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Se estudia la evolucion teraporal de la Capa limite Atmosférica (CLA) entre 1996 y 1998 en Buenos Aires en base a
datos cbtenidos mediante un lidar. Con el objeto de caractenizar su dinamica se calcularon series temporales de altura
de la capa de mezclado y el espesor de la zona de entrainment a 1200ST. Por otra parte se presentan evidencias del
acoplamiento de la dinamica de CLA con la gran escala atmosférica en el periodo 1997/1998 de maximo impacto
regional de ENSO (El Nifio Southern Oscillation). El conjunto de variables geofisicas utilizadas para evidenciar el
acoplamiento son: la SST(Sea Surface Temperature) de la region Nifio 3; la nubosidad total de Sud América, la
radiacion total integrada visible para Buenos Aires y la serie climatologica de alturas de CLA a 1200ST. Finalmente
se muestra, en base a la descomposicion en valores singulares del campo de covarianza entre las variables de gran
escala, un aumento en la correlacion con variables de acople regional. Para el periodo de anomalia (1997/1998) dicha
correlacion alcanzo valores del orden del 67% respecto al de normalidad (1995/1996) 38%.

The temporal evolution of the Atmospheric Boundary Layer between 1996 and 1998 is studied in Buenos Aires based
on. data obtained from a lidar. In order to characterize their dynamics, 12008T mixing layer height and entrainment
zone thickness timeframes were calculated. On the other hand evidences of the coupling between the Atmospheric
Boundary Layer with the atmospheric large scale in the period 1997/1998 of maximum regional impact of ENSO (El
Nifio Southern Oscillation). The group of geophysical vanables used to evidence the coupling is: the SST (Sea
Surface Temperature) of the Fl Nifio 3 region, the South America total cloud cover, the Buenos Aires total integrated
visible radiation and the climatological Atmospheric Boundary Layer height series at 1200ST. Finally it is shown,
based on the Singular Value Decomposition of the covariance field among large scale variables, an increased
correlation with the regional coupling vanables. For the anomaly period (1997/1998) this correlation reached values

of the order of 67% regarding values of normality (1995/1996) 38%.

L INTRODUCCION

El proceso de polucion se ve influenciado fuertemente
por parametros meteorologicos de la dindmica de la Capa
Limite Atmosférica (CLA) afectando la dispersion de
poluentes primarios, secundarios y radioactivos atrapados
en distintas fases de 1a evolucion diurna de la CLA.
Parametros como la friccion de superficie, el
calentamicnio convectivo diurno y el enfriamiento
nocturno, se reflejan en la altura desarrollada por la capa
de mezclade (HCLA) asi como también el espesor de 1a
zona de entrainment (ZE) que juega un rol primordial en
el intercambio vertical entrc la atmosfera libre y la
superficie.

Es importante entonces tener informacion de la
variacion de 1a HCLA y la ZE c¢n las distintas épocas del
afio tanto como de la frecuencia de situaciones sindpticas
particulares, especialmente periodos de bloqueo sindptico,
para podier determinar el impacto de la CLA en el proceso
de polucién wbana"->. Por otra parte s¢ ha encontrado
que los modelos de polucién ambiental son muy seasibles
a los cambios de la HCLA®” donde por otro lado el
espesor de !a ZE no es tenido en cuenta. Otra drea de
interés es su interaccion en los procesos urbanos y
subrrbarios -omo el efecto de la isla de calor en ciudades
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altamente pobladas, del potencial de polucion ambiental y
el impacto potencial del smog fotoquimico.

La CLA suele ser dividida para su estudio en dos
capas principales: 1a capa de superficie que gobierna los
intercambios entre la superﬁcne y la capa de mezclado, y
la capa limite convectiva®”. Esta dltima se caracteriza
por wma estructura vertical que cambia de acuerdo al
proceso térmico diurno, con los poluentes bien mezclados
en clla. Gobiema los intercambios entre la capa de
mezclado y la atmosfera libre siendo 1a oscilacion
turbulenta del tope de 1a capa limite un buen estimador
de la tasa de intercambio de parcelas de aire entre la
atmosfera libre y 1a capa de mezclado.

En la primera parte dec este trabajo sc presentan las
variaciones temporales de los parametros estructurales de
la CLA en el periodo citado que son claves en el proceso
de polucion. Se muestran estadisticas de la evolucion
mensual de la altura de la capa de mezclado (1200 ST)
segun la cstacion del afio. También se¢ presentan series
temporales del flujo de la radiacion total incidente.

