Anticipando la Crecida, segundo capitulo

La meteorologia y la oceanografia en el sistema de alerta por inundacion
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RESUMEN: Los fendmenos climaticos extremos, la exposicion y la vulnerabilidad estan influenciados por
una amplia gama de factores, incluidos el cambio climatico antropogénico, la variabilidad natural del climay
el desarrollo economico. Los fenomenos naturales extremos pueden contribuir a la ocurrencia de desastres,
pero los riesgos de desastre no solo obedecen a fendomenos fisicos. Los riesgos de desastres surgen de la
interaccion entre fendmenos meteoroldgicos o climaticos extremos, junto con fendmenos sociales tales como
la vulnerabilidad social y su distribucion en el territorio. Los impactos relativos a los fenomenos climaticos
extremos poseen una multicausalidad, que deriva en situaciones de riesgo o en desastres cuando existe
poblacion afectada, y se producen alteraciones graves en la organizacion de las comunidades involucradas.
Entre dichos fenomenos destacamos la sudestada que se caracteriza por la ocurrencia de vientos persistentes,
de intensidad moderada a fuerte, proveniente del sur-sudeste, generalmente acompafiado con Iluvias. En
general las alertas meteorologicas por sudestadas o lluvias intensas son para regiones amplias y por un lapso
de tiempo extendido, es decir no son para una determinada localidad o barrio, ni para momentos temporales
fijos.

En este trabajo se presentan los avances del proyecto interdisciplinario e interinstitucional “Anticipando la
crecida” que tiene como objetivo principal el de contribuir en la gestion de riesgos ante desastres asociados a
inundaciones por sudestadas y lluvias intensas a través del dialogo con los diferentes actores de la Ribera,
Partido de Quilmes. En este capitulo tratamos uno de los objetivos especificos que fue el de identificar las
necesidades de pronostico meteorologicos, asi como la comunicacion del mismo, para contribuir en la
gestion ante dichos eventos. Ademas se presentan estadisticas preliminares de extremos de algunas variables
meteoroldgicas de las estaciones disponibles en la zona de estudio.



EL PROYECTO ANTICIPANDO LA CRECIDA

Hay evidencias de que diferentes lugares del mundo, y en particular Sudamérica, estan experimentando
cambios significativos en la intensidad y/o frecuencia de eventos extremos -tales como lluvias e
inundaciones-. El aumento en la ocurrencia de estos eventos acarrea impactos en diversos ambitos de la
poblacidn y en regiones extensas, en especial en las poblaciones con mayor vulnerabilidad socio-economica.
Entre dichos fendmenos extremos, destacamos la sudestada que se caracteriza por la ocurrencia de vientos
persistentes provenientes del sector sur-sureste, de intensidad moderada a fuerte, que puede estar
acompafiado con lluvias. Este es un fenémeno local que afecta el estuario del Rio de la Plata provocando
importantes crecidas del rio e inundaciones por dicho evento. Las crecientes del Rio de la Plata y sus
afluentes (arroyos) debido a sudestadas o lluvias intensas en el area metropolitana del Gran Buenos Aires

afectan a gran parte de la poblacion que reside en el margen del rio y sus arroyos.

El Proyecto Anticipando la Crecida surge a fines de 2012 a partir de la motivacion de estudiar y comprender
los procesos meteorologicos y oceanograficos involucrados en el fenomeno de inundaciones producidas por
lluvias intensas y sudestada en el barrio de La Ribera de Quilmes, Provincia de Buenos Aires. Se
complementd dicho estudio con una componente social para comprender el evento desde la mirada
antropologica y geografica, que se presenta en otros trabajos (capitulos). El objetivo general del proyecto
"Anticipando la Crecida" es el de contribuir en la gestion de riesgos y el sistema de alerta ante desastres
asociados a inundaciones por sudestadas y lluvias intensas en el barrio La Ribera del Partido de Quilmes y
brindar informacion sobre el origen, las causas y la prediccion de dichos eventos para reducir el riesgo social.

