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Celeste Saulo

Estamos frente a un afio especial para el Ser-
vicio Meteorologico Nacional y, como no
puede ser de otro modo, un afio especial para la
Meteoros®. Una vida institucional de 150 afios
no puede menos que llevarnos a la reflexion y,
también, por qué no, a la emocion. Este name-
ro nos permite experimentar ambas cosas, sin
pretender cubrir exhaustivamente una histo-
ria vasta, cubierta de hitos, avances, contextos
cambiantes, momentos de luces y de sombras.

Al recorrer la revista, descubriran articulos que
transitan los mas diversos intereses: historia, me-
teorologia, desafios cientificos de hoy y de ayer,
cambio climatico, sucesos extraordinarios, his-
torias de vida, politicas publicas, curiosidades y
el impacto de nuestra labor en distintos ambitos.
Esta Meteoros® refleja, como un espejo, la esencia
del Servicio Meteoroldgico Nacional: un actor con
una mision clara —observar, pronosticar, comuni-
car-, que se combina con variadas y multiples in-
quietudes que responden a la vocacion de servir
a una sociedad, diversa y cambiante, con herra-
mientas basadas en la ciencia y en la tecnologia.

Ese hilo conductor puede rastrearse desde
la misma creacién del organismo: la ciencia
como base para todo el quehacer institucio-

nal y el propdsito de contribuir al progreso, el
desarrollo productivo y la proteccion de todas
las personas. Honrar esa vision es lo que nos
permitio transitar 150 afios y, seguramen-
te, nos dara un rol en la transformacion
del pais, la region y el mundo. Hoy estamos
llamados a contribuir a una agenda global, en
la cual todos los paises del mundo acordaron
que no hay desarrollo sin inclusion ni equidad,
que no hay progreso si pocos son los que avan-
zan muy rapido, dejando atras a la mayoria, y
que no hay espacio para consumir los recursos
naturales sin velar por su preservacion y su re-
cuperacion. Seguramente, Sarmiento, creador
de esta institucion, no imaginaba que aquellas
acciones fundacionales del Servicio Meteoro-
l16gico Nacional fueran las que hoy nos permi-
tirian conocer como esta cambiando el clima
en nuestro pais. Tampoco se hubiera podido
imaginar que todos los paises irian a acordar
compromisos para que el clima —alterado por
la intervencion humana, la explotacion de
recursos y el consumo desmedido por parte
de unos pocos— no se degrade aun mas. Pro-
bablemente, tampoco hubiera pensado que
este organismo iba a tener un rol protagonico
en la reduccién de riesgos de desastres, que,



Celeste Saulo
Directora del Servicio Meteorolégico Nacional
Profesora Asociada de la Universidad de Buenos Aires

Investigadora Independiente del CONICET

Vicepresidenta 1ra de la Organizacion Meteorolégica Mundial

lamentablemente, se encuentran en franco
aumento. Pero lo cierto es que este servicio
meteoroldgico fue creado para contribuir en
la basqueda de soluciones a los problemas que
aquejan a la sociedad en su conjunto. Lo hizo,
lo hace y continuara haciéndolo.

De cara al futuro, existe un enorme desafio que
los invito a considerar. Fue el mas alto nivel de
decision politica, un presidente, quien suscri-
bioé que debia crearse un servicio meteorologi-
co nacional, ante la propuesta fundamentada
que le acercara un cientifico de alta reputa-
cién, como fue Benjamin Gould. Por supuesto,
la historia no se congela. Muy por el contrario,
fluye, irrumpe, amenaza y cuestiona. Sin em-
bargo, sigue siendo imprescindible que los mas
altos niveles de decision junto con los sectores
productivos, la academia, el sector privado y la
sociedad civil reconozcan la importancia de un
servicio meteoroldgico fortalecido, que pueda
dar respuestas a las necesidades del presente y
a los desafios del futuro. Si nos vemos con los
ojos de la historia, es dificil advertir qué pue-
de devenir en los proximos 150 afios. Lo que se
delinea como mas probable es que solo las ins-
tituciones resilientes, innovadoras y conscien-

tes de las necesidades de su sociedad podran
sostenerse en el tiempo. No por la mera per-
manencia, sino porque tienen la capacidad de
adaptarse a nuevos contextos, atender nuevas
demandas y continuar garantizando el acceso a
la seguridad y el bienestar de las personas.

Espero que disfruten de esta Meteoros® del
150° aniversario. En quienes contribuyeron
con cada articulo y en las historias que na-
rran, se puede descubrir la pasion que marcé
a cientos de personas que pasaron por el Ser-
vicio Meteoroldgico Nacional y también por
los organismos que transitaron, codo a codo,
esta historia. La bautizamos como el numero
de oro. Sera responsabilidad de todos y de to-
das que sigamos transitando un camino en el
que la meteorologia y todas las ciencias que
confluyen en la provisién de servicios a la so-
ciedad ganen protagonismo, eficiencia y sigan
dando respuestas a los problemas del conjun-
to. Es la deuda que tenemos con quienes crea-
ron y sostuvieron este servicio y, mas aun, con
las generaciones futuras.m
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CON ESTOS INSTRUCTIVOS, QUE
SARMIENTO INCLUSO REMITIO

