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RESUMEN

La precipitacion es uno de lo elementos meteorol 6gicos mas importantes para el medio ambiente. Las
lluvias, cuando no son bien distribuidas, pueden acarretar dafios de grandes dimensiones en areas de engefieria,
turismo, educacion, energia, transporte y en la actividad agricola donde afecta € desempefio de la produtividad
dificultando deste modo, laviday la sociedad. Por esa razon se hace necesario monitorar, conocer y caracterizar
el régimen de lluvias en determinada region.

El objetivo deste trabajo es verificar los periodos [luviosos y secos en las estaciones de primaveray verano,
ocurridos en el periodo de 1984 a 2001 en las ciudades de Trompillo y del Aeropuerto de ViruViru en Santa Cruz
de la Sierra en Bolivia. En el periodo de estudio se pudo observar que no siempre en los periodos de sequia 0
lluvioso en estas estaciones hubo influencia de los fenomeno El Nifio o la Nifia. En la ciudad de Trompillo la
primaveraes mas lluviosa que en ViruViru, principalmente en los meses de octubre y noviembrey en el verano en
el comportamiento de las lluvias es similar en ambas ciudades.

Introducién

En estas estaciones del afio, primaveray verano la region es afectada por sistemas meteorologicos tales
como: los sistemas frontales, las ZCAS (Zona de Convergencia del Atlantico Sur) etc. Estos sistemas organizan
fuerte conveccion causando lineas y areas de instabilidades, responsables por las fuertes lluvias en la regién en
estudio. En la primaveray verano de 1998/1999 y 1999/2000, hubo un deficit de lluvias en e Aeropuerto de
ViruViru en Santa Cruz de la Sierray en la primavera/verano de 1998/1999 en la ciudad de Trompillo.

A seguir ubicaremos las ciudades en estudio, €l aeropuerto de ViruViru en Santa Cruz de la Sierra se situa
en 17°385/63°08W con una atitud de 373 mts. y Trompillo en 16°225/60°57W con una altitud de 410 mts en
Bolivia. Lafig 1 muestra la localizacion de las ciudades (puntos rojos) en el mapa. Ambas ciudades se encuentran
aleste de la Cordillera de los Andes, siendo que la ciudad de Trompillo queda hacia €l norte de Santa Cruz de la
Sierra.
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Fig 1 - El mapa muestra ( puntos rojos) lalocalizacion de Aeropuerto de ViruViru en la ciudad de Santa Cruz de
laSierray Trompillo en Bolivia

Materialesy Métodos:

Fueron utilizados dados mensuales de precipitacion referentes a los afios de 1984 a 2001, de la estacion
meteorol6gicadel Aeropuerto de ViruViru en Santa Cruz de la Sierray de la estacion de Trompillo en Bolivia. Los
datos mensual es observados fueron organizados en tablas, se cdlculo los promedios mensuales y posteriormente se
calculo los desvios de promedios para las estaciones de primavera y verano. Para la elaboracion de los mapas
mensuales de las anomalias con relacion a promedio de las estaciones en estudio, se utilizd los datos de
climatologia del periodo desde 1979 a 2000 de CMAP/XIE ( CENTER MERGER ANALYSIS OF
PRECIPITACION). Con datos observados, se calcul una climatologia del periodo 1984 a 2001 de las ciudades
del Aeropuerto de ViruViru en Santa Cruz de la Sierray de Trompillo.

A seguir haremos una analise del comportamiento de |a precipitacion en las estaciones primaveray verano
de las ciudades de Santa Cruz de la Sierra ( Aeropuerto ViruViru) y de Trompillo en Bolivia.

PRIMAVERA
DESVIO SAZONAL DE PRECIPITACION EN TROMPILLO-BO
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Fig2 — muestra el desvio sazonal de lasIluvias en la primavera, utilizando datos observados en Trompillo-BO.

De acuerdo alafig 2, se puede observar que en las primaveras de los afios 85,88,89,94,95 estuvieron com
lluvias por debajo del promedio climatologico, sin enbargo en el afio 1999 ,fué la primavera que present6 desvios
negativos superiores a 200 mm con relacion a promedio histérico. Anomalias positivas ocurrierén el los afios de
84, 86, 87, 92, 93, 96 ad 98 . La primavera mas lluviosa fué en los afios 2000/2001 , con valores entre 180 a 220
mm suepriores del promedio climatol ogico.

