Climatologia de los sistemas precipitantes de verano en el interior de los Andes Subtropicales y sus zonas
bajas aledaias
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1) INTRODUCCION

Zipser y otros (2006); Romatschke y Houze (2010, 2013) estudiaron la distribucidn, extension y profundidad de
los sistemas precipitantes de verano (Diciembre-Febrero) en el continente sudamericano, haciendo foco en los
eventos extremos de precipitacion presentes mayoritariamente en el sudeste de sudamérica (SESA). Sin
embargo, los umbrales utilizados por los autores para la deteccion de los eventos extremos de precipitacion y el
gran tamafio de la region de estudio limitd en sus trabajos la caracterizacion de los sistemas precipitantes en el
interior de los Andes. Vidal (2014) destaco el rol de los Andes (en particular las regiones del Noroeste
Argentino y Cuyo) en proporcionar las condiciones dindmicas y termodindmicas que favorecen a la iniciacion
de la conveccion, los cuales, de acuerdo a Cancelada y otros (2019), se dan con mayor frecuencia en horas de la
tarde y sobre sierras bajas (entre 500-2000 mts). Garreaud y Falvey (2005); Viale y Garreaud (2014) se
focalizan solo en las condiciones sindpticas y de mesoescala dentro de la Cordillera que facilitan el transporte
de aire humedo e inestable hacia el interior de los Andes y favorecen el desarrollo de los sistemas precipitantes
de verano sobre las laderas del oeste de la Cordillera.

Son limitados los antecedentes que caracterizan especificamente la profundidad, extension e intensidad de la
conveccion de los sistemas precipitantes inmersos en el interior de los Andes y sus zonas bajas aledafas. Este
trabajo plantea obtener una climatologia de los sistemas precipitantes de verano (Diciembre-Febrero) a través
de los Andes subtropicales (20°S-36°S), incluyendo una caracterizacion de sus propiedades macrofisicas
(extension horizontal y vertical, e intensidad de la conveccion).

2) METODOLOGIA
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de 28°S a fin de explorar las variaciones en las propiedades macrofisicas de los sistemas precipitantes en cada
subsector.

Los sistemas precipitantes fueron estudiados usando la version 7 de los Radar Precipitation Features (RPFs,
Liu y otros, 2008) cuya base de datos pertenece a la Universidad de Utah
(http.//atmos.tamucc.edu/trmm/data/trmm/v7/level 2/rpf/). Se define a un RPF como un conjunto de pixeles
contiguos con valores de precipitacion cercana a la superficie no nula del producto 2A25 del sensor PR a bordo
del satélite TRMM. Este criterio permite definir a un sistema precipitante sobre la base de la continuidad de su
campo de precipitacion cercana a superficie. Los RPFs combinan las mediciones de los 3 sensores a bordo de
TRMM (PR, TMI y LIS) lo que permite una caracterizacion tridimensional de las propiedades macro y micro
fisicas de los sistemas precipitantes, y cuantificar su extension horizontal, vertical, intensidad de la conveccion
y naturaleza de la precipitacion. Debido a su fécil acceso y procesamiento, el uso de los RPFs permitid
establecer comparaciones entre sistemas precipitantes de distintas regiones del mundo a fines de inferir los
mecanismos fisicos subyacentes que dan lugar a las diferencias encontradas en las estructuras de la
precipitacion.

3) RESULTADOS

La frecuencia de RPFs durante el verano austral es mayor sobre la Ladera Este y Planicies adyacentes que en el
Interior de los Andes y la Ladera Oeste. El maximo de frecuencias de RPFs alcanzado durante el verano austral
corresponde al norte de 28°S sobre la Ladera Este. De esta manera la presencia de sistemas precipitantes se ve
favorecida sobre las zonas de maxima pendiente en
el flanco este de los Andes. La hora de méxima
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frecuencia de RPFs en el interior de los Andes
ocurre en horas de la tarde (15-18 LST), en Ladera
Este hacia finales de la tarde (18-21 LST) y sobre
las Planicies adyacentes hacia la noche (21-0 LST).
El desfasaje del méximo de frecuencias de RPFs
desde la tarde hacia la noche en direccion este de
los Andes supone la propagacion de sistemas
iniciados en los cordones montafiosos del interior
de los Andes, como resultado del calentamiento
diurno, hacia las zonas bajas del este. Este
comportamiento ya fue previamente documentado
por Romatschke and Houze (2010); Cancelada y

otros (2020).

