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1. INTRODUCCION

La precipitacion experimenta gran variabilidad en América del Sur, en especial
en otofio y en el verano austral, siendo influenciados por ENSO (EI Nifio Southern
Oscillation) durante todo el afio (GRIMM, 2011). En este sentido, estudios
conducidos por SELUCHI; SAULO (2012), indican que en América del Sul el
sistema sindptico conocido como Baja del Noroeste Argentino (BNOA) influye en
el tiempo en el centro-norte de Argentina, sur de Bolivia, Paraguay y en las
regiones sur y sureste de Brasil, contribuyendo con las precipitaciones intensas.
La variabilidad climatica existente en Paraguay es marcada entre regiones, con
precipitacion homogénea a lo largo del afio (1750-2100 mm/afio) en la region
Oriental del pais (REBOITA et al., 2010). Cabe destacar, eventos extremos de
lluvia en invierno son raros para la localidad de Villarica, en este sentido, el
objetivo del estudio es analizar los fenbmenos que originaron el evento extremo
de precipitacion para Villarica en fecha 23/07/2014.

2. METODOLOGIA

El estudio emple6 datos de reandlisis del ERA5 (HERSBACH et al., 2019)
del ECMWF (European Center for Medium-Range Weather Forecast), con
resolucion horizontal de 30 km, resolucion temporal de 1 hora y 137 niveles
verticales, con dominio espacial que cubre América del Sur y océanos
adyacentes. El reanalisis se aplico para la estacion de Villarica para el dia 23 de
julio de 2014. Se utilizé datos de presion a nivel medio del mar (pnmm), direccion
y magnitud del viento para diferentes niveles verticales. El analisis de altos niveles
es fundamental para mejor comprender el ciclo de vida de los sistemas
baroclinicos en superficie, con especial atencion para los campos de pnmm que
posibilita identificar regiones de instabilidad en bajos niveles (BLUESTEIN, 1993;
NUNES, 2017). La nebulosidad asociada a los sistemas sindpticos es observada
mediante el uso de imagen de satélite (canal infrarrojo) obtenida de la Divisdo de
Satélites e Sistemas Ambientais del Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(DSA/INPE) de Brasil.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestra la imagen de satélite del canal infrarrojo
resaltando para la localidad de Villarica 23/07/2014 18:30UTC, el nucleo de mayor
conveccién. Debido a que es un evento convectivo con duracién de horas, se
observa en la imagen la hora de maximo rendimiento del evento extremo e
intenso de precipitacion.
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Figura 1: Imagen del satélite GOES-13 del canal infrarrojo para el caso de eventos extremo en
Villarica (23/07/2014 18:30UTC), el rectangulo amarillo indica la localizacién de la estacion.

La Figura 2 presenta el campo de presion a nivel medio del mar
conjuntamente con linea de corriente y magnitud del viento en altos niveles (250
hPa) a cada 6 horas, para poder observar el desenvolvimiento y desplazamiento
del sistema para latitudes mayores.
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Figura 2: Campo de pnmm (contorno en verde), linea de corriente (contorno en negro) y magnitud
del viento (sombreado en m s-1) en 250 hPa en la localidad de Villarica. (A) 23/07 06UTC; (B)
23/07 12UTC, (C) 23/07 18UTC.

Al norte del continente hay un anticiclén con dos centros, induciendo la
convergencia en bajos niveles (Figura 2A). En la regién entre Bolivia, norte de
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Paraguay, se presenta una vaguada, mas pronunciada, rodeada por la Corriente
de chorro subtropical o Jet Subtropical (JS). Entre el océano Pacifico el centro-sur
del continente se pueden observar otras dos vaguadas.

En este caso, el area de estudio (aproximadamente 26°S/57°W) es un
sistema convectivo asociado a la BNOA, definido como sistema de baja presion
localizado entre Bolivia, norte da Argentina y Paraguay, causada por el
calentamiento superficial y de la escorrentia del norte en bajos niveles (SELUCHI
et al., 2003 y ESCOBAR; SELUCHI, 2012). La presencia del JS a 250 hPa sobre
la region de estudio favorece la intensificacion de la inestabilidad en el sistema de
baja presion superficial. En la Figura 2B, C y D, se observa la difluencia del JS,
asociado con la severidad de la inestabilidad en superficie (BLUESTEIN, 1993).

En la Figura 3 se presenta el campo de presion a nivel medio del mar
conjuntamente con linea de corriente y magnitud del viento en altos niveles (850
hPa) a cada 6 horas.
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Figura 3: Campo de pnmm (contorno en verde), linea de corriente (contorno en negro) y magnitud
del viento (sombreado en m s-1) en 850 hPa en la localidad de Villarica. (A) 23/07 06UTC; (B)
23/07 12UTC, (C) 23/07 18UTC.

En la Figura 3A, se observa que el flujo este/sureste domina el flujo entre el
este y el norte del Noreste y el norte de la region norte de Brasil, promovido por el
Anticiclon Subtropical del Atlantico Sur (ASAS). Estos vientos suministran calor y
humedad para la regién sur de Paraguay, que junto con las vaguadas de altos
niveles favorecen la alineacion de la inestabilidad. Esta inestabilidad se refuerza
entre el sur de Mato Grosso do Sul-Brasil y en parte de la region sur de Paraguay
por la aproximaciéon del sistema frontal. Este sistema frontal esta asociado a la
vaguada entre Uruguay y el Atlantico adyacente, en el centro-oeste de Argentina
se observa una cresta, asociada al Anticiclon Subtropical del Pacifico Sur (ASPS).
Resulta que el sistema actuante es un centro de baja presion asociado a BNOA,
con pnmm de 1008 hPa, por lo que durante el dia (Figuras 3B, C y D) se va
intensificando con el aumento progresivo del viento de norte y diminucién de la



52 SEMANA
INTEGRADA

UFPEL 2019

pnmm, desplazandose sobre el area de estudio (aproximadamente 26°S/57°W),
por lo que se observa el JBN, alineandose de forma perpendicular al JS
intensificandose a lo largo del dia, transportando calor y humedad, con velocidad
superior a 22 m sty pnmm de 1005 hPa (Figura 3D). En esta conformacion del
sistema a 250 hPa, presentando difluencia del JS asociado al JBN en 850 hPa
sobre la localidad de Villarica, propicié el evento convectivo extremo e intenso,
con precipitacion total de 127,7 mm.

4. CONCLUSIONES

En base a lo analizado, se concluye que el comportamiento de las variables
en estudio causantes del evento extremo en la localidad de Villarica, fue
provocado por forzantes térmicas en bajos niveles, siendo estas, no tan activas en
invierno y por forzantes dinamicas provenientes de altos niveles. Esta influencia
se manifiesta bajo lluvias extremas superiores al promedio, que causaron
consecuencias negativas en especial para los cultivos agricolas, asi como para la
economia en general. En términos de altos niveles se observo la influencia del JS,
con difluencia del flujo y adveccion de vorticidad, asi como influencia de bajos
niveles, con adveccion de temperatura y de humedad debido al flujo del norte,
favorecida por la presencia del JBN.
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