Analisando més a més con los datos observados en la ciudad de Trompillo durante la estacién del afio, €l
promedio mensual para el més de setiembre es de 85 mm., octubre —104 mm y noviembre 171mm. Los afios mas
secos del més de septiembre fuerén en 1987 - 19,1 mm, en el afio 2000 — 25,9 mm. Y para los afios més lluviosos
para el mismo més fuerén en 1986- 177,2 mm. En octubre el afio més lluvioso fué 2000/2001 con total mensal de
[luvias superiores a 200 mm, en 1984, registro 291,6 mm. Los afios mas secos para este més fueron 1989, con
registro de 12,5 mm, siguiendo €l afio 1998/1999 con valores registrados de 30 a 40 mm. En noviembre, en € afio
2000/2001 hubo registro total de lluvias de 295,7 mmy 257,7 mm respectivamente. L os afios méas secos fueron en
1994, 1995 y 1999, con registros entre 30 a 40 mm.

En e aeropuerto de ViruViru en Santa Cruz de la Sierra-BO, los promedios para cada més de la primavera
son: septiembre es de 87mm, para octubre 84 mm y para noviembre 136 mm. En septiembre, € afio mas |luviosos
fué 1992 con total mensual de lluvias de 203,8 mm. El més mas seco del periodo fué en 1987 con 4,7 mmy € afio
2000- 23,9 mm. En e més de octubre mas lluvioso fueron 1996 y 2001,con valores superiores a 100 mmy el
menos |luviosos fué en los afios de 1985- 29,1 mmy 1999 — 20,7 mm.

En las figuras abgjo se utilizo la climatologia del periodo desde 1979 a 2000 de CMAP/XIE ( CENTER
MERGER ANALY SIS OF PRECIPITACION) para elaborar los mapas. En lafig 3, muestran el comportamiento
en la primavera de 1984 ( lluviosa) y la del afio de 1989 (seca) que ocurrié en las ciudades de Trompillo y en
ViruViru en Santa Cruz de la Sierra- BO. En € afio de 1984 en setiembre las lluvias en la regién de estudio
guedaron de normales a un poco arriba del promedio mensual, mientras los meses de outubre y noviembre los
desvios estuvierdn con promedios superiores a 150 mm.

Unade las primavera menos lluviosa del periodo de 1984-2001 fué en el afio de 1989.
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Figura 3 — As figuras del (@) a (c) muestran las anomalias positivas en la Primaveral984 y dd (d) a (f) la
estacion de primavera de 1989 (seca).

Losmapas delaFig.3—(aa f) muestran el comportamiento en la primavera de 1984 ( lluviosa) y ladel
afo de 1989 (seca) que ocurrié en las ciudades de Trompillo y en ViruViru en Santa Cruz de la Sierra en Bolivia.
En € afo de 1984 en setiembre y octubre las Iluvias en la region de estudio quedarén de normales a un poco arriba
del promedio mensual, mientras en el més de noviembre los desvios positivos estuvierén con promedios 150 mm
superiores al promedio mensual.

VERANO

Para el periodo de 1984 a 2001 se observé atraves de los datos de las estaciones meteorologicas de Trompillo en
Bolivia, que paradiciembre el promedio mensual es de 214 mm y para los meses de enero y febrero 170 mm. En
este periodo durante el més de diciembre los afios mas lluviosos fuerén el 1984 y en 2000, com totales mensuales
de 330 mm, 397 mm respectivamente. L os meses menos lluvioso en diciembre fuerén el afio de 1992 y 1998 donde
los totales de lluvia mensuales fueron 58 mm y 51 mm. Para el més de enero €l promedio mensual climatologico
es de 170 mm. El més mas lluvioso de febrero fué el ano 1984 y 1998. La precipitacion total del més de estos afios
fué 49,7y 46,5 mm.