AL CONGRESO DE LA NACION,
GOULD LOGRA PONER EN ACCION
AQUELLO QUE,ENLALEYQUE
PROMULGO LAFUNDACIONDELA
OMA, SEANUNCIABA COMO SUS
OBJETIVOS: “FORMAR UN SISTEMA
REGULAR DE OBSERVACIONES
METEOROLOGICAS ENTODALA
REPUBLICA, [... HACER EJECUTAR
CONVENIENTEMENTE DICHAS
OBSERVACIONES Y ELABORARSUS
RESULTADOS, DISPONIENDOLAS
PARA SU PUBLICACION REGULAR”

“Lo que sabemos o lo que creemos afecta el
modo en que vemos las cosas”, escribe el gran
John Berger en el arranque de su libro mas
paradigmatico: Modos de ver. Esto que Berger
postula sobre la vision para analizar, en su li-
bro, distintas obras de arte, vale también para
la observacidn cientifica: aquello que sabemos
sobre el mundo condiciona lo que podemos
llegar a estudiar. Benjamin Apthorp Gould,
astronomo norteamericano que convocé Do-
mingo Faustino Sarmiento, alla por 1971, para
presidir el Observatorio Nacional Argentino
(hoy, observatorio astronémico de Cordoba),
lo sabia perfectamente, aunque lo hubiera di-
cho de otra manera: para observar fenémenos
meteoroldgicos, necesitamos saber, ante todo,
como hacerlo. Es decir: necesitamos sistema-
tizar esos modos de ver y precisamos pautas
y criterios para lograr observaciones meteoro-
légicas ajustadas.

Por eso, cuando el 4 de octubre de 1872 se crea,
por su impulso, la Oficina Meteoroldgica Ar-
gentina (OMA), que luego llegaria a ser nues-
tro Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN),

« Ya nunca me veras como me vieras

lo primero que hace Gould, inspirado quizas
en Directions for Meteorological Observations
and the Registry of Periodical Phenomena, de
la Smithsonian Institution, es publicar una
guia, Instrucciones para hacer las observaciones
meteoroldgicas, en la que provee reglas claras
para unificar criterios, métodos y resultados
y, de ese modo, lograr sistematizar las ob-
servaciones que, de alli en mas, hicieran sus
colaboradores en todo el pais. Asi, con estos
instructivos, que Sarmiento incluso re-
miti6 al Congreso de la Naciéon, Gould lo-
gra poner en accion aquello que, en la ley
que promulgé la fundacion de la OMA, se
anunciaba como sus objetivos: “formar un
sistema regular de observaciones meteo-
rolégicas en toda la Repiblica, [...] hacer
ejecutar convenientemente dichas obser-
vaciones y elaborar sus resultados, dispo-
niéndolas para su publicacion regular”.

Es, entonces, a partir de la creacion de la OMA,
y también a partir de estas Instrucciones, que
las observaciones meteorolégicas en territo-
rio nacional dejaran de proveer datos aislados



para pasar a conformar un cuerpo de conoci-
miento estable, accesible y sistematico, que
se ira publicando en los Anales de la Oficina.
Pero vamos por partes: este cuadro sobre las
primeras observaciones meteorologicas en
Argentina tiene muchos detalles que mirar.

OBSERVACIONES
ANTES DE GOULD:
TRES CASOS

En tiempos del Virreinato, el espaiiol y
primer director de la Escuela de Nattica,
Pedro Cerviiio, entre sus variadas tareas
de cartografia y enseilanza de geometria
y matematicas, asumié también la de
realizar y publicar observaciones meteo-
roldgicas. Lo hizo en el segundo periodico
publicado en el Rio de la Plata, el Semanario
de agricultura, industria y comercio, que co-
menzo a circular el 1° de septiembre de 1802
y que Cervifio redactaba en colaboracion con

su fundador, Juan Hipolito Vieytes. En los
nameros 174 y 175 de la revista, correspon-
dientes al 15 y al 22 de enero de 1806, Cervi-
fio da a conocer los resultados de las medi-
ciones que habia realizado a lo largo del afio
anterior. En el articulo titulado “Extracto de
las observaciones Meteorologicas hechas en
Buenos Ayres, desde el 18 de enero hasta el
31 de diciembre del afio 1805”, Cervifio aporta
detalles de temperaturas maximas (“el ma-
yor grado de calor fue de 24 grados el 14 de
febrero al mediodia”) y minimas (“el mayor
grado de frio fue de 4 grados sobre el cero el
11 de junio a las 6 de la mafiana”). También, de
“afecciones de la atmosfera” en las que inclu-
ye un listado de “dias claros”, “dias nublados”,
“dias de lluvia” y “dias de truenos y relampa-
gos”. Redacta, ademas, un resumen, en el que
precisa datos sobre amplitud térmica.

Ya en épocas de Rivadavia, desde el Obser-
vatorio Astronémico y Meteoroldgico del
Convento de Santo Domingo, Octavio Mos-
sotti, astronomo y fisico italiano, también
se abocé a la meteorologia. Ademas de im-
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portantes observaciones astronémicas, como
la del cometa Encke o la del eclipse parcial
de Sol del 20 de enero de 1833, realizd obser-
vaciones meteoroldgicas continuas durante
siete afios. Aunque muchos de estos datos
se han perdido, se conservan las mediciones
que llevo adelante entre 1831 y 1834 porque
fueron publicadas mas tarde, en 1878, en los
Anales de la Oficina Meteoroldgica. Es por
esta publicacion, que ya encabezaba y escri-
bia Gould, que sabemos que, a partir de agos-
to de 1832, las instalaciones del observatorio
pasaron del convento al “mirador de una casa,
numerada entonces 24, en la calle de Mayo”.
Sabemos también que Mossotti contaba con
un barémetro “que estaba graduado en el
sistema métrico” y con un termometro que
media en grados Fahrenheit. El instrumental
estaba compuesto también por un higrome-
tro que “representaba el peso, en granos in-
gleses, del vapor existente en un pie cubico
del aire”; vale aclarar aqui que el grano es la
unidad minima en el sistema inglés de me-
didas. Finalmente, el estado de la atmosfera,
nos cuenta Gould, Mossotti lo catalogaba en
“tres clases: claros o serenos, turbios o con
nubes, y nublados enteramente o con lluvia”.

