavento" (POste -
PEste <-0.25 mm/h).

3) RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En el primer caso de estudio, asociado a dos Rios Atmosféricos consecutivos, ambos con una
marcada direcciéon del noroeste del transporte de vapor integrado en la vertical (IVT), la
precipitacion fue mas homogénea a través de los Andes, con un indice de sombra de
precipitacion (R) con un valor de -7.24 mm, es decir, sin sombra significativa. En contraste, el
segundo caso, con un IVT con direccion zonal, mostré una sombra de precipitacion mas intensa
con un valor de R de 13.58 mm. A su vez, para ambos eventos, se analizaron variaciones intra
tormenta mediante el indice R, la fraccion y distancia de derrame cada tres horas. Se observé que
R se maximiza tras las horas de precipitaciéon mads intensa, y que una sombra mas fuerte implica
menor fraccion y distancia de derrame. Ademas, al comparar tasas horarias de precipitacion a
ambos lados de los Andes, en el primer evento hubo més horas con mayor precipitacion al este,
sugiriendo sombra débil; mientras que en el segundo, predomino al oeste, confirmando una
sombra mas intensa. A partir de estos resultados, se buscara aplicar las metodologias en distintas
areas de la region, considerando que la definicién del fendmeno no especifica con claridad su
alcance o extension.

Se observa a su vez, que a pesar de ocurrir en la misma region, estos eventos presentan
caracteristicas diferentes, por lo que la investigacion futura de ellos incluye el analisis de las
condiciones sindpticas asociadas para comprender la influencia de la circulacion atmosférica en
la sombra de precipitacion.
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