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DIFERENCIACION ESPACIAL DE LA PRECIPITACION
| LA CIUDAD DE BAHIA BLANCA, PROVINCIA DE BUENOS AIRES

, Alicia M..; ZAPPERI, Paula A.
lid Nacional del Sur, Departamento de Geografia.

iitles generan condiciones de sitio y por lo tanto dan lugar a un tipo particular de cli-
| que es el clima urbano. La morfologia de la ciudad puede influir en la distribucion
lores de precipitacién. Por ello, el objetivo de este trabajo es analizar la variacién
o los montos de [luvia en Bahia Blanca para el periodo mayo de 2008 — diciembre
He midio la lluvia de 11 estaciones de muestreo instaladas en el drea urbana y se
il las situaciones sindpticas de cada evento de precipitacién. La distribucién en la
i log totales de Iluvia evidencié que los mayores valores se registraron en el sector
i iltitud, Norte-Noreste. Las situaciones meteorolégicas de Iluvias frontales fueron
[ecuentes. Sin embargo, las situaciones de tormenta fueron las que generaron mayor
ueion espacial.

i clive: variacion espacial — precipitaciones — Bahia Blanca.

VARIATIONS IN THE RAINFALL IN THE CITY OF BAHIA BLANCA,
BUENOS AIRES PROVINCE

 the aim of this research is to analyze the spatial variation in the amounts of rain
llanca during the period May 2008 - December 2009. Rainfall was measured from
j stations installed in urban areas and the synoptic situations of each precipitation
4 inalyzed. The distribution in the city of the rainfall totals showed that the highest
10 registered in the area of higher elevation, North-Northeast. The front weather
il were the most common. However, stormy weather conditions were responsible
Al significant spatial differentiation.

liNlruccion de las ciudades contribuye a la generacion de condiciones de sitio especi-
1o tanto a un tipo particular de clima local que es el clima urbano. Este constituye el
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reflejo de la totalidad de cambios microclimaticos surgidos por la alteracién del hombre solii
la superficie urbana. Si bien la isla de calor ha sido un tema central en los estudios de clfi
urbano existen también otros objetivos de trabajo como la distribucién de la humedad relat/v
dentro de las ciudades, el indice de confort climatico, la dispersién de los contaminantes ¢ i
modificacion del viento regional por influencia de la morfologia urbana, entre otros (Capellf
de Steffens ez al,, 2005). Con respecto a las precipitaciones, la revision realizada por Lowiy
(1998) evidencia una fuerte inclinacién hacia el anélisis de la diferencia en los montos (I
lluvia entre el 4rea rural y urbana. Muchos autores utilizan este contraste para explicar |u
efectos de la ciudad sobre el clima. Changnon y Huff (1973) a partir de sus trabajos en Lili
dos Unidos consideran que sobre las ciudades es més propicia la formacién de nubes pues i
desarrollan actividades que generan una mayor cantidad de nticleos de condensacién, adenfs
de un aumento de la inestabilidad del aire. Jauregui y Romales (1996) identificaron e i
Cuidad de México una fuerte relacion entre el crecimiento urbano y el aumento de lluyljs
convectivas. Si bien la ocurrencia de precipitaciones es un factor de escala regional o sinopil
ca, existen factores locales de influencia como son, por ejemplo, las particulas en suspensidil
presentes en la atmésfera o los pequefios sistemas de tormentas individuales que se muevill
a través de la ciudad. En la ciudad estos factores se materializan a partir de diferencias en [0
valores de precipitacion entre distintos sectores de la misma. Por ello, el objetivo del presenle
trabajo es el andlisis de la variacion espacial de los montos de Iluvia en la ciudad de Balili
Blanca para el periodo mayo de 2008 — diciembre de 2009.

