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“Hacia nuevos rumbos...”La publicacién ndmero tres de la Revista “La Huella Educativa” transita por
nuevos caminos, objetivos y desafios. En la presente edicion hemos agregado una seccién de
entrevistas- lo que se continuara realizando en futuras presentaciones- pero también estamos trabajado
sobre proyectos que germinan en cada encuentro ya que la comisién tiene, entre otras, la tarea de
enviar invitaciones- para que estudiantes y colegas presenten sus trabajos- revisar formatos, disefiar la
portada, integrar nuevas secciones, trabajar en la evaluacién de los trabajos que se presentan. Pero por
sobre todo, nos estamos abocando a dar mayor visibilidad a la integracién entre los profesorados de
las sedes y de la extensién aulica lo cual - por sus trayectorias y no s6lo por la distancia fisica-
constituye jTodo un desafio!l. Ademdas, se han incorporado integrantes a la Comisién Editorial
conformada no sélo por nuevos docentes del profesorado de Geografia sino también por alumnos de la
carrera de Historia: jBienvenidos! Queremos que no olviden que, agradecidos como estamos por el
aprendizaje que implica el llevar adelante la tarea de edici6n, ciertamente necesitamos de sus
apreciaciones, sugerencias y aportes. Todo ello suma para trabajar los proximos ejemplares de la
revista y por supuesto reiteramos que estan invitados a enviamos sus producciones; recuerden “La
Huella Educativa es parte del Nimero 1y todos somos el Nimero 1”. Sabemos que nos falta camino
por recorrer pero comienza a apreciarse la huella, de pasos cortos primero, como los de un nifio que
cada vez extiende su impronta haciéndose mas visible y profunda... “La ensefianza que deja huella
no es la que se hace de cabeza a cabeza, sino de corazén a corazon.” Prof. Dr. Howard G. Hendricks
(escritor, 1924-2013).
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Las Tormentas en la

Provincia de Corrientes.

Prof. Patricia Perla SnaiderI
INTRODUCCION

Creemos que la siguiente afirmacion de AVENDARNO
(2008: 3) resume nuestro interés por el tema
desarrollado en esta presentaciéon: Tas tormentas
constituyen uno de los mas espectaculares fenémenos
de la naturaleza”. De hecho, en la naturaleza se
registran manifestaciones atmosféricas violentas de
manera muy frecuente. Tal es asi que, “al cabo de unos
pocos afios todos somos testigos de una variedad de
sucesos del tiempo que nos causan asombro” (BATTAN,
1964: 7). Durante nuestra larga o corta vida pudimos
haber presenciado, seguramente mas de una vez,
diversos eventos meteoroldgicos extremos, desde un
violento tornado hasta una tormenta acompafada por
vientos fuertes, grandes descargas eléctricas (rayos,
truenos y relampagos o refucilos) y caida de elevados
montos pluviométricos, incluso de granizo. Aunque no lo
percibamos y este tipo de fenémenos esté “incorporado”
a nuestra vida cotidiana como algo normal, entre el 15y
25% de los dias del afio se ha registrado una tormenta
en la Provincia de Corrientes, esto es casi % 0 % del
afio con este evento meteorolégico. Por algo lo
percibimos como “algo normal” y esta considerado como
uno de los “eventos extremos mas comunes" (OSPITAL
et al, 2006: 19), al Igual que las seguias y las olas de frio
0 de calor. Sin embargo, estan consideradas como un
riesgo climatico y, segin CORDOBA GARCIA (2005)
son uno de los elementos meteorolégicos que
representan mayor peligro para la segundad publica y

econdémica.

En esta presentaciéon se muestra, tanto la distribucién
espacial como el comportamiento a lo largo de tres
décadas, del fendmeno meteoroldgico registrado por el

SMN (Servicio Meteorolégico Nacional) como “dia con

2 - .
tormenta " en la Provincia de Corrientes.

Palabras Claves: tipos de tormenta - Nimero medio de
dias con tormenta - Régimen anual - Distribucién

espacial - Isobrontias.