« Ya nunca me veras como me vieras

En el mismo tomo I de los Anales, y bajo la cate-
goria de “Observaciones antiguas”, Gould men-
ciona a otros observadores que lo precedieron
y que, aunque con mediciones todavia no del
todo sistematicas, dieron los primeros pasos en
la consolidacion de la meteorologia en nuestro
pais. Se trata de Woodbine Parish, Manuel Mo-
reno, Kennedy y, entre otros, Manuel Eguia,
cuyas mediciones Gould destaca especial-
mente, ya que se extienden entre 1856 y
1875, “cuando lamentablemente la falta de vista
de este caballero le obligd a abandonar la obra
tan importante que habia continuado por el es-
pacio de veinte afios”. “El cuidado y buen éxito
de sus observaciones han sido tales”, concluye
Gould, “que con el solo estudio de ellas puede
determinarse el clima de Buenos Aires, las cons-
tantes numéricas que lo caracterizan, los limites
normales de su variacion, y casi todo lo que se
necesita para su descripcion esmerada y prolija”.

LAS INSTRUCCIONES
DE GOULD

Ya a la cabeza del observatorio y la OMA,
Gould se encarga de publicar su guia para
observadores. En su escrito, comienza por
establecer un patron para la periodicidad de
las observaciones: “se haran tres veces al dia;
alas7delamafiana,alas2delatardeyalasg
de la noche”. Detalla también el instrumental
basico: termometro, psicrometro, barometro.
Y, también, qué mediciones deberan incluir-
se: direccidn, fuerza del viento, nubosidad y
lluvias desde la tltima observacion.



Anales de la Oficina Meteorolégica Argentina (OMA)

El segundo apartado de sus Instrucciones, Benjamin
Gould lo dedica a describir con gran meticulosidad
todo lo necesario para la disposiciéon de los instru-
mentos: desde su ubicacion ideal hasta los pasos para
su mejor emplazamiento. En el caso del termdémetro,
por ejemplo, especifica que “estara al aire libre, en un
espacio abierto y lejos de obstaculos que impidan la
libre circulacion del aire. Siempre estara frente al sur;
estard a la sombra y a una distancia de por lo menos
30 centimetros de toda muralla u objeto préximo”.

Mas adelante, el escrito se adentra en los “modos de
hacer la observacién”. Instrumento por instrumen-
to, Gould especifica el proceder para cada uno. Vol-
viendo al ejemplo del termdmetro, describe, entre
otros puntos, que “el ojo debe colocarse a la misma
altura de la cima de la columna de mercurio, ano-
tando los grados y décimas de grados [...] La obser-
vacion se hara sin pérdida de tiempo, teniendo cui-
dado de que el termometro no sea afectado por el
calor del cuerpo del observador”. Gould luego pasa a
precisar la manera de registrar las observaciones, en
las “hojas provistas para los registros”, que “tienen
casillas para recibir las observaciones principales”.
Agrega también la importancia de consignar, en la

primera hoja del mes, una resefia de los instrumen-
tos utilizados, que incluya su clase, fabricante, nu-
mero y su ubicacién. Por ultimo, el texto aborda las
“observaciones suplementarias”, con instructivos
para el buen uso de anemometros y de “termdme-
tros de maxima y minima e irradiacion solar”.

LOS ANALES Y LA
ACCESIBILIDAD DE LOS
DATOS

Disponer, observar, describir, si. Pero también co-
municar los hallazgos. En el primer tomo de los
Amnales de 1a OMA, de 1878, Gould pasa revista de
la historia de la institucion que dirige, las ob-
servaciones que lo antecedieron y los informes
anuales. El tomo, dedicado al clima de Buenos Aires,
lo describe siguiendo los parametros que el mismo
Gould habia dado en sus Instrucciones. Por eso, no
solo detalla valores, sino que también los analiza para
lograr una relaciéon global. Es mas, Gould describe
tanto los propios datos como también aquellos que
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habia denominado “antiguos”, especialmente
aquellos de Eguia: los analiza, los sistematiza
y, finalmente, los integra también a su des-
cripcion final del clima de la provincia.

Asi, el volumen incluye un capitulo sobre
temperatura, con “arreglo de las observacio-
nes por décadas de dias”, “representacion de
la marcha media”y, entre muchos otros ajus-
tes, las “correcciones locales para observacio-
nes hechas en distintos puntos”. En sus mas
de 500 paginas, contiene también apartados
sobre presion, humedad, nubosidad, lluvia,
vientos, conmociones atmosféricas, perio-
dos en los fenémenos observados. También,
un anexo de graficos, con, por ejemplo, her-
mosos trazos de rosas termométricas y baro-
métricas de los vientos, y un resumen final,
en el que Gould sintetiza “los resultados mas
importantes de este estudio”, con valores me-
dios normales, variaciones anuales y diurnas,
frecuencia de los vientos y direcciones me-
dias, entre otros muchos datos.

