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1) INTRODUCCION

En el centro-oeste de Argentina, los episodios de tempestades de polvo representan un fendmeno
meteorologico relevante por su impacto en las actividades humanas. Estos eventos pueden
clasificarse principalmente en dos tipos: los asociados a la formacion de tormentas convectivas que
generan frentes de rafagas que levantan polvo en su desplazamiento (haboobs), y los que se asocian
al avance de frentes frios con poca o escasa precipitacion (tempestades de polvo o arena -TPA-). Los
haboobs presentan una duracién corta, de entre 1 y 3 horas, ocurren principalmente en los meses de
primavera-verano. En contraste, las TPA pueden extenderse por mas de 12 horas (Eagar y otros,
2017). Dada la importancia de diferenciar estos eventos y de establecer criterios objetivos para
evaluar su severidad, este trabajo tiene como objetivo determinar umbrales de referencia en eventos
de haboobs y TPA utilizando variables meteorologicas observadas en estaciones del centro-oeste de
Argentina.

2) METODOLOGIA

Para el andlisis se utilizaron datos horarios aportados por el Servicio Meteoroldgico Nacional de las
siguientes estaciones meteoroldgicas: Chilecito Aero (1), La Rioja Aero (2), San Juan Aero (3), San
Martin (4), Mendoza Aero (5), San Luis Aero (6), Villa Reynolds (7), Malargiie Aero (8), San
Rafael Aero (9), Neuquén Aero (10) (Figura 1). Estas estaciones fueron seleccionadas por contar
con registros continuos entre 1981 y 2021. Se analizaron las variables meteoroldgicas de tiempo
presente (WW), visibilidad, velocidad del viento y direccion del viento.

La identificacion y clasificacion de los eventos se realizd seglin los codigos SYNOP para WW: Los
haboobs tienen en el cddigo synop un codigo especifico que es el 98 “Tormenta con tempestad de
polvo o arena en el momento de la observacion”. Por otro lado, las TPA se clasifican con los codigos
9 “Tempestad de polvo o de arena a la vista en el momento de la observacion, o en la estacion
misma, durante la hora precedente”; 30 “Tempestad de polvo o de arena (TPA) ligera o moderada,
que ha disminuido en el curso de la hora precedente”; 31 “TPA ligera o moderada, sin cambio
apreciable en el curso de la hora precedente”; 32 “TPA ligera o moderada, que ha comenzado, o ha
aumentado en el curso de la hora precedente”; 33 “TPA violenta, que ha disminuido en el curso de la
hora precedente”; 34 “TPA violenta, son cambio apreciable en el curso de la hora precedente” y 35
“TPA violenta, que ha comenzado o ha aumentado, en el curso de la hora precedente”. Esta
clasificacion sigue el criterio utilizado por Bashaa y otros (2019).

Como primera aproximacion, se propuso una categorizacion de los eventos en leves, moderados y
severos, utilizando percentiles 10 y 30 (P10 y P30) de visibilidad calculado a partir de todos los
casos de haboobs y TPA registrados en la region de estudio. Aproximaciones similares para
establecer la severidad de los eventos de haboobs y TPA se llevaron a cabo por Abadi y otros (2025)
en Irdn. Ademas se estudi6 la direccion predominante del viento y la velocidad en ambos tipos de
eventos.
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Figura 1. Mapa del 4rea de estudio con la ubicacion de las estaciones meteoroldgicas utilizadas.

3) RESULTADOS

En base al analisis de los codigos de WW, se identificaron los casos de haboobs y TPA en el area de
estudio. La unica estacion meteoroldgica en la que no se registraron casos de haboobs es la estacion
Malargiie Aero, mientras que Chilecito Aero se registrd la mayor frecuencia de ocurrencia, con 15
casos. Las tempestades de polvo presentan una mayor frecuencia de ocurrencia en comparacion a los
haboobs, oscilando entre 26 casos para la estacion Chilecito Aero y 109 casos en la estacion San
Juan Aero. Se calcularon histogramas para ver la dispersion presente en la visibilidad y la velocidad
del viento durante los eventos de haboobs y TPA (Figura 2). Se puede observar que en los casos de
TPA 1a velocidad del viento es mayor que en los casos de haboobs, pudiendo superar los 90 km/h. La
visibilidad presenta la mayor frecuencia en eventos de haboobs en los 5 km, mientras que para las
tempestades de polvo se observan tres maximos en 1, 15y 20 kms.
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Figura 2. Histogramas de velocidad del viento (paneles superiores) y visibilidad (paneles inferiores)
para los casos de haboobs (izquierda) y tempestades de polvo (derecha).



Para la determinacion de umbrales de referencia para categorizar los eventos de acuerdo a su
severidad se calcularon los percentiles 10 (P10) y 30 (P30) de la distribucion de valores dela
visibilidad. Esto permite clasificar a los eventos en categorias leves (L) para los casos en los que la
visibilidad es superior al P30, moderados (M) para los casos en los que la visibilidad oscila entre los
percentiles P10 y P30, y severos (S) para los casos en los que la visibilidad es inferior al P10. En los
casos de haboob, el P10 equivale a 1 km y el P30 a 3 km de visibilidad horizontal. Esto representa 25
casos L; 9 casos M; 5 casos S. Cabe destacar que estos umbrales coinciden con la clasificacion
subjetiva propuesta para Iran por Abadi y otros (2025). Para la visibilidad en los TPA, el P10
equivale a 0,6 km y el P30 a 3 km de visibilidad horizontal, lo que representa 293 casos L; 116 casos
M; 52 casos S.

4) CONCLUSIONES

Este estudio realiz6 una categorizacion de la severidad de las tempestades de polvo en el centro-oeste
de Argentina, separando el origen de las mismas de acuerdo a la actividad convectiva (haboobs) o
frontal (TPA). En los casos de TPA se observaron velocidades superiores a los 90 km/h, mientras que
los casos de haboobs no superan los 70 km/h. A través de la determinacion de umbrales de referencia
para la variable de visibilidad horizontal, se seleccionaron dos percentiles (10 y 30) que permitieron
clasificar los casos de haboob y TPA en eventos leves, moderados y severos. Se encontraron 5 casos
severos para haboobs y 52 casos severos para tempestades de polvo en el periodo 1981-2021, lo cual
representa poco mas de un evento al afio de estas caracteristicas.
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