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1.RESUMEN

A mediados de febrero de 2014 la provincia de San Juan
se vio afectada por una precipitacion, que segun los re-
gistros con que cuentan los autores, fue la mas abun-
dante de su historia. Debido al mismo, en tres dias se
acumularon 137.6 mm posibilitando que en ese mes se
totalizaran 155.4 mm en la ciudad y en Las Chacritas
(Dpto. 9 de Julio): 157.0 mm

El evento produjo dafios considerables en las viviendas
de los sectores mas carenciados, causando destrozos en

2. ABSTRACT

DYNAMIC AGENTS THAT CAUSED THE END OF PRECIPITA-
TION GREATEST IN THE VALLEY OF TULUM

In mid-February 2014 the province of San Juan was
affected by rainfall, which the records that have the au-
thors, was the most abundant in its history. Due to it, in
three days accumulated 137.6 mm enabling that month
will total 155.4 mm in the city and in the Chacritas (De-
partment 9 de Julio.): 157.0 mm

3. INTRODUCCION

Los dias 13, 14y 15 de febrero de 2014 en la provincia
de San Juan se produjeron precipitaciones, que segun
los registros con que cuentan los autores, fueron las mas
abundantes de su historia. En los mismos se acumula-
ron: 19.3, 42.9 y 72.4 mm (este dia es record, supe-
rando ampliamente al anterior que se produjo el 11 de
febrero de 1990, con 53.4 mm), sumando los tres 137.6
mm -con otro evento totalizaron para el mes 155.4
mm en la ciudad-, mientras que en la estacion meteoro-
l6gica del SMN ubicada en Las Chacritas se registraron
157.0 mm (728.6% por encima de lo normal- ver tabla
1-), (Boletin Semanal-INTA. Vol. 6 N° 260).

El suceso fue de tal magnitud que produjo dafios con-
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rutas y otras obras de infraestructura. Afectando tam-
bién los departamentos del centro y este de la provin-
cia, especialmente Valle Fértil.

Este trabajo tiene el propdsito de describir estadistica-
mente este extremo hidrico, situarlo en tiempo y espa-
cio, analizando las condiciones sinépticas y dinamicas
de borde dominantes en esos dias y los procesos me-
teorolégicos que combinados lo generaron.

The event caused considerable damage to the homes of
the neediest sectors, causing havoc on roads and other
infrastructure. Also affecting the departments of the
center and east of the province, especially Valle Fertil.

This work aims to statistically describe this water end,
place it in time and space, analyzing the synoptic and
dynamic conditions dominant edge in those days and
meteorological processes that generated it combined.

siderables en gran parte de las viviendas del Valle de
Tulum, principalmente en los sectores mas carenciados
que tuvieron que ser evacuados. Ademas causo6 destro-
Zos en rutas y otras obras de infraestructura; también
afectd fuertemente los departamentos del centro y Este
de la provincia, especialmente Valle Fértil (Diario de
Cuyo, 16/02/2014; Diario “El Zonda"” 16/02/2014).

Este trabajo tiene el propdésito de describir estadisti-
camente el extremo hidrico que se estudia, situarlo en
tiempo y espacio, analizando las condiciones sindpticas
y dindmicas de borde dominantes en esos dfas y los pro-
cesos meteoroldgicos que, combinados, lo generaron.
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4. DATOS Y METODOS

Para la realizacion de este articulo se tomaron distintas
fuentes de datos: a) las Estaciones del SMN del Aero-
puerto Las Chacritas, Observatorio y Aero de Mendoza
b) Los registros histéricos aportados por los pluvidmetros
de las estaciones del ferrocarril. ¢) Los registros diarios
y horarios de precipitacion, suministrados por la esta-
cién agro-meteoroldgica de INTA- Pocito; los que fueron
complementados con registros de la ciudad obtenidos
de estaciones meteoroldgicas automaticas pertenecien-
tes al “Programa de Climatologia de la provincia de San
Juan”. (Ver Figuras 1ay 1b).

Todos fueron consistidos y homogeneizados mediante
tests especificos como los de: Tukey de Grubbs y Dixon
(WMO. 1966), (Draper N.R. and Smith H. 1966).

Las imagenes fueron obtenidas del Boletin Semanal-IN-
TA (Vol. 6 N° 260- 2014); las fotos de diarios locales
y de los sitios: (http://www.smn.gov.ar, http://wxmaps.
org/pix/sa.fcst.html).

La metodologia empleada se basé en procedimientos
propios de la climatologia dindmica y sindptica; tales
como el nefoandlisis, composicion de cartas del tiempo
de superficie y altura, entre otros (Barry R.G. and Perry
A.H, 1973), (Bergeron, Tor. 1930), (Davis R.E. and Walker
D.R., 1992), (Marotz, Glen A. 2011), (Yarnal, B. 1993).