En e aeropuerto de ViruViru localizado en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra los promedios mensuales para los
meses de verano para diciembre son 217 mm, enero 179 mm y para febrero 176 mm. De acuerdo com €l periodo
estudiado 1984-2001, se observo que en diciembre 1984 y 1992 |os totales mensual es fueron superiores a 400 mm,
mientras los afilos mas secos fueron 1990, 1998 y 2001, com valores entre 70 a 190 mm. En el més de Enero los
anos de 186 — 361 mm, e afo de 1990- 385,6 mm. Los afios méas secos fueron 1984- 64 mm, 1998- 65,4 mm,
1999- 74 mmy por ultimo €l afio de 2001 registré um totoal mensual de 59,9 mm. Los afios mas lluviosos del més
de febrero fueron 1994 y 2001 com valores 296,3 mm y 371,5 mm respectivamente. En el periodo de 1991 a 1995
los desvios fueron casi que 50% por encima de promedio historico.

DESVIO DE PRECIPITACION EN TROMPILLO-BO
VERANO
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Fig 4 — muestra las anomalias de lluvias en e verano en el periodo de 1984- 2001 utilizando datos
observados en la ciudad de Trompillo-Bo.

A seguir analizaremos la estacion del verano en el periodo de 1984 a 2001 en las ciudades de Trompillo y
en el Aeropuerto de ViruViru en Santa Cruz de la Sierraen Bolivia, utilizando la climatologia CMAP/XIE.

Durante este periodo se pudo observar (fig. 4) que el lamayor parte del periodo en estudio, las anomalias
de lluvias fueron negativas, siendo losveranos de 1997 a 2000 los menos lluviosos.
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.Fig 5 —muestran la estacion lluviosa (a-b-c) y ( d-e-f) una estacion seca durante el verano.

Lafig 5, muestra el comportamiento del verano 84/85. En Enero/85 el promedio de lluvias fué de normal a
un poco por debajo del promedio mensual, sin embargo los meses de diciembre/84 y febrero/85 fueron los meses
donde los desvios estuvierdn por encima de los valores climatologicos, presentando haci un verano lluvioso. El
verano de 97/98, se puede observar que en la region en estudio hubo anomalias negativas en los meses de
diciembre/97 y enero/98 presentaran anomalias negativas de 50 a 100 mm por debajo del promedio climatologico.
sin embargo el més de febrero/99, el total acumulado mensal de lluvias supero € promedio climatologico. No
verano 2001/2002, o més de febrero apresentou anomalias positivas , con relacion a los otros meses de verano. El
maximo de precipitacion fué registrada en €l dia 19 de febrero de 2002.

Lamayor parte de las lluvias que ocurre en laregién durante las estaciones de primaveray verano, muchas
Veces son por la atuacion de los sistemas frontales que al ingresar en € sur del Brasil, se asocian con la Bagja del
Chaco( sistema de bagja presién), organizando instabilidades en la regién de estudio. La ZCAS ( Zona de
Convergéncia del Atlantico Sur) es también uno de los sistemas que puede ser responsable de las lluvias en la
estacion de verano, tanto en las Regiones Sudeste y Central de Brasil como a Este de Bolivia.

De formailustrativa, mostramos en la fig.6 laimagen infraroja del satelite GOES-8 del dia 18 de enero de
1999, donde se puede ver una banda de nebulosidad convectiva (color blanco), afetando el Amazonas, Region
Central del Brasil, parte Este de Bolivia, estendiendo-se para el Oceano Atlantico. En lafig 7 muestra el mapa de
anomalias de lluvias de Enero/1999 sobre Americadel Sur, en lacual se puede observar anomalias negativas desde
lasetor central de Bolivia, Paraguai y sul de Brasil .
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Fig 6 — Imagen infrarojo del satélite GOES-8 del dia 18 | Fig 7 — Mapa de los desvios de lluvia en Enero/1999 en
de enero de 1999 la Americadel Sur.

Conclusiones:

Despues de andlizar € periodo en estudio, los resultados obtenidos fueron que e comportamiento de la
precipitacién se concluyo que en la ciudad de Trompillo la primavera es méas lluviosa que en ViruViru,
principalmente en los meses de octubre y noviembre, y en el verano e comportamiento de las lluvias no presento
variabilidad significativaen ambas ciudades. Mientras tanto, se trato de associar |as estaciones seca y |luviosa con
los fenomenos El Nifio o la Nifia, pero ni siempre estos fenomenos estuvieron associados a la aticvidad convectiva
y por supuesto lluvias, 0 sequia en estas regiones.
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