En una segunda parte, basados en la serie interanual
de evolucion de la CLA se estudia la influencia del evento
del Nifio sobre los parametros estructurales de la CLA.

Evidencias de este fendmeno ya fueron mostradas es
varias publicaciones®’*!? y especialmente en la region
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de Buenos Aires y la Mesopotamia (30°40°S, 55°-
65°V‘V)“ ez

Las principales incidencias s¢ han mostrado como
serias alteraciones en las precipitaciones y en la cobertura
nubosa total ocasionadas por el mecanismo de circulacion
atmosférica responsable de la teleconexion de El Niilo.

Nucstro estudio se basa principalmente en una inter-
comparacion del acoplamiento de gran escala calculado
en dos periodos. El primero denominado de Normalidad
("95 - '96) v el segundo de Anomalia (‘97 - '98) de El
Nifio.

IL DATOS Y METODOLOGIA

Las observaciones de CLA analizadas tienen una
frecuencia quasiperiddica maxima de dos observaciones
diarias por semana (Figura 1). Asimismo se analizaron los
datos de radiacion total visible incidente en el mismo sitio
de observacié:a para formar 1a serie temporal de radiacién
promedic incidente en el intervalo 0800 — 1200 (ST) con
¢l mismo intervalo de muestra que 1as obscrvaciones de 1a
CLA
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Figura 1. Frecuencia mensual de mediciones lidar durante el
periodo 1996 .- 1998.

La evolucién climatolégica de HCLA y la ZE fue
obtenida en base a una estimacion de la funcion de
probabilidad acumulada (CPDF) aplicada sobre una scrie
temporal de HCLA detectadas”®’. Las sefiales lidar se
tomaron ca basc a series de 100 sedales adquiridas
durante 5 minutos en intervalos de 15 minutos. Con el fin
de obtencr los valores instantdneos de HCLA sc
analizaron las sefiales lidar de retrodifusion por ei método
de multipendiente de la derivada primera sin correccion
por extincion atmosférica”’®. La estimacion estadistica del
valor mextio de la HCLA y de la ZE se obtuvo por medio
de la CPDF con la siguiente condicion: la altura de la
CLA fuc oblenida como el valor correspondiente al 50%
de la CPDF. La ZE fue calculada como el intervalo de
alturas entre ¢l 4%y el 96% de 1a CPDF "%,

El conjunto de datos utilizados para probar la
teleconexion se basa en la temperatura de superficic de
mar (SST) de la region Nifio 3, cobertura nubosa total
(TCC) y precipitacion de Sudamérica (PRATE) de 1a base
de datos cn medias diarias del NCEP (National Centers
for Environmental Prediction).

En un primer estudio se realizé una comparacion de
valores medios anuales para estudiar €l comportamiento
de las vanaties a estudiar.

Para analizar el acople de la gran escala se realizé el
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estudio de la correlacion de los campos de TCC y SST
por medio de su descomposicion en valores
singulares”>'%"2% en el caso de normalidad y anomalia.

Luego, una vez probada la pertenencia de un campo
regional a otro dec gran escala se hizo "descender” la
escala de teleconexion, utilizindose para este otro los
campos regionales compuestos por la mubosidad total
proyectada sobre Buenos Aires y la radiacion visible
medida en la misma region.

Posteriormente y con ¢l objetivo de visualizar el
impacto local sobre la CLA se analiz6 el par de variables
radiacién visible promedio y la serie temporal de CLA.

IIL RESULTADOS Y DISCUSION

Del total de casos se realizd una estadistica que
contrasta en los tres afios estudiados dias despejados y
nublados y su porcentaje representativo en ese afio (Tabla
1).

1996 1997 1998
Casos 22 60 65
Claro 59% 45% 47.7%
Nubes 32% 55% 50.8%
Perdidos 9% —_ 1.5%

TABLA 1. CASOS TIPICOS EVALUADOS

Los resultados estadisticos de HCLA y la radiacion
visible promedio segin la época del aiio, para cada afio
uno de los tres afios de estudio se presentan en las Figura
2y3.

Figura 2. Medias mensuales de la evolucion por estaciones de
la HCLA de los afios 1996 (‘0’), 1997(°* *) v 1998(‘+ ).
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Figura 3. Medias mensuales de la evolucion por estaciones de

la radiacion visible incidente entre las 0800 y 1200 ST de los
afios 1996 (‘0"), 1997(** 9y 1998("+").
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En las Figura 4 y 5 se muestra la evolucion del espesor
de 13 ZE y de [a HCLA en medias mensuales a través del
afio para los tres afios con las correspondientes barras de
erTor.