5. RESULTADOS Y DISCUSION

Se hace un repaso somero sobre las consecuencias ne-
gativas que tuvo el evento en la infraestructura y funda-
mentalmente en la poblacion carenciada.
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Elevan a 3 mil el namero de evacuados por el
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Figura N° 1b: Ubicacién geografica de las estaciones meteoroldgicas
citadas.

Figura N° 2: Darios producidos por la precipitacion registrada los
dias 13, 14 y 15 de febrero de 2014. a) izquierda: evacuados por los
efectos negativos sobre la vivienda. b) derecha: sobre la infraestruc-
tura. (Diario de Cuyo 16/02/2014).
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Figura N° 3: Daros producidos por la precipitacion acontecida el
11 de febrero de 1990.La mayor registrada hasta la ocurrencia del
evento que aqui se analiza.

Por lo descripto, tuvo una gran repercusion en los me-
dios de prensa tanto locales como nacionales por la di-
mension y persistencia del acontecimiento meteorolégi-
CO Y sUs consecuencias socioecondmicas (ver figuras 2a
y b), superando ampliamente al récord anterior del afo
1990 (ver figura 3).

Para valuar objetivamente el evento se decide describir
su monto y el de su entorno temporal y espacial
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Figura N° 4: Variabilidad interanual de las precipitaciones de febrero, periodo 1897-2014.

En la figura 4 se aprecia la variabilidad interanual de la  extremos a los de 1920 con 88.1 mm, 1927 con 71.1
precipitacion mensual del mes de febrero en el perio- mm, el citado 1990 con 90.5 mm y el de 2014 con
do 1897-2014. IdentificAndose como los episodios mas ~ 157.0 mm.
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Figura N° 6: Anomalias de la
precipitacion (%) producidas en
el mes de febrero de 2014

Figura N° 5: Marcha de las temperaturas minimas y maximas en la temporada estival 2013-14 y los even-
tos de lluvia producidos en la misma
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Precipitacién Anomalia
Ciudad (nm) (%)
San Juan 157.0 +728.6
San Rafael 28238 +596.2
San Martin-Mza. 2430 +546.4
Mendoza-Obs. 158.4 +296.7
San Luis 278.6 +218.0
Gualeguaychu 323.0 +186.0

Tabla N° 1: Ranking de precipitacion acumulada en el mes de
febrero de 2014 y su anomalia en porcentaje. (Boletin Semanal-INTA.
Vol. 6 N° 260).

La figura 5 muestra el comportamiento de la tempe-
ratura y precipitacion en la temporada estival 2013-14
que, para los autores comienza en los primeros dias de
noviembre. Se observa que la marcha de las temperatu-
ras maximas y minimas se vieron afectadas por cambios
abruptos que configuraron la estructura estadistica del
verano, notandose que fue muy térrido hasta el 22 de
enero, cuando se registraron 43.8°C. A partir de esa fe-
cha la temperatura desciende, situdndose en un escalén
menor y en el entorno del 15 de febrero otro descenso,
en este caso debido a la nubosidad.

También se observa que diciembre tuvo precipitaciones
convectivas aisladas sumando 34.3 mm, mientras que
en enero solo hubo una tormenta en la madrugada del
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Figura N° 7: Anomalia media de la temperatura superficial del mar
en el lapso: 09 de febrero de 2014 hasta el 08 de marzo de 2014.
(Boletin Semanal-INTA. Vol. 6 N° 260).

Notese en la figura 7 que las temperaturas superficiales
del mar (SST) en el Pacifico ecuatorial tienen una ano-
malia negativa (1), mientras que en el océano Atlanti-
co Sur positivas (2), en el periodo comprendido entre
el 09 de febrero y el 08 de marzo 2014; condiciones
gue indican que el ENSO (El Nifio Southern Oscillation)
estaba en una condicion neutra por lo que su influencia
queda indeterminada, sin embargo un océano Atlantico
sur caliente posibilité que las masas de aire que alli se
originaron advecten humedad hacia el centro del pais y
la region de Cuyo. http://www.ospo.noaa.gov/data/sst/

29 con 8.4 mm; a la que le siguio el evento que se ana-
liza en este articulo: los dias 13, 14y 15 de febrero con
19.3, 42.9 y 72.4 mm respectivamente, totalizando los
tres 137.6 mm que con los eventos del 24 y 25 de fe-
brero se acumularon en el mes 155.4 mm en la ciudad.
Otro elemento que describe la magnitud de lo ocurrido
es el ranking de anomalias de precipitacion en localida-
des de la Republica Argentina, en el cual San Juan se
encuentra en primer lugar con una anomalia de 728.6
% de su valor normal, siguiéndole San Rafael (Mendo-
za) con 596.2 % (ver tabla 1) (Boletin Semanal-INTA.
Vol. 6 N° 260).