Los estudiantes, docentes e investigadores que participan en el proyecto tienen como objetivos especificos:

* Identificar las necesidades de pronostico meteoroldgico para la adecuacion de la gestion de
riesgos ante desastres como las inundaciones por sudestadas y lluvias intensas, a través de la
interaccion con los diferentes actores involucrados -vecinos, tomadores de decisiones de
instituciones gubernamentales y no gubernamentales-.

* Desarrollar una herramienta de pronostico meteoroldgico para contribuir en la gestion de riesgo
en barrio La Ribera de Quilmes y transferirlo al Servicio Meteoroldgico Nacional.

*  Generar un espacio educativo/cientifico dentro de escuelas o centros comunitarios para fomentar
la vocacion cientifica en los jovenes y proveer de informacion acerca de los eventos
meteoroldgicos que afectan su barrio.

» Formar capacitadores entre los estudiantes y los vecinos, para usar la herramienta de prondstico

meteoroldgico desarrollada como uno de los elementos de prevencion de riesgos y desastres.

El proyecto se basa en investigaciones y actividades participativas entre los actores locales involucrados,
tales como los habitantes de la region, funcionarios publicos y diferentes instituciones de investigacion y
desarrollo, junto con la colaboracion de estudiantes, profesionales e investigadores pertenecientes a un

amplio rango de disciplinas.



El proyecto explora los impactos sociales y ambientales asociados a las inundaciones y articula con
estrategias de adaptacion a tales eventos, con el conocimiento acerca de su prediccion y las herramientas que
se utilizan actualmente para su prondstico. Se espera que el enfoque interdisciplinario integre el
conocimiento cientifico (en el area de las ciencias sociales y naturales) acerca del fenomeno, con el
conocimiento de la propia comunidad -personas e instituciones locales-. El enfoque interdisciplinario e
intersectorial del proyecto permite obtener un diagnostico que integra el saber de las ciencias exactas sobre el
fenomeno, y el de las ciencias sociales sobre el sistema social amenazado y el saber de la propia comunidad
y sus instituciones. Jovenes investigadores, graduados, alumnos y docentes del Departamento de Ciencias de
la Atmosfera y los Océanos (FCEN-UBA), del Centro de Investigaciones del Mar y la Atmdsfera
(CONICET-UBA), del Programa de Investigaciones en Recursos Naturales y Ambiente del Instituto de
Geografia (PIRNA) de la Facultad de Filosofia y Letras (UBA), del Instituto Nacional del Agua (INA), y del
Instituto Geografico Nacional (IGN), junto con tomadores de decisiones locales (Defensa Civil de Quilmes y
diferentes areas del Municipio de Quilmes), comenzaron con el desarrollo de la idea. Se presentaron dos
proyectos de extension universitaria con el fin de conseguir fondos para realizar este trabajo, uno a la
convocatoria “Exactas con la Sociedad 4” y otro a “UBANEX - Malvinas Argentinas”, ambos proyectos
fueron aprobados. El proyecto adquirid6 mucho interés dentro de la comunidad cientifica a raiz de las
inundaciones que afectaron a la Ciudad de Buenos Aires y La Plata el 2 y 3 de abril de 2013. A partir de ese
momento se sumaron al proyecto, investigadores del Servicio Meteorologico Nacional (SMN) y del Servicio

de Hidrografia Naval (SHN), como asi también de la Cruz Roja Argentina e Internacional.