“La vista llega antes que las palabras”, escribia
también John Berger en su Modos de ver. La
preeminencia de la vista, la importancia del
acto de mirar, y la relevancia de quien obser-
va tampoco fueron ajenas a Benjamin Gould,
ese nortemaricano que, habiendo llegado para
mapear las estrellas australes, se qued6 tam-
bién para sentar las bases de nuestra meteo-
rologia. Quizas por eso, en ese mismo primer
tomo de los Anales, y antes de comenzar con la
exposicion de los datos, dedica unas lineas a re-
saltar el trabajo de aquellos que se pusieron al
hombro la tarea de observar, medir y registrar:
“Actualmente (febrero 1877) hay 32 personas
distribuidas por toda la Republica, y atin en te-
rritorios adyacentes, las que estan practicando
tres observaciones diarias en las horas que se
le indicaron, animadas solamente por el amor
a la ciencia, el patriotismo y el deseo de con-
tribuir al adelantamiento de los conocimien-
tos humanos”. Observar para conocer, conocer
para volver a observar: aquello que, 150 afios
después, seguimos haciendo dia a dia.m

Fuentes consultadas

CERVINO, Pedro. "Extracto de las observaciones meteoroldgicas hechas en Buenos Ayres, desde el 18 de enero hasta el 31 de diciembre del afio
1805". Semanario de agricultura, industria y comercio, n° 174 y 175, 15 y 22 de enero de 1806.

GOULD, Benjamin. Anales de la Oficina Meteoroldgica Argentina. Tomo I, Buenos Aires, Imprenta de Pablo E. Coni, 1978.

GOULD, Benjamin. Instrucciones para observaciones sistemdticas. Segunda Edicidn, Buenos Aires, Imprenta de Pablo E. Coni, 1875.

MINNITI, Edgardo, PAOLANTONIO, Santiago. "Oficina Meteorolégica Argentina". Cordoba estelar, Cérdoba, Universidad Nacional de Cérdoba, 2013.
PAOLANTONIO, Santiago. El observatorio astrondémico del convento de Santo Domingo. Disponible en hitps:/[historiadelaastronomia.wordpress.

com|documentos/santo-domingo/

« Ya nunca me veras como me vieras



“LAVISTALLEGAANTES
QUELAS PALABRAS’,
ESCRIBIA TAMBIEN JOHN

BERGERENSUMODOS DE

VER:LAPREEMINENCIADE
LAVISTA, LAIMPORTANCIA
DELACTO DE MIRAR, YLA
RELEVANCIA DE QUIEN
OBSERVA TAMPOCO
FUERONAJENAS A
BENJAMIN GOULD, ESE
NORTEMARICANO QUE,
HABIENDO LLEGADO PARA
MAPEARLAS ESTRELLAS
AUSTRALES, SE QUEDO
TAMBIEN PARA SENTAR
LAS BASES DE NUESTRA
METEOROLOGIA.
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EL PRIMERO

Ya conocen la historia de la creacién de la Ofici-
na Meteoroldgica Argentina (OMA), con Benja-
min Gould. La edificacion de la oficina, que hoy
es monumento historico nacional, fue en 1885.
En 1904, luego de trasladar la OMA a Buenos Ai-
res, Thomas Gaylord Rector, que trabajo junto
a Gould y luego con W. Davis, ocupo el lugar de
jefe de la estacion de Cordoba. Mds tarde pasa-
ria a llamarse Observatorio Regional Cérdoba,
y ahora lo conocemos como Observatorio Me-
teorologico de Cordoba (OMC).

En 1988, se inaugura dentro del OMC el museo
del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) y, en-
tre sus directores, Clara Padovan fue la primera
mujer. Alli se aloja instrumental de los observato-
rios y estaciones meteoroldgicas del SMN y archi-
vos historicos. La OMAyluego el OMC albergaron
instrumentos para las mediciones meteoroldgi-
cas, magnéticas, de radiacion y gases atmosféri-
cos,y fue el primer lugar de la Argentina que alojo
sismografos. Estos registraron 62 temblores an-
tes de ser enviados a Pilar (Cérdoba).

EL OBSERVATORIO MAGNETICO
MAS ANTIGUO DE LATINOAMERICA

La OMA, con Gould, ya habia comenzado con la
realizacion de mediciones del campo magnético
terrestre (geomagnetismo), pero el crecimiento
de la ciudad de Cérdoba llevo a buscar un sitio
mas alejado, y es asi como llegaron a Pilar.

- Desde el Sol al centro de la Tierra, con parada en la tropdsfera

En 1904, el primer director del observa-
torio geofisico y de la oficina meteorolo-
gica de Pilar fue el estadounidense Luis
Shultz. Este edificio, ademas de resistir
dos tornados, contaba con sectores para
alojar instrumental, como la Casa va-
riometros, la Casa de fluxémetro y la de
observaciones absolutas. Se sumaban tam-
bién las de los sismografos, irradiancia y ra-
diacidn solar, la Casa de telescopio (para ob-
servar manchas y féculas del disco solar), la
Casa de electricidad atmosférica, la Casa de
la Estacion Meteorologica (EM) y finalmente
la Casa de Carpinteria, donde fabricaban sus
propios muebles. En 1909 se inician las ob-
servaciones de altitud utilizando barriletes.