Figura 2: Boxplots que representan las distribuciones del area precipitante, Prof20 y Prof40 (profundidades
maximas alcanzadas desde el suelo por los ecos de 20y 40 dBZ, respectivamente, dentro de cada RPF) y TDEs
(tasa de descargas eléctricas) de los RPFs presentes en cada sector al norte y sur de 28°S. Los limites de los
boxplots son los percentiles 10 y 90, la mediana estd en verde y los valores atipicos en gris. El ancho de cada
boxplot es proporcional a la cantidad de centroides de RPFs en cada sector al norte y sur de 28°S dividida por
la cantidad de mediciones totales del sensor por sector y el area de cada sector.

De acuerdo a la Figura 2 (A y B) la mayor parte (75%) de los RPFs en el interior de los Andes desarrolla areas
precipitantes pequenias (< 250 km2) y columnas de precipitacion de hasta 7 km de alto. La presencia de
actividad eléctrica y nticleos de precipitacion intensa es esporadica alli y estd presente mas frecuentemente al
norte de 28°S. Las tasas de descargas eléctricas de los RPFs con descarga detectada no superan los 6 flashes
min-1 (Figura 1 D). Los RPFs de Ladera Oeste, por un lado, presentan areas y columnas de precipitacion de
dimensiones similares al interior de los Andes. Pero por otro lado la intensidad de los RPFs de Ladera Oeste es
mucho menor que los del interior de los Andes. Ademas se encontré que hay 8 veces menos RPFs con
descargas eléctricas en Ladera Oeste frente al interior de los Andes, con ntcleos de precipitacion intensa de
profundidad méaxima inferior a los 3 km desde el suelo. Por otro lado, los patrones de conveccion mas intensos
de toda la regiéon se presentan en la Ladera Este y sus Planicies adyacentes. Alli los RPFs desarrollan areas
precipitantes superiores a los 1000 km2 y columnas de precipitacion de mas de 10 km de profundidad maxima
desde el suelo en més del 10% de los casos (Figura 1 B). A esto se le asocia la presencia de ntcleos de
precipitacion intensa con ecos de 40 dBZ presentes por encima de los 8 km desde el suelo (Figura 1 C) y tasas



de descargas eléctricas mayores a 10 flashes min-1 (Figura 1 D), mas frecuentemente al sur de 28°S de ambos
sectores. Si bien la mayor parte de los RPFs son mas extensos, profundos e intensos hacia el este de los Andes,
se detectaron casos (< 10%) al norte de 28°S en el Interior de los Andes cuyas caracteristicas son similares a los
RPFs mas extremos detectados en la Ladera Este y sus Planicies adyacentes.

El 10% de los RPFs mas extensos de cada sector representan mas del 70% del volumen de lluvia total por
sector, a diferencia de los RPFs con los nucleos de precipitacion intensa mas profundos, los cuales aportan
mayoritariamente (30%) sobre la Ladera Este y Planicies adyacentes, en menor medida (18%) en el Interior de
los Andes e infimamente (6%) sobre Ladera Oeste. Asimismo, la precipitacion de tipo estratiforme (convectiva)
implica el 70% del volumen de lluvia total en Ladera Oeste (Ladera Este y Planicies adyacentes). Los RPFs de
Ladera Oeste se concentran al sur de 35°S y representan a sistemas precipitantes poco frecuentes, extensos y
asociados a procesos de precipitacion estratiforme con escasa produccion de nicleos de precipitacion intensa.
Por el contrario, los RPFs de la Ladera Este y Planicies adyacentes se caracterizan por combinar grandes areas
precipitantes y nucleos de precipitacion intensa con las mayores tasas de descarga eléctrica de la region. Si bien
al norte de 28°S del interior de los Andes existe una fraccion de RPFs con caracteristicas macrofisicas similares
a los eventos mas extremos presentes en la Ladera Este y Planicies adyacentes los mismos no contribuyen
significativamente al volumen de Iluvia total del sector, como si en los dos sectores antes mencionados.
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