Figura 4.Valores en medias mensuales del espesor de la ZE y su
dispersion paru el periodo 1996/1998.
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Figura 5.Valores en medias mensuales de HCLA y su dispersion
para el periodo 1996/1998.

Una yprimera aproximacion fenomenologica fue
realizada por un analisis estadistico de orden cero entre la
gran, media y pequefia escala para demostrar una
teleconexion geofisica’®. En la Tabla 2 sc listan los
valores medios anuales de las variables seleccionadas,
donde SBT es 1a temperatura de 1a superficie del mar de la
region Nisio 3, TCC es Ja cobertura nubosa total, PRATE
es la precipitacion en pg/(m’s) (ambas proyectadas sobre
1a superficie de Buenos Aires), VR es la radiacién visible
incidente vy HCLA es 1a altura de la capa limite.

las variables obtenidos por medio de la descomposicion

en valores singulares segin Tabla 3.
1995 / 1996 1997 / 1998
R SCF R SCF
SvDb, 88,75% | 6336% | 83,61%] 7781%
SvDh, 85,69% ] 3355%] 84,13%} 17,36%
SVD, 77,14% 1,46% ]| 84,33% 3,90%

yran Mediana Pequeiia
Escala Escala Escala
SST TCC |PRATE] VR | ABL
1996 | 25.302 26.4 14.7 656.0 | 972
1997 | 27.592 33.2 19.4 4168 | 780
1998 | 25.356 33.2 214 4433 | 859
TABLA 2. MEDIAS ANUALES DE LAS VARIABLES

GEOFiS1CAS ESTUDIADAS EN DISTINTAS ESCALAS,

En un ¢studio mas detallado se rcalizé la correlacion
heterogénea de campos de gran escala (SST Nifio 3 -
TCC Sudamérica) para los afios de normalidad y
anomalia’>™". Asimismo se establecicron los valores
correspondicntes a la fraccion de covarianza al cuadrado y
la corvelaciin temporal de los modos fundamentales de
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TABLA 3. VALORES DE LA CORRELACION TEMPORAL (R) Y
DE LA FRACCION DE COVARIANZA AL CUADRADO PARA LOS -
ANOS DE NORMALIDAD Y ANOMALi{A

En las Figuras 7 y 8 se pueden observar los mapas de
correlacion heterogénea entre los modos fundamentales
de la SST Nifio 3 y la cobertura nubosa total de
Sudamérica para los casos de Normalidad y Anomalia
respectivamente.
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Figura 7. Mapa de Correlacion heterogénea para el periodo
1995/1996
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Figura 8. Mapa de Correlacion heterogénea para el periodo
1997/1998
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En ia Figura 9 se presenta un grafico de dispersion en
el campo regional de flujo de radiacion visible promedio
entre O8O0 y 1200 y nubosidad, mostrando una
correlacién del -52% para normalidad y -78% para
anomalia.

En la figura 10 se correlaciona la HCLA con el flujo
de radiaciom  visible anteriormente  mencionado,
mostrando los valores de correlacion anual en la Tabla 4.

1996 1997 1998
18.0% 34.5% 17.2%

TaBLA 4. TAaBLA DE CORRELACION HCLA - VR
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Figura 9: Correlacion entre series temporales del campo
regional de T°C y la variable local de VR. Se emplea *+ ' para
el caso de Normalidad (1995/1996) y ‘*' para la Anomalia
(1997/1998).
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Figura I(t: fncidencia sobre el pardmetro de CLA, ‘o' es para
1966, “+’ para 1997 y **’ para 1998.

IV. CONCL.USIONES

En el estudio de dindmica de CLA se ha detectado:

- Un alto porcentaje de evolucién de capa limite con
nubes especialmente lucgo del verano de 1997. Esto
ha sido altamente influenciado por los sistemas de
acople de gran escala de El Nifio.

- Se observa un aumento progresivo en el acople de las
variables de gran escala al ingresar en el periodo de
Anomalia debida al fenoémeno del Nifio para la region
Central de Argentina.

- HBay un incremento de casos convectivos en
primavera y verano, situacidon bien correlacionada
con ¢l flujo de radiacion visible incidente.
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