El observatorio llegé a tener un plantel de
casi 50 personas. Desde sus inicios hasta 1945
fue centro de toda actividad geofisica y des-
de alli se publicaron las cartas magnéticas de
Argentina entre 1908 y 1970. Fue nombrado
observatorio sub-patron de América y patrén
de América Latina.

ALTO EN LA QUIACA

En el Observatorio Heliofisico de La Quiaca,
las actividades meteoroldgicas se iniciaron en
1901,y una década después comenzaron lenta-
mente arealizarse mediciones geomagnéticas.
En 1912 formo parte de la red de observaciones
heliométricas junto a Cordoba y Pilar. Se reali-
zaban observaciones del Sol con telescopio, de
electricidad atmosférica, de ionizacion, y en



1916 se instala un sismoégrafo. En 1923 comenzd
a llamarse Observatorio Geofisico y durante los
diez afios posteriores llevé a cabo mediciones
de la constante solar.

OBSERVAR DESDE AGRONOMIA

En septiembre de 1904, el director de la OMA, Da-
vis, que se encontraba instalado en Buenos Aires
desde hacia tres afios, le manifesté al ministro
de Agricultura, Wenceslao Escalante, que poseian
instrumental perfeccionado y moderno para ins-
talar en una estacion de primer orden y solicitaba
los recursos para la construccion de un edificio.

Comenzo6 realizando meteorologia de super-
ficie, pero con los afios se fue sumando instru-
mental de sismologia, aerologia, geomagnetismo,
electricidad atmosférica, contaminacion atmos-
férica, pirandgrafos para medir radiacién solar y
un espectrometro Dobson. Se realizaron ozono-
sondeos, fue receptor de imdagenes satelitales y
alberg6 el Centro Regional de Formacién, reco-
nocido por la Organizacién Meteorologica Mun-
dial (OMM) para capacitar a nivel sudamericano.
Con el incremento de las actividades cientificas, el
edificio fue cambiando su fisonomia y, con el cre-
cimiento demografico de la zona, muchas de las
actividades se fueron trasladando a otros sitios.

Foto:DiarioLaPrensa

DE LA EXPEDICION ESCOCESA

A ORCADAS

En 1903, una expedicidon antartica escocesa
se instala en las Islas Laurie de las Orcadas
del Sur y comienza a realizar mediciones
meteorolégicas y magnéticas. El Sr. Bruce,
quien estaba al mando, viajo a Buenos Aires
a fines de 1903 y propuso al gobierno nacio-
nal realizar actividades cientificas alli por la
falta de datos en la region del mar de Weddell. A
raiz de esto, el entonces presidente Roca decre-
t6 autorizar al director de la OMA para recibir la
instalacion ofrecida por el Sr. Bruce en las islas
Orcadas del Sur, y establecer un observatorio. El
personal se compondria de empleados del Mi-
nisterio de Agricultura, y de los que pudiera su-
ministrar el Ministerio de Marina. Ese personal
seria reemplazado anualmente.

En enero de 1904, el buque Scotia partié desde
Buenos Aires hacia la primera expedicién argen-
tina a las islas Orcadas. A finales de 1905, se en-
viaron casa-habitaciones de madera, construi-
das y equipadas especialmente para resistir las
bajas temperaturas y albergar los variémetros
magnéticos instalados a principios de ese afio.
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EN TIERRAS TUCUMANAS

Luego de haberse puesto en funciona-
miento en julio de 1931, el Observatorio
Regional Tucuman muda sus instalaciones
en 1946 a terrenos fiscales, también en la
capital. El primer jefe fue Enrique Becke-
dahl. Estaba conformado por dos edificios. El
principal, dedicado a instrumental de meteo-
rologia en planta baja, y sismografos en sub-
suelo. El segundo edificio estuvo destinado a la
aerologia y la electricidad del aire. El observa-
torio también contaba con una estacion de su-
perficie y un nefoscopio. Considerado modelo
en Sudamérica por el nivel de las mediciones,
cierra sus puertas en 1976 y en mayo de 1978 se
traslada su instrumental a Buenos Aires.

ALTO EN LOS ANDES

Las condiciones meteoroldgicas sobre los Andes
presentaban dificultades para la aeronavegacion
y dentro del plan de proteccion de las distintas
rutas aéreas se resolvio la instalacion del Obser-
vatorio Meteoroldgico y Aerolégico en Mendo-
za, en el Cristo Redentor, en marzo de 1934. Ubi-
cado a 3832 metros, en el paraje La Cumbre, fue
el primero construido a tal altura. El personal
abocado a ese sitio debia permanecer en el lugar
por tres meses y, cuando finalizaba su estadia,
eran relevados y a los tres meses regresaban al
observatorio. Se registran datos meteorologicos
hasta el 30 de abril de 1984. Luego de ese perio-
do, por falta de personal, fue cerrado.

- Desde el Sol al centro de la Tierra, con parada en la tropdsfera

CON ESTILO CALIFORNIANO

“Se habilitara hoy y su acto estara incluido en
la fiesta de la Vendimia”, asi lo anunciaba un
diario de la época de la ciudad de Mendoza, en
marzo de 1945.Y con precision informaban que
a las 11 horas quedaba habilitado el Observato-
rio Regional de Mendoza, que fue construido
en el terreno cedido por el gobierno de la pro-
vincia, dentro del Parque General San Martin.

