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DEFINICION DEL ZONDA EN LA
CORDILLERA FRONTAL MENDOCINA POR
SU EFECTO TERMICO
Federico A. Norte
Instituto Argentino de Nivologfa y Glaciologfa
Consejo Nacional de Investigaciones Cientfficas y Técnicas
RESUMEN

El1 objetivo del trabajo es determinar el incremento de temperatura que es nece-
sarfo obtener en un intervalo de tiempo fijado para poder decir que se est§ en
presencia de! “zonda térmico® teniendo en cuenta la onda climitica diaria.
Ademds se pretende ver en qué medida los casos de Zonda definidos usando sola-
mente la temperatura coinciden con los casos de Zonda real detectados con fajas
de termohigrégrafos.

Se realiza un andlisis mesoclimdtico del régimen térmico de estaciones seleccio
nadas del noroeste de Mendoza.

Se concluye que si l1a variacidn horaria de 1a temperatura supera a 1a climitica’
entre 2.5°C/h y 3.5°C/h se estd en piesencia de Zonda debil, entre 3.5°C/h y
4.5°C/h, moderado y cuando es mayor 4.5°C/h, Zonda intenso. También se observa
que existe el Zonda continuo y el Zorda pulsante.

ABSTRACT

A method 1s proposed to determine the temperature increase to be obtained at a
given time interval to prove the existence of a thermal Zonda, taking into
consideration the daily climatic wave.

Besides, it 1s intended to see up to what extent Zonda events defined by using
temperature values only, coincide with actual Zonda events detected by means of
thermohigrographs.

A mesoclimatic analysis was made of the thermal reaimen of the selected stations
NW of Mendoza.

We conclude that if the time varfation of the temperature is greater than the
climatic one between 2.5°C/h and 3.5°C/h then, a weak Zonda is blowing; between
3.5°C/h and 4.5°C/h, the Zonda is moderate and when temperature values are greater
than 4.5°C/h intense Zonda is present. It could also be observed that there exist
continuous and pulsing Zondas.
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1. INIRODUCCION

El objetivo de este trabajo es definir el Zonda usando solamente los datos de
temperatura disponibles, obtenidos de estaciones meteorolfgicas ubicadas en el
noroeste de la provincia de Mendoza.

E1 viento Zonda, conocido también en otras partes del mundo como “flehn"” (Sufza
y Alemania); “chinook" (Estados Unidos y Canadd); “ljuka* (Yugoslavia); “austru®
(Rumania); "halny wiatr* (Polonia); “aspre" (Francia); "Canterbury norwesterly"
(Nueva Zelandia); Huschke, R., 1959, es un fen6meno local de complejas caracte-
risticas en cuanto al comportamiento de los pardmetros que 10 acompafian. Los
efectos que produce son varfados, generalmente poco o nada beneficiosos y los
antecedentes sobre el tema en Argentina son escasos. Respecto de los anteceden-
tes en el extranjero se destacan las consideraciones respecto a las caracterfs-
ticas de la temperatura dadas por Brinkmann, W.R., 1973 e Ives, R.L., 1950.
Surge entonces 1a necesidad de una definici6n cuantitativa de este fen6meno en
base a 1a modificacifn que sufren los diferentes elementos cuando se regfistra
Ionda.

En este trabajo se decidié tomar solamente la temperatura ya que es uno de los
pardmetros mds afectados por el Zonda y del cual se dispone de mayor cantidad
de informacibn espacial y temporal.

El fin es determinar qué& incremento de temperatura es necesario obtener en un
intervalo de tiempo fijado para poder decir que se estd en presencia del “zonda
térmico”.

Ademds, mediante situaciones conocidas de zonda real, se pretende ver en qué
medida los casos de zonda térmico coinciden con el real.

Se tratari en el futuro de definir al zonda tomando otros parimetros en forma
individual para finalmente tntegrar a todas las definiciones y dar una total.