1 Profesora Titular con funciones en la asignatura "Seminario de
Fisiografia" (interina) y Profesora Adjunta con funciones en la
catedra “Climatologia” (ordinaria por Concurso Publico de
Titulos, Antecedentes y Oposicién), ambas pertenecientes a la
Carrera del Profesorado y Licenciatura en Geografia, Facultad
de Humanidades, Universidad Nacional del Nordeste.
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Dia con tormenta es ‘el dia en que se oye una tormenta en
una estacion de observacion”. (OMM, 1992).

QUE ES UNA TORMENTA

La Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) en su
Vocabulario Meteorolégico Internacional N° 182 la define
a la tormenta como una “descarga brusca de electricidad
atmosférica que se manifiesta por un resplandor breve e
intenso (relampago), y por un ruido seco o un estruendo
sordo (trueno). Las tormentas estan asociadas a nubes
convectivas (cumulonimbus) y muy frecuentemente
estdn acompafiadas por precipitacion en forma de
chaparrones de lluvia o de hielo y ocasionalmente, de

nieve, nieve granulada, hielo granulado o granizo”.

El término “meteoro" significa “elevado en el aire” y en el
caso de las tormentas se trata de un fenémeno eléctrico
o ‘“electrometeoro” (como también lo son los rayos,
relampagos, auroras, etc.) que tiene lugar en las nubes.
Por convenio internacional, se dice que hay tormenta
siempre que se ve el rayo o se oye el trueno y
generalmente va acompafiada de chaparrones y/o

granizo.

TI POS DE TORMENTA

Las tormentas son perturbaciones con brusco ascenso
del aire, lo que genera la formacién de nubes con gran
desarrollo vertical del tipo cumulonimbus de las que cae
gran cantidad de lluvia y/o granizo, acompafiados de
viento fuerte y una gran descarga eléctrica. Es decir
que, para que una tormenta se forme debe haber mucha
inestabilidad atmosférica, pero segin la naturaleza del
aire donde se originan existen diversos tipos de
tormenta, que FUENTES YAGUE (2000: 127-128) las

define como:

» Tormentas de calor o también llamadas tormentas
convectivas ya que se forman por el ascenso del aire
debido a la conveccién originada por el intenso
calentamiento de la superficie terrestre durante el
verano; por lo tanto afectan sélo a los continentes y se

manifiestan de manera muy localizada.

« Tormentas de frente frio: se generan por el avance
de un frente frio que se mete como una cufia por debajo
del aire caliente obligandolo a éste Ultimo a ascender
bruscamente. Afectan a é&reas mas extensas,
continentales y maritimas, y se producen en cualquier

estacion del afio.
COMOSE FORMA UNA
TORMENTA

Para que una tormenta se forme hace falta la presencia

de grandes nubes de desarrollo vertical, negras y
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densas, denominadas cumulonimbus. De hecho, la
formacién de cumulonimbus es sefial de que se acerca
una tormenta. Pero ademas, para que la tormenta siga
Su progreso y avance, la masa de aire debe encontrarse
en un estado inestable y lo suficientemente himeda y
caliente; adicionalmente deben existir un gran desarrollo
de vientos verticales, ingredientes necesarios para la
formaciéon de nubes cumuliformes que pueden generar
lluvias intensas, tormentas eléctricas, tormentas de
granizo, vientos fuertes, y hasta tornados (AVENDARNO,
2008: 3). Por su parte, CELEMIN (1984: 209) afirma que
"las tormentas eléctricas, con sus chaparrones y fuertes
vientos amachados, no siempre vienen asociadas a los
frentes y a las flineas de inestabilidad. En verano
pueden formarse por la sola presencia de aire inestable

con elevadas marcas de temperatura”.

Para CUADRAT y PITA (2000: 328) son varios los
mecanismos que pueden actuar como desencadenantes
de los movimientos convectivos que originan una

tormenta:

» inestabilidad atmosférica creada por un fuerte
calentamiento del suelo, en las tardes de verano.

« inestabilidad condicional generada por la elevacion de
la masa de aire sobre cadenas montafiosas.

« convergencia del viento por causas térmicas o
dindmicas.

» ascenso frontal del aire caliente delante de un frente
fri6, sobre todo cuando la masa de aire célida es muy
inestable.

