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1. INTRODUCCION

La convergencia del viento en un frente de brisa genera que el aire se eleve y, en
condiciones adecuadas, forme nubes. En un dia mayormente despejado, una linea de nubes
paralela a la costa es una sefial clara del limite de penetracion de la brisa, también conocida
comunmente como frente de brisa. La interpretacién de los patrones de las nubes puede
determinar la penetracion de las brisas a través del continente.

El objetivo de esta investigacion es realizar un andlisis detallado de la circulacion de la
brisa marina sobre la region del Rio de la Plata con dos casos de estudio, utilizando
observaciones, imagenes satelitales y simulaciones de modelos. La seleccion de casos, a
partir de un periodo de verano de 5 meses, se basa en el anéalisis de patrones de nubes de
imagenes satelitales con el proposito de identificar casos especificos para los cuales un
modelo hidrostatico y seco de capa limite resulta apropiado.

Los dos casos seleccionados, uno en la costa norte y el otro en la costa sur de la region del
Rio de la Plata, se caracterizan por vientos regionales de tierra que ayudan a desarrollar
brisas marinas mas fuertes debido a la mayor convergencia horizontal de los vientos
opuestos.

2. METODOLOGIA Y DATOS

Las observaciones locales consisten en registros de temperatura, direccion y velocidad del
viento de siete estaciones meteoroldgicas de la region: Punta Indio (PIN), La Plata Aero
(LPA), Ezeiza (EZE), Palomar (PAL), Aeroparque (AER), Colonia (COL) y Carrasco
(CAR); dos boyas del Rio de La Plata, Colonia (CL) y Pilote Norden (PN); y los
radiosondeos de 0900 y 2100 de Ezeiza. Las imagenes satelitales consisten en secuencias
cada 30 minutos de imagenes GOES-13 de resolucion de 1 km e iméagenes diarias del
sensor MODIS del satélite Terra que orbita la regién a primera hora de la tarde. Los datos
fueron validados por Berri y Dezzutti (2020). Sobre la region de estudio se definié una
transecta perpendicular a la costa que atraviesa las estaciones meteoroldgicas. Sobre las
mismas, se midid la distancia a la costa a la cual se encontraba el borde trasero del frente
nuboso en las imagenes de satélite. Se emplean los datos de temperatura y direccion y
velocidad del viento de la estaciones para validar la salida del modelo. Se utiliz6 el modelo
de capa limite en mesoescala (MCL) para simular la brisa en la regién del Rio de La Plata
(Berri et al., 2010). Para identificar el dia con desarrollo de brisa y presencia de nubes se
utilizo el método de Borne et al. (1998).

3. RESULTADOS
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La Figura 1 muestra el viento
en superficie (m/s) y la
velocidad vertical (cm/s) a
1000 m, del modelo MCL a las
15 horas (momento en que la
brisa se encuentra bien
desarrollada), los dias 11 de
enero de 2016 con viento
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Fig 1: viento ensuperficie (vectores) y velocidad vertical enaltura (sombreado) a las 14 hs. en
1000 hpa. La linea llenarepresentala ubicacién del frente de brisa. 4 EZE ® LPA ® PIN

de noviembre de 2015 con

%coL  @CAR. La linea punteadarepresentala posicién del maximo movimientovertical  \/iento noreste (der). Se presenta
en linea de trazos el frente de brisa (SBrF) definido por la zona de convergencia del viento

en superficie. El frente de
briza en supertificie se
desplaza hacia el interior
del continente con el
transcurso del dia y la
Figura 2 muestra la
distancia del mismo a la
costa, para las distintas
transectas que atraviesan
las  estaciones. La
velocidad promedio a la
que el SBrF se mueve
tierra adentro se calcula
como la relacion entre la
maxima penetracion
tierra adentro del frente
y el tiempo transcurrido.
En la costa sur, la
velocidad promedio de
SBrF a lo largo de la
transecta PIN  (mas
cercana a la
desembocadura del rio)
es el doble de la
velocidad a lo largo de
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Fig. 2: Distancia SBrF a la costa versus tiempo, a lo largo de las transectas para las estaciones
meteoroldgicas: EZE (verde), LPA (azul) y PIN (rojo) para el caso del 11/01/16 en la costa sur; y para
el 07/11/15 en CAR (verde)y COL (rojo) enla costa norte
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Fig. 3 Distancia a la costa versus tiempo de SBrF, WmxF y CloF, alo largo de transectas a través de
estaciones meteoroldgicas de la costa sur PIN, LPA y EZE para el caso del 11/16; y estaciones
meteoroldgicas de la costa norte CARy COL para el caso del 7/15

las otras dos transectas, probablemente debido al mayor contraste térmico con las aguas del
Océano Atlantico. Esta diferencia no es evidente en la costa norte, ya que sélo hay dos
estaciones meteorologicas, y la mas cercana a la naciente del rio se encuentra en una zona
con una convexidad de la costa hacia el rio que la convierte en una region preferencial de
convergencia que refuerza a la brisa marina. La Fig. 3 presenta graficos de la distancia a la
costa del SBrF, el WmxF (frente de maximo movimiento ascendente, como la linea a través
de la region de maximo movimiento ascendente del modelo a 1000 m) y CloF. Este tltimo



representa el frente de nubes en altura identificado a partir de la secuencia de 30 min de
imagenes GOES-13 (se presenta como linea de trazos a modo de ejemplo en la Figura 4 la
imagen correspondiente a las 14 hs en ambos dias). EI SBrF
se desplaza tierra adentro con una velocidad variable mas
del doble de rapido que los otros dos frentes. La diferencia
puede deberse, ademas de la naturaleza compleja del
fendmeno, al método utilizado para determinar la posicion
de SBrF a lo largo de las transectas. Las nubes de la capa
11/01/16 limite que se ven en las imagenes de satélite desde media
mafiana ya estaban presentes antes de la llegada del frente
de brisa marina, por lo que la region sin nubes en continuo
crecimiento detras de él, cuyo borde define el CLoF
simplemente sigue la progresion tierra adentro de la brisa
marina. Las velocidades de propagacion tierra adentro de
WmxF y CloF son muy similares entre si y menos variables
en toda la regién, lo que indica que la progresion del

7/11/15 maximo de movimiento vertical en ambos casos reproduce
: : relativamente bien la velocidad de propagacion tierra
ig4: | h - - ,
o6 iy e adentro de las bandas de nubes evidentes en las imégenes de
(abajo). Wmax (linea de puntos)y CloF Satél |te

(linea de trazos).

4. CONCLUSIONES

El estudio muestra que en ambas costas el SBrF avanza més rapidamente que el WmxF.
Ademas, ambos frentes alcanzan mayor propagacion tierra adentro hacia el océano
Atlantico que hacia la naciente del rio, probablemente debido al mayor contraste térmico en
el primer caso. La velocidad de propagacion tierra adentro de las bandas de nubes evidentes
en las imagenes de satélite se simula relativamente bien mediante la progresion del
movimiento vertical maximo del modelo en ambos casos. Las caracteristicas locales de la
costa afectan la penetracion tierra adentro de los frentes de brisa marina. La velocidad de
propagacion tierra adentro del frente de brisa marina en la superficie estimada con las
simulaciones del modelo es mayor que la velocidad de las bandas de nubes en altura.
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