2. DAT0S

Mediante la informacion sindptica del Servicio Meteorolfgico Nacional (SMN) se
detectaron situaciones de zonda reales significativas.

Se trabaj6 adem&s con datos de temperatura de estaciones de precordillera y alta
montafia pertenecientes a Agua y Energfa y al GIM (Grupo de Informacidn Meteoro-
16gica del Centro Regional de Investigaciones Cientfficas y Tecnoldgicas-CRICYY
de Mendoza).

Las estaciones consideradas fueron Punta de Vacas, La Aguadita, Vallecitos y
Puesto Reynoso (Fig.1) para los perfodos 1971-1981; 1972-1982; 1979-1982 y 1981-
1983 respectivamente.

Los datos de humedad relativa sirvieron para control de la presencia o no del
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3. MLTODOLOGIA Y DESARROLLO
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1. Vallecitos = 2550 m. snm

2. Puesto Reynoso - 1770 m. snm
3. La Aguadita - 2225'm. snm

4. Punta de Vacas - 2395 m. snm

Fig. 1: Estaciones meteorologicas

utilizadas

ven en ese lugar.

Para definir al "zonda térmico" se de-

sarrollaron varios pasos previos. Se
realiz6 un andlisis mesoclimdtico del
régimen de temperatura de las estacio-
nes seleccionadas. Se tomd como refe-
rencia a 1a onda climdtica mensual en
base a los datos horarios disponibles.

De las cuatro estaciones consfideradas
se rescatd la de Vallecitos (2550 m s.n,

m.), ubicada en el Cord6n del Plata
porque:

1) Posee informaci6n horaria bastante
completa y tiene el registro mds largo
de todas.

2) Est& ubicada en una regi6n muy sin-
gular donde la frecuencia de Zonda es
elevqga. estimaci6n que surge del ané-
lisis comparativo de fajas de termo-
higrdgrafos, de informaci6n verbal de
personas que recorren el &rea y/o vi-

3) Esté ubicada en una zona donde, ademfs del Zonda, se registran también las
tormentas convectivas en verano y nieve en invierno producidas por adveccibén
del sudeste o por vaguadas y frentes frfos provenientes del Océ&ano Pacifico.
Se defini6 la onda media horaria mes a mes (Fig. 3a y 3b).

Se calculd ATc = Tc1+1 - Tey
donde f = hora oficial
Tc =
Tr = temperatura real
ATc =
ATr =

H ATr = Tr Tr

141 °

temperatura climética (media mensual de cada hora)

incremento horario de la temperatura mensual media
incremento horario de la temperatura

A Tr es el incremento o decremento hora a hora para un dfa cualquiera, de un mes

cualquiera, de un afo cualquiera.

Se calcula ATr para todo el registro.
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VALLECITOS - Mayo 1983

Al » 1.5 Al 2.5

ZONDAS REALES 9 9
COMIENZOS Y FINALES DE

ZONDAS REALES DETECTADOS 8 2
COMIENZOS SOLAMENTE 19 14
FINALES SOLAMENTE 10

COMIENZOS DE NO ZONDAS 8 2
FINALES DE NO ZONDAS 1 1

Tabla l: Resultados de pruebas de la busqueda de Kj Sptimo

Se defini6 aAZ =AaTc -ATr y a Kj = T1 ’T(i-l) (donde 1 es hora oficial).

Se calcularon los AZ > Kj (a variaci6n de j es.cada 5 décimas de grado).

Se probaron distintas Kj hasta fijar uno tomado como 1fmite, a partir del cual
se dice que se estd en presencia del comienzo de un "Zonda térmico". Para la fi-
nalizacidn se adopta un criterio similar.

Posteriormente se toman meses de la serie al azar y se analizan exhaustivamente
las fajas para determinar, con ayuda de la curva de la humedad relativa y de
cartas sinSpticas que acusen presencia de zonda.enel &rea, en cuanto coinciden’
los zondas reales con los térmicos.

