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1) INTRODUCCION

La region sur de la cuenca del Plata, incluyendo Uruguay, es una de las zonas mas favorables
en el mundo para la formacion de tormentas severas (Zipser et al., 2006; Cecil and
Blankenship, 2012). A pesar del alto impacto social y econdmico generado por eventos de
tiempo severo, la documentacion cientifica de estos eventos en Uruguay todavia es escasa.
Entre los fendbmenos generados por las tormentas severas estan las micro-descendentes, que
es una fuerte corriente descendente que produce un patréon divergente de viento superficial
generando rafagas intensas (Fujita, 1985). La micro-descendente himeda es acompaiiada por
significativa cantidad de precipitacion; es la hipodtesis de la tormenta que azoto la ciudad de
Mercedes, en el oeste de Uruguay, en la tarde del 29 de marzo del 2022, generando dafios con
un costo aproximado de USD 120.000 (datos del Ministerio de Transporte y Obras Publicas).
La formacion de las micro-descendentes es causada por el enfriamiento termodinamico,
asociado generalmente con la propia formacion de la tormenta. Este enfriamiento, es el
resultado directo de la evaporacion de la precipitacion (Wakimoto, 1985). Dicho proceso, que
ocurre dentro de la tormenta, crea una parcela de aire que estd a una temperatura mas baja
que el ambiente, que tiene como resultado una fuerza de flotabilidad negativa con potencial
de caida a tierra. Ademas de este enfriamiento, el arrastre es inducido por la precipitacion
incrementa la fuerza del flujo descendente (Fujita, 1985). La estacion meteoroldgica del
Instituto Uruguayo de Meteorologia (Inumet) localizada en la ciudad registrd rafagas de
vientos por encima de los 100 km/h y altas tasas de precipitaciones en pocos minutos. En este
trabajo se hace un estudio de este evento a través del andlisis del patron atmosférico presente
y la caracterizacion del fendémeno usando los datos observacionales disponibles. Con esto, se
espera contribuir a la documentacion y el conocimiento sobre tormentas severas en Uruguay
para mejorar el prondstico y alerta temprana.

2) DATOS Y METODOLOGIAS

El dominio de estudio se encuentra centrado en el SE de Sudamérica (SESA) con énfasis en
la ciudad de Mercedes, suroeste de Uruguay. Se utilizaron datos de la Estacién Meteorologica
de Mercedes, que es parte de la red de superficie del Inumet, datos del radar meteoroldgico
RMA2 Doppler-polarimétrico banda C localizado en Ezeiza (Buenos Aires, Argentina),
imagenes del satélite GOES — 16, y datos de reandlisis ERA-5 del ECMWF (European Centre
for Medium-Range Weather Forecasts), de resolucion espacial de 30 km y salidas horarias.

3) DISCUSION

En torno de las 16:10 hora local (19:10 UTC) la estacion meteorologica de Inumet localizada
en la ciudad de Mercedes registr6 rafagas de 100 km/h y precipitacion acumulada de 36.4
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mm en 15 minutos, con una intensidad maxima de 17.4 mm en 5 minutos. Fueron reportados
dafios debido al viento intenso e inundaciones repentinas en la zona urbana de la ciudad.

En colaboracion con el SMN de Argentina, se hizo un andlisis de los datos del radar de
Ezeiza, distante 175 km de Mercedes. Debido a la lejania del radar, no fue posible un analisis
mas detallado de la estructura de la tormenta y las variables polarimétricas. Aun asi, la
disponibilidad de datos de radar permitid, conjuntamente con datos de satélite, un analisis del
modo convectivo, y de la evolucion e intensidad de la conveccion. Se pudo observar que la
tormenta que azot6 la ciudad de Mercedes fue una célula convectiva discreta con valores de
reflectividad entre 50-60 dBZ (Fig. 1 der.). Al final de la tarde y empezando la noche la
conveccion se organizd en la forma de un Sistema Convectivo de Mesoescala.
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Figura 1: Imagen GOES-16 IR 10.3 del 29/3/2022 a las 19:19 UTC (izq.) y reflectividad
(PPI@1.34°) del radar RMA2-Ezeiza a las 19:21 UTC (der.). Con un punto negro se indica
la localizacion de Mercedes.

56,123

El reanalisis ERA-5 fue utilizado para la evaluacion del entorno sindptico antes y durante el
evento. A las 19:00 UTC, el campo de 200 hPa muestra flujo asociado a la corriente en
chorro, quedando la ciudad de Mercedes en el lado divergente. Ademas, los valores de
divergencia mas elevados estan en la region afectada por las tormentas. En 500 hPa, el flujo
principal de la vaguada est4 localizado al sur, sobre Argentina, generando cortante vertical
moderada en el suroeste de Uruguay. En el nivel de 850 hPa, observamos un flujo del
norte/noroeste asociado a la presencia de una corriente en chorro de capas bajas, que
favorecio el aporte de humedad y calor a la zona. En superficie, un sistema de baja presion
localizado en el océano Atlantico, favorece el desarrollo de actividad convectiva a lo largo
del frente frio y de la region pre-frontal en el SE de la Provincia de Entre Rios-Argentina,
llegando a la localidad de Mercedes en Uruguay. El perfil atmosférico extraido del ERA-5,
para el punto de reticula mas cercano a la estacion meteoroldgica de Inumet en Mercedes,
muestra el ambiente atmosférico. Los principales indices termodinamicos eran favorables
para el desarrollo de tormentas, destacando los valores de CAPE 1500 j/kg, DCAPE 1021
j/kg, Lift -5, Total-Total 49, entre otros. Destacando los elevados valores de DCAPE,
indicando potencial para corrientes descendentes intensas (SPC-NOAA). Ademas, los valores
de cortante en la capa profunda (entre 0-6 km de altura) estaban en torno de 12 m/s,
considerado favorable para el desarrollo de tormentas (Fig. 2).
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4) CONCLUSION

Las condiciones dinamicas y termodindmicas fueron propicias para la formacién de
tormentas severas, las cuales pueden producir micro-descendentes himedas, que es la
principal hipdtesis de lo que afectd la localidad, provocando los dafios que se mencionan en
el trabajo. La informacion obtenida del radar nos indica lo rapido y violento del evento, tipico
de estos sistemas. El impacto socioecondémico que generd este evento, impulsa a avanzar en
la documentacion e investigacion de este tipo de tormentas en SESA, para la toma de
decisiones en las oficinas de vigilancia meteoroldgica y contar con herramientas y modelos
conceptuales adaptados para la region, sumado a la informacion de radar para asi mejorar los
sistemas de Alerta Temprana y las Alertas por Impacto en Uruguay.
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