La figura 6 muestra la extension espacial del evento,
se aprecia que el mismo abarcd fundamentalmente los
oasis de San Juan y Mendoza

5.1. Condiciones de borde

A continuacion se describe el escenario climatico domi-
nante en el entorno de los dias citados, para entender
los condicionantes que caracterizaron la influencia de
los factores dinamicos sobre los agentes meteorolégicos
gue provocaron el extremo hidrico que se analiza, (Po-
blete, A .G., et al., 2013).

HCEP/MCAR Rasnalyi
Simb Oeopolenticl Heighl (m) Compasite Aremaly 1981 =200 elime

- —
-100 =80 =80 =30 -1 30 &0 FEC]

Figura N° 8: Anomalia media de la altura del geopotencial de los
500 mb en el mes de febrero de 2014. Reanalysis | del NCEPINCAR.

anomaly/2014/anomw.3.10.2014.gif

A su vez, en los niveles superiores medios de la atmds-
fera del mes de febrero se presenta una fuerte anomalia
negativa de las alturas geopotenciales desde los 500 mb
hasta la tropopausa. Esto explicaria la propensiéon de
la atmosfera a producir vaguadas en altura (ver figura
7) y/o bajas segregadas en superficie, lo que generaria
una fuerte inestabilidad termodindmica propiciando el
ascenso continuo del aire. (Reanalysis | del NCEP/NCAR,
Bureau of Meteorology is Australia’s, 2014), (Kalnay
et.al., 2001).
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5.2. Descripcion dinamica del evento

Con las condiciones de borde descriptas someramente,
se cuenta con el escenario climatico basico para enten-

Figura N° 9: Carta de superficie y vaguada asociada en altura en el
dia 15 de febrero de 2014, (ogimet.com, 15/02/2014).

La figura 9 muestra la carta sinéptica correspondiente
al dia que se produjo la mayor precipitacion. Se aprecia
un anticiclén en el Atlantico Sur en el sector donde las
anomalias de temperatura eran positivas, por lo que el
aire que advectaba hacia el centro de Argentina y Cuyo
portaba abundante humedad, situacion que durdé varios
dias debido a la inercia propia de un centro de alta pre-
sion, estado que explica la duracion del evento (desde el
13 al 15 de Febrero). Esto hizo que el centro de Argen-
tina y especialmente Cuyo contaran con bastante agua

6. CONCLUSIONES

Se analizé la precipitacién mas extrema que registrd el
Valle de Tulum, en el periodo comprendido entre los
anos 1897 y 2014: 19.3, 42.9 y 72.4 mm en los dias
13, 14y 15 de febrero de 2014, acumulando los tres un
total de 137.6 mm, la mayor parte de los 155.4 mm de
ese mes en la ciudad, y en el aeropuerto de Las Chacri-
tas: 157.0 mm (728.6% por encima de lo normal).

Las condiciones de borde, en el entorno de esos dias
fueron: ENSO neutro, el océano Atlantico sur con tem-
peraturas por encima de lo normal, este hecho posibilitd
que las masas de aire que alli se originaron advecten
humedad hacia el centro del pais y a la regiéon de Cuyo.
En los niveles superiores y medios de la atmdsfera del
mes de febrero se presentd una fuerte anomalia ne-
gativa de las alturas geopotenciales desde los 500 mb
hasta la tropopausa, lo que posibilitd que se produzcan
vaguadas en altura y/o bajas segregadas en superficie.

der el porqué de la dimension y extension del suceso en
estudio.

Figura N° 10: Carta del geopotencial de los 500 mb en el dia 15 de
febrero de 2014, (http://wxmaps.org/pix/sa.fcst.html).

precipitable, condicion necesaria para que se produzca
nubosidad y eventual precipitacion (Rusticucci, M. and
Penalba O., 2000), (Yarnal, B. 1993).

A su vez la figura 10 muestra la carta de los 500 mb
donde se observa una depresion en la costa chilena pro-
pia de una profunda vaguada, cuya delantera genera un
ascenso abrupto del aire yacente en la regién cuyana,
con la consecuente formacién de nubosidad y precipita-
cion, (Pittock, A.B., 1973). La persistencia de la misma
coadyuvd a que el evento se extienda por varios dias.

En ese escenario, la situacion meteoroldgica propia de
los dias que se analizan, es la siguiente: se posiciona un
anticiclon en el Atlantico Sur en el sector donde las ano-
malias de temperatura eran positivas, por lo que el aire
advectado hacia el centro de Argentina y Cuyo estaba
cargado de abundante agua precipitable, condiciéon que
duré varios dias debido a la inercia propia de un centro
de alta presion, lo cual explicaria en parte la persistencia
del fenémeno.

A su vez en los 500 mb se observa una profunda de-
presion en la costa chilena, propia de una intensa va-
guada cuya delantera genera un ascenso abrupto del
aire yacente en la regién cuyana, con la consecuente
formacién de nubosidad y precipitacion. La duracion de
la misma coadyuvé a que el evento se extendiera por
varios dias.
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