El Director General de Arquitectura de la Na-
cion, José A. Hortal, y la Direccién de Meteo-
rologia, Geofisica e Hidrologia (asi se denomi-
naba en la época al SMN) encomendd a Rafael
N. Orlandi la creacion del edificio, que consta
de un sétano para los relojes y el recinto para
los sismdgrafos y péndulos. Posee también dos
porticos, una torre anemomeétrica y un portico
para electricidad atmosférica, el despacho del
jefe del observatorio y la sala de instrumentos.
Se realizaban observaciones meteorologicas y
de radiacion y, en 1967 mediante un convenio
firmado con el gobierno de la provincia, dotan
de personal capacitado para utilizacién y me-
dicion de movimientos teldricos.



DE AMERICA AL COSMOS

El Observatorio Nacional de Fisica Cosmica,
en San Miguel (Buenos Aires), fue fundado
en diciembre de 1935 y funcionoé hasta 2016.
Su primera administracion estuvo a car-
go del Colegio Maximo de los Jesuitas y en
1979 paso a depender del SMN. Dedico sus
instalaciones al estudio de la irradiancia y la
radiacion solar, y en fisica solar fue el segun-
do de América. También se realizaron estudios
de variaciones magnéticas en relacién con los
movimientos teltiricos. Ademas de poseer ca-
pulas para los telescopios, también contaba
con una estacion meteorolégica de superficie.

FUE PARA JULIO
DE 1906, EN
LOS TERRENOS
FISCALES DEL
BARRIO DE,
AGRONOMIA
(ENTRE LO QUE
HOY SON LAS
FACULTADES DE
VETERINARIAY
AGRONOMIA DE
LA UBA), QUE
SE EDIFICO, Y
SELO LLAMO
OBSERVATORIO
CENTRAL BUENOS
AIRES (OCBA).
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DESDE DONDE
OBSERVAMOS HOY

Hoy en dia, el observatorio meteoroldgico
y geofisico de La Quiaca y el observatorio
central de Buenos Aires contindan con la
responsabilidad de obtener datos del estado
del tiempo. Fueron nombradas estaciones cen-
tenarias por la OMM y ambas prosiguen con el
registro de datos de radiacién solar y pertene-
cen a la red de Vigilancia Atmosférica Global
(VAG) desde la década del 90. A su vez, realizan
mediciones de la columna total de ozono con
los espectrometros Dobson.

El observatorio meteorolégico Mendoza
continua registrando datos de radiacién solary
de meteorologia sindptica. Comparte el edificio
con la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN)
por un convenio firmado en 2005.

El observatorio meteoroldégico Tucuman
reabrio sus puertas en marzo del 2017. For-
ma parte de la red de lidares de SAVERnet
(Japon-Argentina-Chile), red de lidares lati-
noamericana LALInet, red de radiacion solar
GeoUV y red internacional de fotometros sola-
res de la NASA-Aeronet. Y cuenta con una esta-
ciéon meteorologica automatica.

El observatorio magnético y la estacion
meteoroldégica Orcadas, también declarada
estacion centenaria, miden ininterrumpida-
mente parametros geomagnéticos y meteo-
rolégicos, y muestran la evolucién y el com-
portamiento de esta region situada cerca del
polo magnético y lejos de las perturbaciones
antropogénicas los 365 dias del aflo.

En el observatorio geofisico y meteorol6-
gico de Pilar, la estacién magnética continda
registrando de manera constante y capaci-
tando al personal que invernara en Orcadas,
como se hace desde 1904. Fue nombrada esta-
cion centenaria por la OMM. Desde 1995 perte-
nece a la red VAG, con sensores de radiacién y
un analizador del ozono troposférico. Desde el
2017 el observatorio se encuentra dentro de la
red de estaciones meteoroldgicas automaticas
del Sistema Nacional de Radares Meteorol6gi-
cos (SINARAME). Desde ese mismo afio forma
parte de la red de lidares junto al Observa-
torio de Tucuman y pertenece a la red global
Pandonia. En el 2018, fue parte del Proyecto
RELAMPAGO acogiendo gran parte de instru-
mental de la Universidad de Colorado, el Cen-
tro Nacional para la Investigacion Atmosférica
(NCAR por sus siglas en inglés), la Adminis-
tracion Nacional de Aeronautica y el Espacio
(NASA por sus siglas en inglés), Universidad de
Alabama, Universidad Nacional de Cérdoba y
la Universidad de Buenos Aires. Mediante un
convenio con la Municipalidad de Pilar, se esta
trabajando con los archivos histdricos para la
apertura del Museo del Observatorio.

Actualmente, el observatorio meteoroldgico
y museo de Cordoba contintia generando da-
tos y divulgando el estado del tiempo a la comu-
nidad. Fue nombrada estacion centenaria por
la OMM. El museo reabrio sus puertas el 23 de
marzo del 2022 con el comienzo de los festejos
por los 150 afios del SMN. Su tarea de divulga-
cién continuara la linea del tiempo mostrando
el pasado, presente y futuro de esta institucion,
de aquellos que la pensarony el arduo trabajo de
las personas que la compusieron y componen.m
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LAS CONDICIONES
METEOROLOGICAS
SOBRE LOS ANDES
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MENDOZA, EN EL
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Por Daniel Agiiero



En el ingreso de Argentina al
escenario antartico internacional,
los aportes de la Oficina
Meteoroldgica Argentinay su
director fueron centrales. En esta
nota, recorremos los primeros
pasos de nuestro pais hacia el
continente blanco.
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MIRANDO AL SUR

Hacia finales del siglo XIX y principios del XX,
las regiones polares representaban la “dltima
frontera”. Fue por eso que los Congresos In-
ternacionales de Geografia de Londres (1895) y
Berlin (1899) recomendaron en sus conclusio-
nes finales una ofensiva exploratoria y cientifi-
ca sobre el continente blanco, que se tradujo en
una serie de expediciones nacionales, conoci-
das en su conjunto como la Expediciéon Antar-
tica Internacional.