Area de estudio

La ciudad de Bahia Blanca tiene aproximadamente 300.000 habitantes. Se ubica e
Suroeste de la provincia de Buenos Aires a unos 5 km de la costa del estuario homénimo, {
encuentra emplazada en la cuenca inferior del arroyo Napostd Grande cuyo curso atravicil
el interior de la misma (Fig. 1). En el sector Norte se erigen dreas parquizadas en torn |
su cauce y aguas abajo se han efectuado obras de entubado. El gradiente altitudinal enli¢
la zona costera en el sector Sur de la ciudad y la terraza del sector Norte-Noreste es de (il
msnm con méximos de 74 msnm. En estas zonas predomina el uso residencial y de quintis
(Capelli de Steffens et al., 2005).

La planta urbana se extiende en forma de damero, lo que implica que en el centro es doii.
de se ubica la manzana fundacional y convergen alli las actividades comerciales, culturall
y administrativas. A mediados de siglo XX, comienza a crecer la presencia de edificacion
altura en el drea central, lo que provocé el aumento de la densidad de ocupacién del espacli
(Municipalidad de Bahfa Blanca, 2001). En cuanto al arbolado urbano, éste se presenta (i
manera discontinua y en determinadas arterias es inexistente. Los parques mds importantes,
Parque de Mayo e Independencia, se concentran en el sector Norte y Noreste de la ciudal
Por su estado de consolidacién y mantenimiento son muy utilizados por la poblacién.

El érea de estudio se encuentra latitudinalmente comprendida en la gran faja zonal de lof
climas templados. En Bahia Blanca, para la década 1991-2000 los valores de temperatui
media fueron de 15,4 °C y las precipitaciones totales, que ascendieron a 684,9 mm, se regiu
traron en forma decreciente en verano, primavera, otofio e invierno (Servicio Meteorolégici
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1, 2002). Con respecto a la situacion sindptica, la causa principal mas comin en la
eién de lluvias es el avance de frentes. También se han identificado otras condiciones
pitabilidad derivadas de las altas temperaturas que provocan tormentas de masas de aire

et al., 2009).
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pdos y materiales

te el periodo mayo 2008 — diciembre 2009 se midi6 el total de lluvia caida durante
ones de muestreo instaladas en el area urbana (Fig.
{mismo se efectué el andlisis sinoptico de los distintos sucesos de lluvia para lo cual se
aron mapas publicados por el Servicio Meteorolégico Nacional y se utilizaron los datos
0s de las estaciones meteorologicas pertenecientes al Departamento de Geografiay Tu-
i) e la Universidad Nacional del Sur instaladas en la ciudad de Bahia Blanca y localidad
ligeniero White. Con los registros obtenidos se elaboraron los mapas de distribucion de
pitacion con el software ArcGIS 9.1 a través del método de interpolacion Kriging.

entos de precipitacién en 11 estaci
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‘l"'. andlisis de los montos de precipitacion acumulada (Tabla 1) para el periodo que se
11di6 desde mayo de 2008 a diciembre de 2009 se evidencia una diferenciacion del orden
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de los 90 mm. La Fig. 2 presenta la distribucion espacial de estas diferencias y §¢ il
que los mayores valores se encuentran en el sector Norte-Noreste de la ciudad. g il
te destacar que esta disposicion se corresponde, a su vez, con la topografia, dado (qu
zona mas alta es donde se registraron los mayores montos.

Tabla 1: Precipitacion acumulada en mm en las estaciones de muestreo para ¢l p
junio de 2008 a diciembre de 2009.

Estacion de muestreo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Milimitraje acumulado | 4805 | 502 [ 4906 [ 517.4 [ 4511 | 4345 | 4234 | 4472 | 403 [

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de datos pluviométricos propios,
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Fig. 2: Distribucién de montos acumulados de precipitacién (periodo mayo de 2
diciembre de 2009) y representacion altimétrica de la ciudad de Bahia Blanei.

