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▪ Las dinámicas de la CLA dependen de los

intercambios turbulentos de energía, masa y

momentum entre la superficie y la atmósfera.

▪ El estudio de la turbulencia es fundamental para

avanzar en el entendimiento de los fenómenos

físicos que modulan la contaminación atmosférica.

Introducción

▪ Las condiciones meteorológicas son esenciales para

entender, pronosticar y planificar la calidad del aire.

▪ La capa límite atmosférica (CLA) es el medio en el que

se dispersan los contaminantes emitidos a la

superficie.
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Tomada de: Herrera-Mejía (2020)



Introducción

Valle de Aburrá Eventos de contaminación
Red de micrometeorología

(medición a largo plazo)



Introducción

Analizar el rol de la turbulencia atmosférica 

durante un evento de contaminación atmosférica 

en el Valle de Aburrá.



Datos y métodos

● Anemómetros sónicos (Ux, Uy,

Uz, temperatura, presión).

● Analizador de gases (CO2, H2O).

● Tasa de muestreo: 20Hz.

Sensores IRGASON

Procesamiento

● Software easy-flux.

● Datos corregidos y cálculos de

flujos.

● H, LE, TAU, TKE, U*, σx.
Distribución espacial de equipos utilizados.



Resultados

Concentración de PM2.5, lluvia, temperatura y humedad durante el periodo de

interés.

Retrotrayectorias de 9 días entre 850 y 500 hPa para los días

de interés.

PM2.5

Precipitación

Temp y HR



Resultados - Distribución espacial PM2.5

Animación de la distribución espacial de material particulado PM2.5 a partir de la red de nubes de ciudadanos científicos para el

26 de febrero (día con afectación) y 04 de marzo de 2022 (día sin afectación).



Resultados

● Los incrementos en las concentraciones de material particulado son consistentes

con aumentos en la fracción de BC asociado a biomasa.

● Se tuvo una baja ocurrencia de eventos de precipitación durante el periodo de

contaminación.

Series temporales de PM25 contra %BC biomasa (izquierda) y
precipitación líquida (derecha). Las franjas grises corresponden a
horas nocturnas.



Resultados

● En horas diurnas, el comportamiento de

la TKE está relacionado con los flujos de

calor sensible.

● Incremento de la TKE en las madrugadas

del 24, 25 y 26 de febrero, días en los

cuales se tuvo incidencia de PM externo.

● Este incremento fue consistente con

aumentos en la velocidad de fricción y en

el flujo vertical de momentum.

Series temporales de PM25 contra TKE, velocidad

de fricción, flujo vertical de calor sensible y de

momentum. Las franjas grises corresponden a

horas nocturnas.



Resultados Diagrama de dispersión entre la TKE y la velocidad de fricción en horas de la

noche y madrugada (entre las 22:00 y las 04:00 horas) durante el periodo de

interés. Los colores de los puntos indican la concentración promedio de PM2.5.

● Durante las noches, la variabilidad de la TKE

estuvo explicada por la velocidad de fricción.

● Mayores valores de PM2.5 estuvieron asociados a

una mayor energía cinética turbulencia.

● Los flujos observados podrían estar

transportando material particulado desde partes

más altas de la atmósfera.

Tomada de Wei et al. (2018).



Resultados ¿Qué tan generalizado es este 

comportamiento?

Diagrama de dispersión entre la energía cinética turbulenta (TKE) y el material

particulado menor a 2.5 micrómetros (PM2.5) promediados entre las 22:00 y las 04:00.

En colores se muestra el porcentaje de biomasa promedio para estas horas.

● 2020-2022 (excluyendo información

pandemia).

● Se excluyeron domingos y festivos

(Hernández et al., 2022; APR).

● Se excluyeron días con ocurrencia

de precipitación (Roldán-Henao et

al., 2020; JAMC).

Wei et al. (2018); Li et al. (2018); Zhang et al. (2022)



De forma general, se observó que la turbulencia puede tener un doble rol en las concentraciones de

material particulado en el Valle de Aburrá. Los análisis mostraron que, durante las noches, los aumentos en

la intensidad de la turbulencia coincidieron con aumentos en el porcentaje de Black Carbon asociado a

biomasa, y a su vez, con mayores concentraciones de PM2.5. La turbulencia durante horas nocturnas fue

producida por factores mecánicos, indicando intercambios de momentum y masa desde masas de aire

externas al valle.

Conclusiones y trabajo a futuro

▪ Estudio del comportamiento de variables turbulentas en la vertical.

▪ Implementación de simulaciones de alta resolución para avanzar en el entendimiento.

▪ Uso de la red de micrometeorología para identificar el ingreso de masas de aire externas. 

TRABAJO A FUTURO
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Figura 3. Figuras tomadas de Li et al. (2018).



Figura 4. Figuras tomadas de Zhang et al. (2022).



Figura:. Ilustración tomada de Wei et al. (2018).