En este trabajo se presentan los avances y resultados de la componente meteorologica y oceanografica,
segundo capitulo, que se dedico al estudio del fendomeno mirado desde estas areas, tratando de responder los
objetivos propuestos. En particular se estudiaron los eventos locales producidos en el barrio de La Ribera de
Quilmes en donde se localizo el proyecto que funcioné también como prueba piloto con el proposito de ser
replicado en otros lugares. Para ello se realizaron reuniones con personal de Defensa Civil y de la
Municipalidad de Quilmes quienes aportaron valiosos datos e informacion sobre los eventos de inundaciones
producidas en el lugar. Asimismo se han recolectado datos histéricos de variables meteoroldgicas y
oceanograficas de diferentes fuentes y lugares de observacion (viento, lluvia, etc). A continuacion se hace
una breve descripcion sobre las inundaciones producidas por lluvias intensas y sudestadas y las herramientas

elaboradas para contribuir en la gestion del riesgo.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio de este proyecto es La Ribera de Quilmes (Figura 1), que se encuentra entre la autopista
Buenos Aires-La Plata y el Rio de la Plata (RDP) a la altura de la bajada de Quilmes. En el barrio viven mas
de 10.000 personas, de las cuales 3.247 habitantes estdn en condicion de elevada vulnerabilidad social de

acuerdo al censo social de Quilmes 2010.



RIO DE LA PLATA

Figura 1.- Barrio La Ribera de Quilmes, area de estudio del Proyecto. La linea punteada delimita la region.

LA INUNDACION POR LLUVIAS Y SUDESTADA

El objetivo especifico del proyecto fue el de identificar las necesidades de prondsticos meteorologicos, asi
como la comunicacion del mismo, para contribuir en la gestion ante dichos eventos. Se realizaron
estadisticas preliminares de extremos de algunas variables meteoroldgicas de las estaciones disponibles en la
zona de estudio. Junto con el equipo de ingenieros hidraulicos, los vecinos del barrio y el personal de
Defensa Civil de Quilmes se identificaron los fendmenos meteorologicos y oceanograficos que pueden

provocar inundaciones en el barrio, los eventos identificados estan asociados a:

1) Viento intenso persistente del sector Sur-sureste (“Sudestada”)
2) Lluvias intensas
3) Lluvias no intensas + Vientos débil/moderado persistente

4) Vientos débiles a moderados + olas

La “Sudestada” es un fenomeno caracteristico del RDP, producido por el efecto del viento sobre el agua. El
RDP es uno de los estuario mas grandes y caudalosos del mundo, tiene una orientacion Oeste-Noroeste -
Este-Sudeste y tiene un ancho que varia desde los 40 km en su parte superior hasta los 220 km en su
boca.Este fendmeno se forma como consecuencia de fuertes interacciones entre el rio y la atmdsfera, siendo
los principales forzantes de la sudestada la direccion e intensidad del viento a lo largo del estuario, las ondas
de tormenta y las descargas de los rios tributarios en menor medida (Simionato et al 2004; Dragani y
D’Onofrio, comunicacion personal). Simulaciones numéricas realizadas en el RDP (Simionato y otros 2004)

muestran que hidrodinamica esta fuertemente influenciada por la direccion del viento y la marea.

Desde un punto de vista atmosférico, debido a la orientacion del RDP, la sudestada esta asociada
principalmente a situaciones sindpticas que presentan vientos de moderados a intensos del sector sudeste en
capas bajas de la atmosfera. Esta direccion es la mas favorable para el aumento del nivel del rio sobre la
costa argentina. La orientacion de los vientos sobre el estuario estd asociada a la circulacion atmosférica en
capas bajas, la cual puede representarse a partir de los campos de presion en superficie por ser la direccion
del viento aproximadamente paralela a las isobaras. Diferentes investigadores han estudiado la ocurrencia e

intensidad de estos eventos junto con la circulacion atmosférica que los acompafia (Celemin (1984);



Ciappesoni y Salio (1997); Escobar y otros (2004); Possia y otros (2003)). Como resultados, los autores
encuentran que la mayoria de las sudestadas estan asociadas a un patron atmosférico con presiones altas al
sur del RDP y una zona de baja presion relativa o profunda al norte. Esta circulacion atmosférica en niveles
bajos es andomala con respecto a la circulacion media, por lo que las sudestadas son una consecuencia de

anomalias extremas de circulacion en los niveles bajos atmosféricos (Escobar y otros, 2004).