Por otra parte, la diferenciacion promedio en los 43 eventos analizados es de §
variaciones méximas que superan los 20 mm, mientras que las de menor magniul
los 3 mm. Cabe destacar que en 16 oportunidades las diferenciaciones lograroii
dicho promedio mientras que en los casos restantes, que fueron la mayoria, las dif
se mantuvieron por debajo de la media. Asimismo, dentro de este iltimo grupo ¢l a
frentes frios fue la causa principal de la ocurrencia de precipitaciones y con menof
cia se identificaron lineas de inestabilidad (Tabla 2).

A modo de ejemplo se presenta en la Fig. 3 el evento del dia 10 de mayo de 20
uno de los casos en que el rango de diferencia fue de 3 mm. El ingreso de una |
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olar a través del pasaje de un frente frio con vientos leves del Sur-Suroeste ocasiond
| (ue alcanzaron los 10 mm en algunos puntos de la region. Dentro de los ejemplos
yor diferenciacion, se expone en la Fig. 4 el evento del dia 24 de noviembre de 2008
il tango de 11 mm y que presenta, a semejanza de la distribucién de montos acumu-
los mayores registros de precipitacién en las zonas mas altas. Estos se dieron por el
(e tormentas con precipitaciones que se desarrollaron a partir de condiciones de gran
bilidad producto de altas temperaturas y fueron acompafiadas por vientos regulares de

(mayo 2008-diciembre 2009).

liyento Situacién Valor maximo | Valor minimo | Direccién del
sinéptica (mm) (mm) viento
(sector) (sector)

Frente frio 8 (N-NO) 4 (E) S-SE
Frente frio 4(S) 0,5 (NE) E-NE
Frente frio 9(N) 6,5 (centro) S-SE
Frente frio 2 (N) 0,5(S) N-NO

16/2008 Frente frio 5 (centro-N) 1(S) S-SE

l Frente frio 4,5 (N-NE) 0,5 (S-SO) (0]

1)7/2008 Linea de inesta- | 7 (SE) 4,8 (NE) NE
bilidad

07/2008 Frente frio 6 (N-NE) 1(SO) N-NO

118/2008 Frente frio 9,8 (NE) 6(S) SE
Frente frio 14 (N) 0,8 (S) N
Frente frio 13 (N) 3 (SO) SE
Frente frio 25 (E) 16 (S) (0]
Frente frio 14,5 (centro) 11 (E) NNE
Frente frio 4 (centro) 2 (SO) S-SE
Linea de inesta- | 20 (N) 3 (SO) NNE
bilidad
Frente frio 4 (N) 0(S) N-NO
Onda frontal 15 (S-SO) 4,5 (N) N-NO
Frente frio 5.4 (centro) 0,5 (NE) N-NO
Frente frio 11,5 (NE) 6(S) SSO-SSE
Frente estacio- 18 (N) 7 (SO-0O) N-SSO
nario




102 Contribuciones Cientificas GAA « I\

18/12/2008 Frente estacio- 42 (centro-N) 12 (N) SE-S
nario

20/12/2008 Frente frio 10 (NE) 6 (0) SO

06/01/2009 Linea de inesta- 17 (centro) 10 (NE) ENE
bilidad

04/02/2009 Linea de inesta- 19 (centro) 10 (S) SO-E
bilidad

07/02/2009 Linea de inesta- 10 (centro) 4(S) SO
bilidad

10/02/2009 Frente frio 18 (0) 7(S) S-SE

16/02/2009 Frente frio 2 (centro-N-NE) | 0,5 (0-SO) NO

02/03/2009 Frente frio 44 (S-SO) 34 (NE) E-SE

05/03/2009 Frente frio 19 (N-NE) 0,5 (S) SSE-NNE

12/03/2009 Frente frio 6 (N-NE) 3 (SO) N

22/03/2009 Frente estacio- 32 (S) 2 (centro-O) SSO
nario

26/03/2009 Frente estacio- 30 (centro-N- 6,5 (S) N-NO
nario NO)

