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Introduccion

Durante el 16 y 17 de diciembre de 2023 se desarrollaron eventos convectivos sobre la region centro
de Argentina que provocaron grandes dafios y pérdidas humanas. El sistema convectivo mas
importante comenz6 a formarse en las cercanias de Bahia Blanca en horas de la tarde del dia 16 y
luego se desplazo hacia el noreste, llegando a la Ciudad Autéonoma de Buenos Aires (CABA) en la
madrugada del dia 17. El temporal tuvo su mayor impacto en estos dos conglomerados urbanos,
aunque los dafios se observaron en todo el trayecto que une ambas ciudades. Mas tarde, el sistema
comenzo6 a disiparse sobre el centro de Uruguay. Este evento se caracterizd por eventos de vientos muy
destructivos, dando lugar a numerosas caidas de arboles, dafios en infraestructura urbana y viviendas.
En Bahia Blanca sucedio6 el hecho mas tragico de todos donde los fuertes vientos provocaron la caida
del gimnasio del club Bahiense del Norte dejando un saldo de 13 muertos. Videos en redes sociales
registran como aviones que estaban estacionados en el Aeroparque Jorge Newberry (CABA) se
desplazan y giran a causa del viento. Dada la extension e impacto del evento, es razonable considerar
la posibilidad de que se haya tratado de un "derecho". Una descripcion detallada de este evento se
encuentra en Saucedo y otros (2024). El objetivo de este estudio es analizar el entorno dindmico y
termodindmico que favorecio el desarrollo de este evento tan destructivo, identificando parametros
que puedan explicar las caracteristicas extremas de esta situacion.

Metodologia

Se utilizaron datos de reanalisis ERAS proporcionados por el ECMWEF cada 6 horas (00, 06, 12y 18
UTC) durante el periodo 1991-2023 (Hersbach H, Bell B, Berrisford P, et al., 2020). Las principales
variables utilizadas fueron geopotencial en 500 hPa, direccién y magnitud del viento en 800 y 750 hPa
y agua precipitable en toda la vertical.

A fin de analizar el entorno termodinamico se tuvieron en cuenta los sondeos de Santa Rosa Aero a las
12 UTC (que es la estacion mas cercana a Bahia Blanca, aproximadamente a 290 km de distancia)
correspondientes a los meses de verano del periodo 1991-2020.

A fin de analizar el entorno dindmico, se busc6 un parametro que permitiera analizar la ubicacion y la
intensidad de la vaguada situada sobre el Pacifico Sur (ver figura 1), para ello se considerd la
metodologia propuesta por Bradbury et al. (2002), considerando el Trough Axis Index (TAI) y Trough
Intensity Index (TII). Estos indices se aplicaron de forma diaria a lo largo de todo el periodo estudiado,
lo que permite comparar nuestro caso con una climatologia de referencia.
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El TAI se calcul6 para un dominio comprendido entre 65°W, 110°W, 30°S y 50°S. Para llevar a cabo
este indice se calcula en qué longitudes se da el minimo de geopotencial en las siguientes 5 latitudes:
30, 35, 40, 45 y 50°S. Luego se promedian esas longitudes para obtener un valor de referencia y asi

obtener la ubicacion de la vaguada:
5008
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Si hay mas de 10° grados diferencia entre dos minimos consecutivos no se calcula el TAIL. Tampoco se
calcula si alguno de los minimos coincide con los bordes laterales (en este caso 65°W o 110°W) ya que
esto introduciria un cierto bias en el calculo de la ubicacion de la vaguada.

Para todos aquellos casos que contaban con un valor de TAI, se procedid a calcular el TII. Este indice,
como se comentd mas arriba, da cuenta de la intensidad de la vaguada. Se calcula como una diferencia
entre 3 puntos a una latitud constante (40°S). Para dicho indice se tiene en cuenta el minimo de
geopotencial entre 65 y 110°W y el valor del geopotencial 30° mas al este y oeste de la ubicacion de
dicho minimo.

T s = = {[(HMin)i ~ Higel * [(HMin)l. B Hi—309]}/2 (2)

Cabe resaltar que el subindice i es el valor de la longitud donde se encuentra el minimo de
geopotencial en 40°S.

Resultados y Conclusiones
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todas las estaciones, incluso invierno (no se muestra).

En cuanto a la inestabilidad, el valor de MUCAPE (en Santa Rosa Aero) para el evento en cuestion fue
de 3124 J/kg. Para evaluar cuan extremo es este valor, se consideraron todos los valores disponibles de
MUCAPE correspondientes a los veranos del periodo 1991-2020. La figura 3 muestra la distribucion

de todos estos valores.
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Fig 2. Distribucion de los valores de TII (mgp) durante el periodo Fig 3. Distribucion de los valores de MUCAPE (J/kg) durante los veranos
1990-2023. El bin en rojo indica donde se ubica el TII correspondiente del periodo 1991-2020

al 16/12/2023 (430 mgp)

El valor de MUCAPE correspondiente para nuestro evento supera el percentil 99 en la distribucion.
Aun asi, si solo consideramos los valores de¢ MUCAPE mayores 100 J/kg se supera el percentil 98 en
la distribucion (no se muestra). Una limitacion al usar sondeos observados radica en que no todos los
dias existen sondeos disponibles. Y aun asi, cuando tenemos sondeos disponibles no siempre los datos
son correctos ya que existen errores de medicion, dando lugar a valores de MUCAPE negativos o
extremadamente grandes. Para solucionar este problema, para futuros trabajos se propone usar el
MUCAPE del reanalisis para el punto de grilla mas cercano a Bahia Blanca, incluso no solo a las 12
UTC sino en horas de la tarde cuando la inestabilidad alcanza su maximo.

La inestabilidad presente en la atmoésfera en estas latitudes puede ser atribuida a un flujo del norte en
niveles bajos que se dio en forma persistente durante el dia 16 (no se muestra). A partir del criterio de
Bonner (1968) se puede identificar un Low Level Jet (LLJ) que llegé hasta latitudes altas (=40°S). Este
LLJ promovi6 la adveccion calida y humeda desde latitudes bajas (25°S) hasta regiones adyacentes a
Bahia Blanca. Del andlisis dindmico y termodinamico de esta situacion es posible concluir que este
tipo de situacion se encuentra en los extremos climatologicos para la region.
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