Desde un punto de vista oceanico, debido a la accion de vientos del S-SE, se produce un mayor ingreso de
agua de la que normalmente es aportada por la marea al RDP. La onda de tormenta (ODT) es la modificacion
del nivel del agua producida por cambios bruscos de presion atmosférica y fundamentalmente por efecto de
arrastre del viento. Estas ondas modifican a la marea astronémica dando origen a inundaciones o bajantes. Su
duracion puede variar desde algunas horas hasta dos o tres dias, ocurriendo las mas importantes en regiones
relativamente poco profundas, cuando el viento sopla durante varios dias sobre superficies extensas. Una
forma de calcular a la ODT es efectuando la diferencia entre la altura horaria de marea observada y su
correspondiente predicha (marea astronomica). Los valores positivos, seran aquellos que originen ondas de
tormenta causantes de inundaciones (Figura 2), mientras que los negativos originaran ondas de tormenta
causantes de bajantes afectando la navegacion y el suministro de agua potable (Dragani y D’Onoftrio,

comunicacion personal).
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Figura 2.- Serie de nivel del agua registrado por el maredgrafo de Palermo (SHN), las barras rojas indican los eventos
en los cuales el nivel superd los 3 mts. cota maxima de nivel de la defensa costera de La Ribera de Quilmes.

Se ha relevado la disponibilidad de estaciones meteoroldgicas en el Partido de Quilmes que permitan el
monitoreo de situaciones de crecidas. Actualmente el SMN no dispone de observaciones de superficie en ese
partido, sin embargo se han identificado tres estaciones automaticas que transmiten en tiempo real
informacion meteorologica y se encuentran instaladas en el partido de Quilmes. Una es la estacion
automatica de AySA ubicada en la toma de agua sobre el rio a altura de Bernal. La estacion mide intensidad

y direccién del viento, temperatura, altura del rio, corriente, precipitacion, presion y humedad, sin embargo



los datos historicos no se encuentran disponibles en internet cada 5 minutos en tiempo real, se han iniciado
las gestiones para obtener dichas observaciones. La segunda estacion meteoroldgica identificada en el
distrito es un instrumento automatico de un aficionado de la zona que realiza observaciones desde el 1° de
enero de 2008 en Ezpeleta partido de Quilmes. La estacion registra, direccion e intensidad de viento,
temperatura, presion, humedad, temperatura y precipitacion en la escala de minutos, los datos historicos
estan disponibles en internet (http://www.climasurgba.com.ar/). La tercera estacion solo realiza mediciones
de viento y se ubica en la punta del muelle del club pejerrey de la Ribera de Quilmes.
(http://www.delviento.com/html/Spot.aspx?id=8&wid=8). Esta estacion es fundamental para el monitoreo de

sudestadas. Se estan realizado gestiones para conseguir los datos historicos de viento de esa estacion.

Si bien el periodo de datos de la estacion de Ezpeleta presentan un periodo corto para realizar una
climatologia, dado que son los Unicos datos histéricos disponibles en el distrito, se ha realizado una
climatologia basica (Figura 3) y un andlisis de extremos de precipitacion (Tabla 1). La climatologia de
precipitacion muestra maximos en verano, el orden de magnitud de valores es semejante con los disponibles
para Ezeiza y La Plata del Servicio Meteorolégico Nacional. Sin embargo, la media de febrero en Ezpeleta
presenta valores elevados (160 mm) en comparacion con las estaciones antes mencionadas. Para analizar esta

situacion se analizo la situacion particular de febrero que se presenta en la Figura 4.

Ezpeleta, Quilmes. 2008-2014
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Figura 3.- Medias mensuales de temperatura y lluvia. Periodo: 1° de enero 2008 a 1° julio 2014.
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Figura 4.- Medias mensuales de febrero de temperatura media, maxima y minima y lluvia. Periodo: 1° de enero 2008 a
1° julio 2014.