Para comprender la estructura de una tormenta
podemos apoyarnos en la denominada ‘“teoria columnar
de las tormentas" (BATTAN, 1964: 52-56) que sostiene
gue la misma estd compuesta por uno o varios centros
activos o células que tienen un ciclo de vida corto
(media hora a dos horas) y en el que es posible
diferenciar tres fases: cimulo, madurez y disipacién
(CELEMIN, 1984: 210; CUADRAT y PITA, 2000: 329;
WATTS, 1997: 149; BATTAN, 1964: 54, PETTERSSEN,

1947: 161-162) tal como se muestra en la figura 1

1 Fase cumulo o etapa de desarrollo: se inicia
la formaciéon de la nube de tormenta (cumulus) con
corrientes verticales ascendentes en toda la nube. Esta
etapa se inicia cuando el cumulus crece por encima del
punto de congelamiento, es decir que llega a
temperaturas bajo cero, por lo tanto en la cima de la
nube comienzan a coexistir particulas de agua y de

hielo. Puede alcanzar los 7 a 9 km de altura.

2. Fase de madurez: la nube adquiere forma de

una gigantesca torre y aparece en su cima la clasica
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forma de yunque o un pequefio penacho de hielo. Esta
etapa se inicia cuando comienza a precipitar lluvia que
llega hasta el suelo y significa que las gotas dentro de la
nube han crecido lo suficiente para no poder
permanecer mas suspendidas por las corrientes
verticales ascendentes. Estas corrientes verticales son
cada vez mas veloces y, simultineamente, aparecen
corrientes de descenso del aire debido a la fuerza de
arrastre que ejercen hacia abajo las particulas de hielo y
la lluvia al caer. Junto al flujo de aire descendente tienen
lugar los chaparrones mas intensos de la tormenta, con
rafagas de viento, descenso momentaneo de la
temperatura (el aire es frio por bajar desde los 5 a 10km
de altura) y brusco aumento de la presién atmosférica.
De haber granizo durante la tormenta, éste seria el

momento en que se produce.

Figura 1: Fases del ciclo de vida de una tormenta.
Fuente: CELEMIN (1984: 210).

3. Fase de disipacion: se inicia cuando las
corrientes descendentes se han extendido a toda la
nube, incluso a los niveles mas bajos. Las
precipitaciones son débiles, hasta que cesan por

completo.

La estructura y desarrollo en tres etapas que acabamos
de mencionar corresponde a una célula o nube
tormentosa Unica, pero a veces muchas tormentas
cuentan con un grupo o racimo de células individuales
en sucesivos estados de desarrollo, por lo que la

tormenta puede durar horas enteras.

REGIMEN ANUAL DE LAS
TORMENTAS

Con el régimen hacemos referencia al comportamiento
de la variable estudiada a lo largo del afio y, en este
caso, representada para las Unicas tres estaciones
meteorolégicas de la provincia de Corrientes que tienen
la serie 1981-2013 completa, ellas son: Corrientes Aero,
Paso de los Libres y Monte Caseros (figura 2). En este

grafico se representaron los datos de dias con

Instituto Superior de Formacion y Capacitacion Docente N° 1 - Corrientes
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tormenta de cada mes, en promedio, de la serie

completa 1981-2013.

El comportamiento anual de la frecuencia de tormentas
indica que, para las tres estaciones meteorolégicas
analizadas, el mes de mayor ocurrencia del evento es
octubre -con valores promedios del periodo préximos a
los 7 y 8 dias al mes- y el de menor ocurrencia es julio -
con guarismos entre 2,5 y casi 4 dias al mes- (tabla 1).
Es decir que, durante el lapso de mayores frecuencias
del evento, aproximadamente un 25% de los dias del
mes se producia el electrometeoro, mientras que en el
invierno sélo un 8 a 13% de los dias de dichos meses

registran la ocurrencia del mismo.

El grafico de la figura 2 muestra muy claramente un

quiebre  importante  entre  abrilmayo 'y entre

agosto/octubre, mostrando que el periodo de mayor
ocurrencia del evento comienza en septiembre vy finaliza

en abril.

Prof. Patricia Perla Snaider

Figura 2: Frecuencia media mensual de dias con
tormenta (promedio 1981-2013). Fuente: elaborado a
partir de datos del SMN.

Tabla 1: Frecuencia media mensual y anual de dias con tormenta (periodo 1981-2013). Fuente: elaborado a partir de

datos del SMN.