10/05/2009 Frente frio 3 (SE) 6 (N) S-SO

12/05/2009 Linea de inesta- 8 (centro-S) 5(0) NO-SO
bilidad

29/06/2009 Frente frio 7,8 (S-SO) 4 (centro) ONO

18/09/2009 Frente frio 10 (NE) 4 (S-SE) O-NO

02/11/2009 Linea de inesta- 7 (centro) 1,5 (NE) E-NE
bilidad

16/11/2009 Frente frio 22 (N-NO) 5(S) NNE

23/11/2009 Linea de inesta- 40 (E) 19 (O) ESE
bilidad

24/11/2009 Frente frio 20 (E) 15 (0) E

27/11/2009 Linea de inesta- 8 (SO) 2 (N-NE)
bilidad

02/12/2009 Frente frio 13,5 (N-NE) 2(S0O) S-SE

05/12/2009 Linea de inesta- 5,5 (N-NE) 1(S-SO) SE
bilidad

18/12/2009 Linea de inesta- 74 (S) 58 (NE) ENE-ESE

bilidad

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de datos pluviométricos propios y dafoi

meteoroldgicos del Servicio Meteorolgico Nacional
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Fig. 3. Distribuci6n de los valores de precipitacién del
10 de mayo de 2009 en la ciudad de Bahia Blanca.
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Fig. 4. Distribucién de los valores de precipitacion del
24 noviembre de 2008 en la ciudad de Bahia Blanca.

Mo, se identificé otro patrén de distribucion que se dio principalmente en los
mayor diferenciacion espacial. Se trata de aquellos que muestran una disposicion
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concéntrica en determinados puntos de la ciudad. Ejemplo de ello es el evento del dif
de diciembre de 2008 (Fig. 5). El frente estacionario y viento regular del Norte, que 1ol
luego al Este, provocaron milimetrajes marcadamente diferenciados entre el sector ¢éiil
y la periferia de la ciudad, concentrandose el maximo de 42 mm en la zona del Parqiig
Mayo. Debido a las altas temperaturas que se registraron en esa jornada se puede il
que la evapotranspiracién debe haber sido considerable y mas aun en zonas de impui
vegetacion como las dreas verdes de la ciudad. Se presume entonces que este factor il
haber contribuido a la intensificacién de la lluvia en dicho érea.
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Fig. 5. Distribucién de los valores de precipitacion del
18 de diciembre de 2008 en la ciudad de Bahia Blanca.

El 26 de marzo de 2009 nuevamente un frente estacionario fue la situacion il
rolégica que ocasiond un evento de precipitacion. La direccion dominante del vienfs
del sector Norte. El maximo monto, que alcanzé los 30 mm se encontrd hacia ¢l i
la zona central de la ciudad donde se erige la edificacion de mayor altura. Otro (ol
también puede haber contribuido al incremento pluviométrico fue la alta temperiliig
intensific6 la convectividad del aire y més atn en zonas donde predominan las sujie
de hormigén.

Conclusiones
A partir del andlisis de los 43 eventos de precipitacién ocurridos en el perfodi

mayo de 2008 y diciembre de 2009 se ha reconocido la existencia de una diferee
espacial en el monto de lluvia caida en los distintos sectores de Bahia Blanca.
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Il primera instancia se identificé la posible influencia de la topografia en los mayores
“@illog del sector Norte-Noreste de la ciudad. Por otra parte, la situacidn sindptica genera-
(le la precipitacion es otro factor que influye en las diferenciaciones analizadas. Es asi
iy mayores diferencias se presentaron para los eventos generados por lineas de inesta-
|'y frentes estacionarios; mientras que las lluvias producto de pasajes de frentes frios
fiiron valores homogéneos para los distintos sectores de la ciudad.

| mayoria de las lluvias ocurridas en dias de altas temperaturas tuvieron su mayor mon-
@l drea central. Este hecho podria vincularse con el aporte de calor sensible por parte
l& gector densamente edificado.
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