La precipitacion de febrero en la estacion automatica de Ezpeleta muestra una variabilidad interanual

marcada, e.g. los afios 2010, 2012 y 2014 muestran acumulados de precipitacion alrededor de 250 mm, en

cambio para febrero 2011 dicho valor fue de tan solo 35 mm. Esto explica los valores elevados de

precipitacion media para el periodo de la estacion.

La Tabla 1 muestra el ranking de eventos extremos medidos en Ezpeleta entre el 1° de enero de 2008 y 1° de
julio de 2014. Los 15 eventos de mayor precipitacion para el periodo en estudio registra precipitaciones
superiores a los 50 mm, siendo el evento del 7 de febrero de 2014 el registro de mayor precipitacion. Se
consultd a Defensa Civil del Municipio sobre este evento, y manifestaron que se reportaron varios
evacuados, debiéndose habilitar 11 centros de evacuados de zonas cercanas a los arroyos del partido.

Mientras que en la zona de La Ribera no se registraron evacuados.

Tabla 1.- Ranking de eventos extremos de precipitacion diaria medidos en Ezpeleta entre 1 de enero de 2008 y 1 de
julio de 2014.

Precipitacion Total

Posicién [mm] Fecha
1 125,1 07/02/2014
2 111,9 29/10/2012
3 89,9 06/12/2012
4 82,7 01/02/2012
5 77,4 21/07/2009
6 67,8 24/12/2009
7 65,4 03/02/2010
8 63,9 11/07/2013
9 63,8 07/09/2013
10 62,4 02/04/2013
11 60,3 12/07/2014
12 59,9 03/05/2013
13 58,2 21/03/2010
14 56,7 12/08/2011

15 56,1 19/02/2010



ANALISIS DE SITUACIONES SINOPTICAS CON EVENTOS DE SUDESTADA ASOCIADAS

El SMN y el SHN son los encargados de emitir los alertas de inundacion por sudestadas y lluvias intensas.
Para emitir el alerta, el personal de estas instituciones considera tanto las salidas de los modelos de
prondstico a corto plazo, i.e. 3 a 5 dias, como la combinacion de factores naturales que desencadenan este
tipo de fenémeno. Sin embargo, para poder realizar un alerta correcto de inundacion por sudestadas y/o
lluvias intensas, es necesario comprender no solo cudles fueron los factores naturales involucrados, sino
también los aspectos geograficos y antropogénicos como por ejemplo, el estado de saturacion de la capa
freatica, basura en arroyos, obstruccion de alcantarillas pluviales, etc. El grupo de Anticipando la Crecida
dedicado a la componente meteoroldgica y oceanografica, recopild la informacion disponible sobre eventos
naturales que generaron inundaciones importantes en la costa bonaerense. A partir de los datos obtenidos, se

realizo una tabla con las principales crecidas registradas en el periodo 1989 - 2012 (Tabla 2).

Tabla 2.- Principales crecidas del RDP registrado por el maredgrafo de Palermo y la hora de la medicion maxima.
Ademas se incluye la precipitacion acumulada entre el dia 0 y el dia 5 del evento.

Total Precipitacion

Fecha Hora Nivel MOP [m] | Nivel IGN [m] (mm/5dias)
12/11/89 15:00 4,07 3,51 26,4
07/02/93 19:00 3,93 3,37 98,3
03/04/93 13:00 3,70 3,14 87,2
30/08/93 18:00 3,70 3,14 39,2
01/09/10 22:00 3,59 3,03 S/D
16/05/00 21:00 3,57 3,01 177,0
20/10/02 05:00 3,51 2,95 15,0
20/08/89 09:00 3,48 2,92 154,2
29/06/99 06:00 3,40 2,84 9,2

15/11/08 21:00 3,34 2,78 S/D
08/07/00 12:00 3,32 2,76 8,6

01/05/11 19:00 3,32 2,76 S/D
06/04/94 17:00 3,29 2,73 157,7
13/08/10 09:00 3,26 2,70 S/D
24/02/06 16:00 3,23 2,67 96,6
31/08/91 10:00 3,21 2,65 37,1
24/04/05 19:00 3,21 2,65 2,9