Durante la llamada “Edad Heroica de las
exploraciones polares” (1895-1922), varios
de esos viajes con destino al corazon de
Ia Antartida, su polo sur geografico, reca-
laron en el puerto de Buenos Aires y ge-
neraron gran interés en la prensay el pa-
blico, a 1a vez que recibieron toda clase de
colaboracion gubernamental por parte
de distintas administraciones nacionales.
Esa ayuda se materializd, por mencionar solo
unos pocos ejemplos, en viveres, carbon y re-

« Al sur del sur

paraciones para la expedicion de Jean Baptiste
Charcot (Francia), alojamiento y cuidados en el
Jardin Zoolégico de Buenos Aires para perros
polares y ponis siberianos, mas el contraste de
instrumental en el observatorio geofisico de
Pilar (Cérdoba), para la del Dr. Wilhelm Filch-
ner (Alemania). Ademas, se facilit6 la transmi-
sién de seflales horarias precisas desde la isla
Observatorio (archipiélago de Afio Nuevo, isla
de los Estados) para la de Ernest Shackleton
(Reino Unido) y la posibilidad latente de resca-
te para todas ellas. De todas las expediciones,
sera la expedicion antartica nacional escocesa
(1902- 1904), al mando de William Speirs Bruce
y a bordo del Scotia, la que marcara un punto
de inflexion en nuestra historia antartica.

LA OMA RUMBO AL
“GRAN SUR”

El naciente interés nacional por la Antartida
no se limitoé a colaborar con expediciones in-
ternacionales. Se extendié también a la con-
sideracion, por parte de distintas autoridades,
de una serie de solicitudes locales de expedi-
ciones hacia la Antartida, algunas provenientes
de particulares y otras fomentadas a través del
actual Instituto Geografico Nacional, que, por
diversos motivos, no llegaron a concretarse.

A estos antecedentes pueden afadirse la crea-
cion del observatorio meteorolégico y magné-
tico en la isla Observatorio y el exitoso y dra-
matico rescate por parte de la tripulacion de
la corbeta Uruguay, al mando del teniente de



navio Julian Irizar, de la expedicion sueca del
Dr. Otto Nordenskjold (1901-1903), de la que
formo parte el oficial José Maria Sobral. Estos
hechos influyeron en una mayor conside-
racion nacional sobre esas regiones y ge-
neraron asi una creciente concientizacion
sobre la necesidad de un efectivo ejercicio
de soberania en esas altas latitudes.

William Speirs Bruce, bidlogo, oceandgrafo,
pero sobre todo explorador polar escocés, orga-
nizd, sin recibir el aval de la Royal Geographi-
cal Society de Londres, la expedicion antartica
nacional escocesa de 1902-1904. Su objetivo
principal era invernar en la zona del mar de
Weddell, lo mas cercano posible al polo sur
geografico, pero el estado del campo de hielo
marino lo obligd a un cambio de planes. De-
cidio, entonces, hacerlo en la isla Laurie de las
Orcadas del Sur para abordar un programa de
investigacion a nivel meteorologico y magnéti-
co. En noviembre de 1903, habiendo dejado
una dotacion minima para continuar las
observaciones cientificas, el Scotia recala
en el puerto de Buenos Aires con el fin de
reaprovisionarse. Durante la estadia, Bru-
ce negocié un acuerdo con el gobierno na-
cional, por el que ofertaba el observatorio
de Omond House a Argentina.

Por nota dirigida al ministro de Agricultura, el
17 de diciembre de 1903, el por entonces direc-
tor de la OMA, Walter Gould Davis, considero
las siguientes conclusiones respecto del ofre-
cimiento de la compra-venta: “Habiendo ha-
blado hoy largamente con el profesor Bruce,
jefe de la expedicion escocesa, que ha hecho
investigaciones magnéticas, climatoldgicas y

oceanograficas en la regién antartica desde
principios de este afio, e impuesto, hasta cierto
punto, de la naturaleza de los estudios efectua-
dos durante el afio, he reconocido la importan-
cia inestimable que los resultados ya obtenidos
tienen para la climatologia de aquella region”.

Asimismo, admite que “los grandes cambios
experimentados en los elementos atmosféri-
cos, al alejarse a corta distancia de la extremi-
dad sur de este continente, demuestran que
nuestras hipdtesis o supuestos conocimientos
de las condiciones que imperan en aquella tie-
rra incoégnita son bastante errdoneos”.

Sostiene también que (...) la Reptiblica Argen-
tina fue invitada por varios centros cientificos
oficiales a cooperar en las observaciones me-
teoroldgicas por el establecimiento de estacio-
nes al sur de los 30° de latitud en tierra firme y
en las islas de Afio Nuevo y Shetland.