Estacion E F M A M
Corrientes 74 6,3 7,0 6,2 3,6
P. Libres 6,1 6,9 5,6 53 38
M. Caseros 59 6,4 6,2 59 38

Si se analizan los datos por estacién astronémica (tabla
2) vemos que son la primavera y el verano -en ese
orden- las épocas del afio en que hay mayor ocurrencia
de tormentas: se registran un total cercano a los 40 dias
-entre  primavera |y verano- que representan
aproximadamente el 60% de los dias en que se produce
el fenémeno al afio. Sin embargo, el invierno cuenta con
los menores guarismos ya que rondan los 10 dias y los
porcentajes oscilan entre 12 y 18% en relacion al total

de dias al ario.

Tabla 2: Valores absolutos y en porcentaje de la
frecuencia media de dias con tormenta segun
estacion astrondémica (promedio 1981-2013).
Fuente: elaborado a partir de datos del SMN.
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J
29

3,7
34

J A S (0] N D Afo
2,5 2,8 57 79 7,8 72 67,4
3,7 38 53 7,3 6,2 6,2 64,0
34 3,8 52 7,2 6,6 6,2 63,8

EVOLUCION DELA
FRECUENCIA DETORMENTAS
DURANTE LOS ULTIMOS ANOS

CUADRAT y PITA (2000: 328) las definen como “un
fenémeno frecuente”, ya que en el mundo “se producen
40.000 tormentas a diario” (OLCINA CANTOS, 2006:
126), esto es, unos 15 millones de tormentas al afio -0
16 segun diferentes autores- y es probable “que cada
hora se estén formando cerca de 2000 en distintas
partes del planeta" (CUADFAT y PITA, 2000: 328).

Si se representan los datos de frecuencia mensual
absoluta -no en promedio como el caso anterior- de
tormentas para cada una de las tres estaciones
meteorolégicas y para el periodo comprendido entre el

afio 1981 y 2013 se obtienen los graficos de la figura 3.

Para el caso de Corrientes Aero el mes con mayor
frecuencia de todo el periodo analizado (33 afios en
total) fue octubre de 2012 con 17 dias con tormenta, es
decir que durante mas de medio mes hubo registro del
electrometeoro. En Paso de Los Libres la mayor
cantidad de dias con tormenta al mes se dan en octubre

y en diciembre de 2012 -nétese que coincide con el

Instituto Superior de Formacién y Capacitacién Docente N° 1 - Corrientes
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momento en que se producen los maximos anteriores-
con valores de frecuencia de 16. Por su parte, en Monte

Caseros el mayor registro de la serie se produce en

Prof. Patricia Perla Snaider

noviembre de 2009 con 18 tormentas al mes, lo que
significa que durante el 60% de los dias de dicho mes

hubo tormentas.

Figura 3: Frecuencia mensual de dias con tormenta (periodo 1981-2013). Fuente: elaborados a partir de datos del

SMN.
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Cabe mencionar que son muy pocos los meses en que
no se registran tormentas durante ningdn dia del mes:
en Corrientes sélo 13 de los 396 meses que tiene la
serie completa; y por su parte, Paso de Los Libres y
Monte Caseros cuentan con 11 meses sin dias con
tormentas; es decir que aproximadamente sélo durante
un 3% de los meses del periodo analizado no se produjo
el fenémeno. También se advierte en los tres graficos
gue en los Ultimos tres afios representados los valores

son, en general, los méas elevados de la serie.

Por otra parte, si se representan las frecuencias totales
anuales -ya no las mensuales- desde 1981 hasta 2013

se obtiene un grafico de evolucién como el de lafigura 4

Revista La Huella Educativa N° 3

en el que se observa la gran variabilidad interanual del
fenémeno: por ejemplo, en Monte Casero se produjeron
27 tormentas al afio en 2010 -minimo valor de la serie-y
106 en 2002 -maximo valor de la serie-. Ademas, se
advierte un comportamiento similar en las tres
estaciones meteorolégicas, siendo el afio 2002 el que
registra altos guarismos del fenémeno al igual que los
afios 2011, 2012 y 2013. Si se analiza la evolucion del
fenémeno a lo largo de la serie, ademéas de los dos
maximos registrados en 1990 y 2002, se advierte un
incremento de los valores en los Ultimos tres afios
alcanzando guarismos de entre 75 y 95 dias al afio
(incluso Paso de Los Libres tiene los datos anuales mas

altos de la serie en el 2012 con 95 dias al afio).

