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1) INTRODUCCION

La isla de calor urbana (ICU) es uno de los fendmenos méas notables de modificacion
ambiental no intencional causada por el ser humano, producto de cambios en los materiales
de superficie y la geometria urbana. Su intensidad maxima suele registrarse durante la noche
(Oke, 1982). En verano, la sinergia entre la ICU y las olas de calor podria exacerbar los
impactos en la salud, como el aumento de la mortalidad. Algunos estudios han subrayado que
las olas de calor podrian intensificar la ICU, aunque los resultados son contradictorios.

La ICU presenta una gran variabilidad espacial, tanto entre ciudades como al interior
de una misma urbe. Su intensidad depende de factores meteorologicos como cielos
despejados, estabilidad atmosférica y vientos débiles (Oke, 1982). Por esta razodn, los
patrones de circulacion sindptica pueden condicionar su comportamiento observado.

En el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA), la ICU ha sido documentada
desde la década de 1950. Algunos estudios sugieren una disminucion en su intensidad,
posiblemente asociada a cambios en los patrones sindpticos regionales, que favorecen una
mayor nubosidad y vientos del este (Camillioni y Barrucand, 2012). Durante los veranos de
2011 a 2020, se observo que la ICU nocturna presenta menor intensidad en noches célidas
que en noches normales o frescas, aunque sigue siendo significativa (Petino Zappala, 2025).

Este trabajo tiene como objetivo: (1) identificar los patrones sinopticos predominantes
durante noches célidas de verano en Buenos Aires, y (2) analizar la intensidad media y la
evolucion horaria de la ICU asociada a cada patron.

2) METODOLOGIA

El estudio abarca las noches de los meses estivales (diciembre, enero, febrero) del
periodo 2011-2020. La intensidad de la isla de calor urbana (ICU) en el AMBA se estimo
como la diferencia de temperatura instantanea entre el Observatorio Central de Buenos Aires
(OCBA, referencia urbana) y la estacion Ezeiza Aero (referencia rural), ambas pertenecientes
al Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN). Se definieron como noches calidas aquellas con
temperatura en OCBA a las 6 UTC en el tercil superior (>23.6°C) del periodo analizado,
considerando el periodo nocturno entre 0 y 9 UTC. La eleccion de este horario se debi6 a que
es el momento aproximado en que la ICU en AMBA alcanza su maximo (Camillioni y
Barrucand, 2012)

Para el andlisis sinoptico, se utilizaron datos de ERAS a las 0 UTC, incluyendo viento
zonal, viento meridional y temperatura potencial equivalente (6e) en 850 hPa, sobre el
dominio 25°-45°S y 65°-45°0 (resolucion 0.25° x 0.25°). Los datos se normalizaron respecto
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al promedio y desvio estdndar de los veranos 2011-2020 por variable y punto de grilla. Para
identificar patrones de circulacion, se aplicd un andlisis de componentes principales (PCA)
que retuvo las componentes responsables del 80% de la varianza temporal, reduciendo asi la
dimensionalidad. Posteriormente, se utilizo el algoritmo k-means sobre estas componentes,
seleccionando el numero optimo de clusters mediante el estadistico de Davies-Bouldin, que
minimiza la dispersion intra-cluster y maximiza la separacion inter-cluster.

3) RESULTADOS

Se obtuvieron cinco patrones sinopticos asociados a noches calurosas en el AMBA.
Los campos medios se observan en la Figura 1, mientras que el nimero de casos asociados a
cada uno y la descripcion de los campos medios se puede ver en la Tabla I.
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Figura 1: Patrones sindpticos asociados a noches calurosas en OCBA. Viento vectorial
medio (flechas), tita-e media (sombreado). Clusters 1-3 arriba, clusters 4-5 abajo.

Cluster Casos Descripcion del campo medio en 850 hPa
1 74 Anticicldn atlantico intenso, viento 5-10 m/s en AMBA sin adveccion cdlida con 9e <325K
2 67 Anticiclon atlantico retirado, vientos débiles sobre AMBA con Qe > 325 K
3 64 Anticicldn ubicado sobre AMBA con vientos muy débilesy Ge <325K
4 53 Frente estacionario al sur de AMBA, adveccion calida débil y @e =330 K
5 42 Frente frio al 50 de AMBA, viento > 10 m/s con adveccion calida intensay ©e = 325K

Tabla I: Cantidad de casos asociados a cada cluster y descripcion de los patrones sinopticos
medios

La marcha horaria media de la ICU para cada cluster puede observarse en la Figura 2.
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Figura 2: Marcha horaria media entre las 0y las 9 UTC para los clusters encontrados

Se observan diferencias significativas en la evolucion horaria media de la Isla de Calor
Urbana (ICU) entre los distintos clusters identificados.

e C(lusters 2 al 4 (caracterizados por vientos débiles en 850 hPa, Figura 1, y en
superficie —no mostrado—) presentan un desarrollo continuo de la ICU entre las 0 y
las 6 UTC, alcanzando valores medios de 1,5 a 2 °C, seguido de un leve decremento o
una estabilizacion a partir de esa hora.

e C(Cluster 5 (asociado a vientos intensos en 850 hPa y adveccion céalida) muestra un
desarrollo débil hasta las 3 UTC, manteniéndose estable hasta el final de la noche (9
UTC), con valores medios inferiores a 0,7 °C.

e (luster 1 (bajo condiciones de bloqueo anticiclonico atlantico y vientos moderados,
menos intensos que en el cluster 5) registra un incremento notable de la ICU entre las
0 ylas 5 UTC (alcanzando un maximo de 1,7 °C), seguido de una erosion progresiva
hasta su casi desaparicion al amanecer.

A las 6 UTC, todos los clusters presentan una ICU significativamente mayor que cero (p <
0,05 en el cluster 5; p < 0,01 en los clusters 1-4), segun pruebas t de Student. Ademas, un
analisis de ANOVA revela diferencias significativas entre los clusters (p < 0,05). Mediante un
post-hoc de Tukey, se confirma que la ICU media en los clusters 2, 3 y 4 es
significativamente mayor que en el cluster 5 (p < 0,05).
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