10/03/98 19:00 3,20 2,64 0,2

31/12/92 22:00 3,18 2,62 1,0

25/02/10 01:00 3,16 2,60 S/D

Los profesionales del area de las ciencias naturales utilizan dos metodologias para analizar eventos extremos:
por un lado se puede analizar cada evento de forma individual, estudiando las condiciones ambientales que
generaron esta situacion extrema (Possia y otros 2003) y por otro lado se puede realizar una climatologia del
fenomeno a partir de un analisis de todos los casos estudiados para comprender patrones comunes y
caracterizar los diferentes eventos (Celemin (1984); Ciappesoni y Salio (1997); Escobar y otros (2004)). A

continuacion se realiza un analisis meteorologico sencillo de un evento individual.
Caso particular: Sudestada de Mayo del 2000

Dentro de la literatura se pueden encontrar diferentes definiciones de Sudestada y diferentes maneras de
clasificar la intensidad del evento. Sin embargo, en todos los casos el evento de Sudestada se presenta como
un fendmeno asociado a vientos persistentes del segundo cuadrante y/o anomalias positivas persistentes de la
ODT. Si bien la precipitaciéon no entra en la definiciéon de sudestada, su ocurrencia durante estos eventos

aumenta el riesgo y la probabilidad de inundacion.

La crecida del RDP asociada al evento de Sudestada de Mayo del 2000 gener6 grandes dafios en las zonas
bajas de la ciudad de Buenos Aires y alrededores. Este evento fue analizado por Possia y otros (2003) y se
caracterizO por estar asociado a una ciclogénesis que nace en la costa de Chile, propagandose y
desarrollandose de manera inusual hacia el noreste (litoral argentino) y generando precipitacion y vientos
muy intensos en el RDP. Para analizar la circulacion atmosférica asociada al evento se analizaron las
variables de presion en superficie y viento en 10 metros considerando los datos de Reanalisis II (Kanamitsu y
otros 2002) y los datos de precipitacion derivados de datos satelitales obtenidos a partir de los cinco
instrumentos del TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission; https://climatedataguide.ucar.edu/climate-

data/trmm-tropical-rainfall-measuring-mission).

El maximo de crecida del RDP se midi6 durante el dia 16/05/2000 a las 21:00 hs (ver Tabla 2), por lo que se
realiza un seguimiento de la circulacion en la tropdsfera baja y de la precipitacion diaria para el periodo del
14/05/2000 — 17/05/2000 (Figura 5). En los campos se observa el desarrollo de un ciclon (ciclogénesis) sobre
el litoral argentino, con una etapa de desarrollo (dias 14/05/2000 y 15/05/2000) donde el centro de baja
presion se intensifica y madurez (16/05/2000) donde el ciclon llega a su maximo desarrollo. Este ciclon
produce fuertes vientos del este-sudeste sobre el estuario del RDP. El transporte de aire calido y humedo del
norte en su rama este sobre Buenos Aires, junto con aire frio y seco en su rama oeste sobre los Andes genera
inestabilidad en la atmdsfera, produciendo precipitaciones intensas en la region del evento. En este caso, la

precipitacion es otro factor relevante en el aumento del nivel del rio y la inundacion de las areas afectadas.



Cuando el ciclon entra en estado de oclusion (dia 17/05/2000), el decaimiento y la propagacion hacia el este

hace genera una rotacion de los vientos, finalizando el evento de Sudestada.

b) 15/05/2000

707w } GOD.W 507wy
d) 17/05/2000
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Figura 5.- Patron de circulacion y precipitacion asociados al evento extremo de sudestada y crecida del RDP de Mayo
del 2000. Campos medios diarios de presion en superficie (hPa; contornos), junto con la circulacion atmosférica a 10 m

(barbas) y precipitacion diaria (mm/dia) para los dias a) 14/05/2000, b) 15/05/2000, ¢) 16/05/2000 y d) 17/05/2000.