Se clasificaal zonda t&rmico segin: la magnitud del incremento de temperatura
registrada: la duracidn del fenfmeno y la forma que adquiere la funcifn de la
temperatura con respecto al tiempo.

4. RESULTADOS

Del andlisis mesoclimitico de las cuatro localidades seleccionadas resulta que:
1) vallecitos, La Aguadita y Punta de Vacas presentan cierta homogeneidad en
cuanto al agrupamiento mensual de la distribuci6n de temperatura. (Fig. 3b-2b y
3a respectivamente).

Existen tres regimenes té&rmicos en el afo: uno cdlido (diciembre, enero, febre-
ro y marzo), uno intermedio (abril, mayo, octubre y noviembre) y uno frio (junio,
Julio, agosto y setiembre) (Fig. 3b-2b y 3a).

2) Puesto Reynoso difiere de las demds sobre todo en las horas del mediodfa y
la tarde y no se distinguen tan claramente esas tres estaciones en el afo. (Fig.
3a).

En cuanto a la definicifn del Zonda térmico, tomando como ejemplo mayo de 1983
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se obtuvo que el Kj optimo estd comprendido entre Kj = 1,5y Kj = 2,5 (Tabla 1).
Para ésto se probaron distintos valores de Kj (Fig.5).

..De acuerdo a la magnitud del AZ registrado en el comienzo del zonda se obtiene
la definici6n siguiente:

S1 2,5€4A21<3,5 zonda débil

S1 3,5542<4,5 zonda moderado

Si AL 5 4,5 zonda intenso

Considerando 1a forma adquirida por la funcién temperatura respecto del tiempo
se obtuvieron dos grupos de zonda térmico: el “pulsante" caracterizado por pre-
sentar alternadamente incrementos y decrementos de temperatura en intervalos
cortos de tiempo y el "continuo" donde esas variaciones no se manifiestan. (Fig.
4 y 6). Se observl ademids que cuando no se registraron finalizaciones de zonda
térmico , no hubp zonda real.

Hay casos de zondas reales cuyos finales tampoco son detectados y corresponden
a casos de zondas reales suaves, débiles y cortos.

Cuando un zonda térmico se inicidé con valores de AZ bastante superiores al Kj,

es seguido de otro comienzo con Kj de menor valor, antes de aparecer la finali-
zacibn.
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i

Fig. 4: Termohigrograma de Vallecitos del 23 al 26
de setiembre, 1983,
C: 2Zonda térmico contfnuo
P: Zonda t€rmico pulsante



Esto ocurre cuando se registran zondas reales intenscs, bien definidos y prolon
gados en mds de 24 horas.

A la inversa, si se detectan 2 o mds finales de zonda térmico en forma casi
consecutiva, el dltimo final detectado corresponde generalmente al descenso de
temperatura debido al pasaje de un frente frio.

5. CONCLUSIONES

Se concluye que este método de estudiar la ocurrencia de zonda en estaciones
que carecen de informaci6n de viento, es aceptable (Tabla 1) ya que al menos es
posible detectar aquellos zondas bien definidos, sobre todo sus comienzos.
Se advierte la necesidad de ensayar Kj diferentes segin la época del afio, obser
vandose que son necesarios valores mds altos para detectar los zondas que pue-
dan ocurrir-en verano.
En los casos en que lamarcha de la temperatura define al Zonda térmico sin que
descienda correspondientemente la humedad, &sto podria obedecer a:
1) vasos de desaparicion de nubosidad
1) Casos de calentamiento al amanecer por salida del sol.
111) Calentamiento por cambio en la direccifn del viento (brisa valle-mon-