Instituto Superior de Formacién y Capacitacion Docente N° 1 - Corrientes



Figura 4: Evolucion del nimero anual de dias con tormenta en Corrientes desde 1981 hasta 2013. Fuente: elaborado a

partir de datos del SMN.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE
LAS TORMENTAS

La distribucién de las tormentas a escala planetaria no
es uniforme, ya que se observan muy pocas a latitudes
mayores que 60° mientras que se incrementan en las
areas ecuatoriales; su nimero también es escaso sobre
superficies oceéanicas frias o en las regiones con
estabilidad atmosférica como las éareas anticiclénicas
subtropicales (CUADRAT y PITA, 2000: 328).

Tanto la regiébn Pampeana como la del Nordeste
Argentino se encuentran entre las areas donde se
producen el mayor nimero de tormentas a nivel pais,
mientras que, por el contrario, en la Patagonia y en el
sector cordillerano el fenémeno es mucho mas escaso.
En la Provincia de Corrientes los valores oscilan entre
60 y 90 dias al afio con ocurrencia del electrometeoro.
La distribucion de la frecuencia media anual de dias con
tormenta en el espacio provincial también es desigual, y
conforme se comparan cada una de las tres Ultimas
décadas se advierten aln mas las diferencias (figura 5).
En estos mapas fue representada la frecuencia media
anual de dias con tormenta de todas las estaciones
meteorolégicas que contengan datos de este meteoro,
mediante la utilizacion de la técnica: trazado de

3
isolineas, que en este caso se denominan isobrontias .

En las tres décadas analizadas se advierte que los
mayores registros del fenémeno se dan en el norte
provincial, y mas precisamente hacia el Noreste,

mientras que los menores ocurren hacia el sury sureste.

Lineas que unen lugares en los que se registran tormentas
en un mismo momento (CLARET et al., 2010: 7).

En la primer década representada (1981/1990) el
nimero medio de dias con tormenta al afio varia entre
55 y 80, mientras que en los dos periodos siguientes
(1991/2000 y 2001/2010) los valores se incrementan y
oscilan entre 65 y 90 dias anuales. Esto significa que en
la década del '80 entre el 15y 22% de los dias del afio
se registraban tormentas, siendo que en las Ultimas
estos guarismos fueron de entre el 18 y 25%. También
se deduce que en las Ultimas décadas se han
incrementado las tormentas en toda la superficie
provincial, esto se advierte rapidamente si se observa en
las representaciones de las tres décadas el
desplazamiento de las isobrontias, por ejemplo la de 75,

cada vez mas hacia el Sur provincial.

CONSIDERACIONESFINALES

A partir del andlisis de la distribucién espacial de la
frecuencia de tormentas en la Provincia de Corrientes y
su evolucién durante el periodo 1981-2013 se pudieron

extraer las siguientes consideraciones:

e El régimen anual de las tormentas indica que la
primavera y el verano son las estaciones en que se
produce la mayor cantidad de eventos, mientras que el
invierno es la de menores registros.

« Es un fenémeno que tiene gran variacion interanual: en
Monte Caseros, mientras en 2010 se produjo el
fenémeno sélo durante 27 dias (un 7% de los dias del
afio) en 2002 se dieron 106 dias con tormentas (casi un

30% de los dias del afio).
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Figura 5: Frecuencia media anual de dias con
tormenta en la Provincia de Corrientes en las tres
Gltimas décadas.
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» En términos absolutos, hay meses con observacion de
hasta 18 dias con tormentas (un 60% de los dias con el
fendmeno) mientras que otros meses no registran
ningun dia con el evento-aunque son los menos-,

e La distribucion espacial del fenédmeno no es
homogénea, registrandose la mayor ocurrencia del
evento en el norte y noreste provincial, mientras que los
la menor frecuencia se produce en el sur y sureste.

* De las tres décadas analizadas, la Ultima (2001/2010)
es la que cuenta con mas dias con tormenta al afio, en

promedio, en toda la superficie provincial.
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