SEGUIMIENTO EN TIEMPO REAL, PRONOSTICOS Y ALERTAS

Si bien el analisis de eventos pasados es importante para mejorar la prediccion de una inundacion, es uno de
los tantos elementos a tener en cuenta para un alerta eficiente. Por un lado, es fundamental que haya una
validacion de los modelos de prondstico y los modelos numéricos de olas que se utilizan para la prediccion
del tiempo. Por otro lado, la transmision del alerta tiene que ser efectiva, tanto desde las instituciones
nacionales hacia las instituciones locales, como desde las de esta ltima a la poblacion local. Finalmente, es
necesario que haya informacion en tiempo real disponible acerca de las condiciones atmosféricas y oceanicas
que pueda ser facilmente interpretado por la poblacion con el fin de tomar las medidas necesarias que

minimicen los dafios y las pérdidas ocasionadas por las inundaciones.

Actualmente, tanto el SMN como el SHN tienen informacion actualizada acerca de los datos de medicion de
sus estaciones meteorologicas/mareograficas, junto con el prondstico meteoroldgico y de nivel del rio
(http://www.smn.gov.ar, http://www.hidro.gov.ar, respectivamente). Ademas, Agua y Saneamientos
Argentinos S.A (AYSA) tiene tres estaciones meteorologicas y de nivel de marea con informacion diaria
libre para cualquier usuario en las localidades de Berazategui, Bernal y la CABA (http://www.aysa.com.ar) y

Prefectura Naval tiene datos actualizados de nivel de rio en diversos puntos de los principales rios del pais



(http://www.prefecturanaval.gov.ar). Sin embargo, actualmente no existe una herramienta web que reuna
toda la informacién acerca del tiempo y su pronostico en un mismo sitio. Por esta razon, el equipo de
Anticipando la Crecida, junto con personal técnico del CIMA estan generando una herramienta accesible a
toda la poblacion de facil lectura e interpretacion de las condiciones meteorologicas y mareograficas,

integrando toda la informacién que estd actualmente disponible online.

Por otro lado, el equipo de Anticipando la Crecida, junto con el Grupo de Pronostico del DCAO (UBA)
realizan un seguimiento diario de las condiciones del tiempo presente y predicciones futuras. En este
contexto, el equipo realiza seguimientos horarios en el caso de un posible evento de Sudestada, realiza visitas
a la region afectada y estd en contacto permanente con Defensa Civil de la localidad de Quilmes. A
continuacion se muestra como ejemplo el seguimiento de un evento de Sudestada que afecto la localidad

entre los dias 13/09/2013 - 16/09/2013.
Caso particular: Sudestada de septiembre del 2013

El evento de sudestada de septiembre del 2013 fue de intensidad moderada a baja que sin embargo genero
crecidas del RDP y anegamiento en la zona de la ribera del partido de Quilmes. En esta ocasion se realizo un
seguimiento de los datos meteorologicos y de altura de nivel del rio de la estacion de AYSA de Bernal
(Figura 6). Al analizar las series horarias de las variables, se encuentra que la medicion maxima del nivel del
rio es de 2,91m a las 2:00 hs del dia lunes 16/09/2013. Suponemos que el evento de sudestada hubiese sido
mas severo en el caso de una menor variacion en la direccion del viento y una mayor intensidad. El maximo
crecimiento del rio ocurre antes del maximo en la serie de precipitacion, corroborando que esta tltima
variable puede ser un factor importante pero no el determinante a la hora de pronosticar un evento y la hora
del maximo crecimiento del rio. Sin embargo, la serie de altura del rio tiene un ciclo semi-diurno asociado a
la marea que se encuentra predicha de manera anticipada (Tablas de marea del SHN), por lo que seria un

buen alerta de cuando puede ocurrir la maxima crecida considerando esta variable.