tafla).
NAS
oxl! 2 3 4 5 6 7 & 9 10 1 12 13 W 15
() 2.8 1.2 0.6 0.5
1 |o.6 0.7 1.1
2 0.6 0.5 0.5 0.5
3 8.6 1.2 0.3
4 0.9 0.8 1.4 0.3 1.9
s 0.5 0.6 0.9
6 {1.3 8.8 0.6 1.7
7 lo.9 2.4 0.5 0.6 0.5 0.7 0.3
8 |r.9 3.0 4.0 2.5 3.2 0.5 1.9 1.4
‘9 1.5 1.1 1.0 4.2 1.9 1.6 2.0 2.6 2.1
10 0.5 0.8 2.2 1.2
11 1.1
12 |o.7 1.8 10.7
13 2.0 0.7 1.0
14 1.0 0.6
15 0.6 0.5
16 0.7 0.5
17 0.7 3.2
18
19 1.7
20 0.6 7.1
21 1.1 0.6 1.1
22 0.7
23 0.9 1.7 0.9

Fig. 5a: Valores de 8Z. OZ 3 0.5 (FEstacidn Vallecitos, mayo de 1981)
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El Kj m&s apropiado para la deteccidn de zondas térmicos que coincidan con los
reales oscila entre 1.5 y 2.5 (Fig.5) en Vallecitos.

Se ve 1a necesidad de considerar incrementos de temperaturas en intervalos de
tiempo inferiores a una hora especialmente en los casos de zonda pulsante.
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Fig. 5b: Valores-de AZ. AZ 3 1.5 (Estacién Vallecitos, mays de 1983)
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Fig. Sc: Valores de AZ. AZ 3 2.5 (Fstacidn Vallecitos, mava de 1983)



NORTE

DIAS

CBNPAVWS WO

8.6
8.4

10.1

4.0
4.2

7.1

Fig. 5d: Valores de AZ.

AZ » 4.0 (Estacidn Vallecitos, mayo de 1983)

33



34 DEFINICION DEL ZONDA...

i

1RE

serEREX

f sz3zacie

ssjegsis

£ ra23aszsge

N EE R

§ sagassalx

EBEEEEN

1 easissizs

ssissedss

f ssireizn

EREE PR

§ znisaius

egeinednd

:i céf:sfs?

83 RPREEEREN

3 8 333cezzs

. sdjsaans
5 5 o

g ¢ ss§mzase

& talssgidz

¢ csserzas

EEEEERE

A gzgezazne

 EEEEREN

§ czz3czzz5

S e wmenens

0.2 CLCITPCPOPPULICICCCIPOCT
1
4
T
tecece

§
|1l

sdssijitezaszzas
sgsegijacasasaste
sisciiijrsscssees
sissdiisgssinssse
sigsgdinsaxisase
tdesilfrsansnzz
sjesiiisszsenzsns
$fesiSjsessacns
g9 03

ijsegfiieanszsszsns
I¥s2533sessasns
i§eeijjroszannnny
ddssldjiussspnnns
disnvlgisnsnznncy
T23e353aeszens’
132l zza283d
ssldssiicdiszsssais
ssjesiizascszzssss
tsiesjirescennes
‘ssjssdissazzEess
tx3ssjiscsssenss
esdszjifenasnnzs
ssissijiszansscs
s2i88iifeszzenzss
czissdjissssasse
*e2zanzI2In=LRARNRE

1 = INICIO M. 700A
P = PASTE
€ = CONTD

REFERENCIAS

S 6 M N 88 W 44002 03 S0l -l I~1I~l4 3 N W W 8 B B B W B ©N
% ™ B "B W W W B 8N B W 2 N B NN B BB NN R R

M OB W O W W WM W W N T R N3 B BN N B N BB R
2% W % 3 W W W OB OB N N W B W PN RN BB E N O 8N ®

b1

¥ B W N BB NN W E R BN S K BB NS RN B SR
N 8 BB 8 B H B 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 % %8
1 8 M B B %N N ¥ U W 8 B B 7 N BB W B BR BWNR

Fig. 6: Casos de zonda

térmico pulsante y continuo,
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mayo de 1983,
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