El contacto con Defensa Civil de la localidad de Quilmes permitié obtener informacion acerca de la region
afectada por la crecida del rio, la cual generé un anegamiento de las calles, junto con la cantidad de
evacuados. La cota de anegamiento provista por esta institucion se muestra de forma grafica en la Figura 7.
En particular, en este evento hubo 27 personas evacuadas, y se habilité un centro de evacuacion por 48 horas
para alojarlas temporalmente. Ademas, se registr6é un corte de luz del0 horas y se suspendieron las clases en

las escuelas locales.
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Figura 6.- Panel superior: Serie temporal de nivel de altura de rio (m), direccion e intensidad del viento (km/h 'y °,
respectivamente). Panel inferior: precipitaciéon (mm/h) entre los dias 13/09/2013 al 17/09/2013 durante un evento de

sudestada. Datos obtenidos del maredgrafo de AYSA ubicado en la localidad de Bernal.
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Figura 7.- Imagen satelital del barrio de La Ribera del Partido de Quilmes y la region de anegamiento durante el evento

de Sudestada de Septiembre del 2013.

Como se comentd al comienzo de la seccion, es fundamental realizar una validacion de los prondsticos de
altura de rio. A lo largo del evento de septiembre del 2013 se hizo un seguimiento del aviso y alerta de la
altura del rio del SHN en Buenos Aires junto con los datos medidos en la estacion mareografica de Palermo
(Figura 8). Al considerar el nivel critico de crecida de 2,5 m, se observa que el mismo no fue pronosticado
para la primera crecida critica (14/09/2013) pero el alerta fue acertado en la crecida maxima (16/09/2013).
Finalmente, hubo un tercer alerta emitido que resulto en una crecida menor al nivel critico. Hacer un analisis
y una validacion de los prondsticos de niveles de rio emitidos por los modelos numéricos de olas que son

utilizados por el SMN y el SHN, son de utilidad con el fin de detectar desvios sistematicos de estos modelos.
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Figura 8.- Nivel de altura del rio registrado en la estacion mareografica de Palermo (SHN) y aviso y alertas emitidos

por el SHN para septiembre de 2013.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

El proyecto Anticipando la Crecida es un proyecto que busca mejorar el sistema de alerta temprano de
inundaciones por sudestadas y/o lluvias intensas. Hasta ahora se ha logrado formar un grupo
interdisciplinario de especialistas de diversas areas de las ciencias tales como meteordlogos, oceanografos,
gedgrafos y antropdlogos. Ademas, se ha logrado una colaboracion estrecha entre los profesionales de todas
las areas y los tomadores de decisiones del Municipio de la Localidad de Quilmes. El mismo fue situado en
ese barrio y puede ser replicado en otras regiones afectadas por eventos similares. Por otro lado, gracias a la
colaboracion entre los profesionales de diversas instituciones se ha logrado la recopilacion de abundante
informacion acerca de eventos de inundaciones extremas, la cual esta siendo analizada por los participantes

del proyecto. Esta informacion sera 1til para mejorar las actuales herramientas de prondstico.

Desde el punto de vista meteoroldgico/oceanografico, se esta avanzando en la generacion de una herramienta
web de informacion centralizada y georeferenciada sobre altura del nivel del rio disponible, la cual
actualmente se presenta de forma dispersa, no referenciada y tabulada en diversos sitios. Ademas, se
continuara realizando seguimientos de eventos de sudestada y estudios climatologicos sobre este fendmeno.
Por ultimo, se instalara una estacion meteorologica en Defensa Civil de Quilmes y se capacitara al personal y
a estudiantes para leer los datos de forma correcta y poder realizar sus propias predicciones. Asimismo, se
ha identificado una meta cientifica concreta. En base a la informacion de viento horario de estaciones
costeras del RDP del SMN y con los datos horarios del maredgrafo de Palermo se plante6 la meta de elaborar
algoritmos que permitan disefiar una herramienta de pronoéstico de altura del rio. La propuesta es elaborar

patrones de intensidad, persistencia y direccion del viento para el RDP y provincia de Buenos Aires a partir



de analisis de componentes principales. Para esto se ha realizado ha comenzado una colaboracion con

matematicos de la Universidad de Moreno.
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