La aceptacion, por parte de esta Republica, de
las indicaciones de las sociedades europeas,
queda demostrada por el observatorio mag-
nético y meteoroldgico instalado en la isla de
Afio Nuevo con resultados beneficiosos y por
lared de estaciones meteorolégicas que se ha-
llan funcionando en todo el pais hasta sus ul-
timos confines australes. Pero, para llenar por
completo el programa trazado, falta todavia la
estacion en una de las islas Shetland o en las
Orkneys del sur”.

Finalmente, Davis recomienda: “Ahora se tie-
ne la oportunidad de llenarlo mediante el
ofrecimiento del profesor Bruce, de llevar en
su viaje de regreso del Scotia, cuatro argenti-
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nos a la region polar, para seguir en la serie
de observaciones iniciadas por él en el mes de
enero en bahia Scotia, en la isla Orkneys del
sur, donde se ha construido una pequefia casa
de piedra que se halla ocupada actualmen-
te por el personal cientifico de la expedicion,
punto de observacion que formara el eslabon
de conexién en la cadena meteorolégica, li-
gando las observaciones del continente sura-
mericano con las que efectuara la expedicion
escocesa durante el afio préximo en las regio-
nes situadas dentro del circulo polar, hecho,
cuyo enorme valor cientifico V. E. apreciara”.

Estas sugerencias convencieron al ministro
Escalante, quien a su vez ofici6 a su par del
Ministerio de Marina una nota por la que con-
firmaba lo anteriormente expresado por Davis
y que finalmente se tradujo en el decreto del
2 de enero de 1904, firmado por el presidente
Julio A. Roca, que en su articulo 1ro expresaba:
“Autorizase al jefe de la Oficina Meteoroldgi-
ca Argentina (OMA) para recibir la instalacion
ofrecida por el Sr. Williams S. Bruce en las Islas
Orcadas del Sur y establecer un observatorio
meteorologico y magnético en las mismas”.

o 7

Foto: Lucas Merlo
Gt

.

PRESENTE Y FUTURO

El compromiso de parte de Argentina a través
de la OMA de proseguir con las observaciones
meteorologicas y magnéticas iniciadas en la
isla Laurie de las Orcadas del Sur tuvo un gran
significado tanto para la historia antartica ar-
gentina como para la del organismo. A partir
de ese hito, el SMN se encuentra presente en
cada una de las seis estaciones permanentes
en el continente blanco. En la actualidad, la
actividad técnico-cientifica es altamente va-
lorada por la comunidad cientifica internacio-
nal. El aporte del SMN fue, es y sera de suma
relevancia tras 118 afios de presencia ininte-
rrumpida en la region antartica.m
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Observatorio
La Quiaca

Jujuy

Comenzo a funcionar el 12 de
julio de 1902. 5i bien tuvo
pequeiias interrupciones,
entre finales de 1907 v octubre
de 1908, la estacion cuenta con
registros de 117 afios comple-
tos de precipitacion y 63 afios
de datos digitalizados de
temperatura.

Santiago
Estero
Santiago del Estero

En 1873 se inicio el obse
rio, con cambios de ubicacio
minimos, casi sin modificar
sus coordenadas. Contamos
con registros diarios de
precipitacion desde octubre de
1873 y de temperatura maxima
y temperatura minima desde
enero de 1931,

San Luis

San Luis

Comenzo su registro en 1874 v,
aunque sufrio algunas mudan-
zas, que estan en proceso de
homogeneizacion, contiene
datos de precipitacion desde
mayo de 1874 ¥ temperatura
maxima y temperatura minima
desde enero de 1931,

Ceres

Santa Fe

Se instalo el 27 de septiembre
de 1806 y los datos se remontan
al 17 de octubre del mismo ano.
No hubo interrupciones, por lo
gue cuenta con registros de 129
anos completos de
precipitacion mensual y g1
anos de temperatura,
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Malargue

El 26 de septiembre de 1914
abrio sus puertas en la provin-
cia de Mendoza. Cuenta con
registros de go afnos completos
de precipitaciones diarias v
temperatura v 105 anos de
precipitacion mensual

ESTACIONES CENTENARIAS



Observatorio

Pilar
Cérdoba

En 1904 se abrio una nueva
estacion en la provincia de
Cordoba. Los primeros datos
se obtuvieron en febrero de
1913. Cuenta con registros de
115 afios completos de
precipitacion mensual y con
94 afios de precipitacion
diaria y de temperaturas.

* El mapa no esta en escala

Monte Caseros

Corrientes

Se inicid el observatorio en
1904. También sufrio algunos
cambios en su locacion, que
estan en proceso de
homogeneizacion. Esta
estacion contiene datos de
precipitacion desde abril de
1904 ¥ temperaturas maxima ¥
minima desde enero de 1931

Orcadas
Tierra del Fuego, Antartida
e Islas del Atlantico Sur

Antartida e Islas del Atlantico
Sur. En 1904 nace la estacion
meteorologica Orcadas.
Cuenta con 68 anos
digitalizados de precipitacion
y de temperatura,

Las estaciones centenarias son
nuestras perlas y estan reconoci-
das por la Organizacion Meteo-
rologica Mundial (OMM), pero
para que esto pudiera suceder se
verificaron las fechas de inicio
de cada estacion meteorologica
y se identificaron estaciones que
comenzaron sus observaciones
hace por lo menos cien afios y se
mantienen activas.

Para ser propuestas y reconocidas
como centenarias, las estaciones de-
ben cumplir ciertos criterios, como
haber sido fundadas hace al menos
cien afios, claro,y mantenerse en
funcionamiento en la actualidad;
también, que los periodos de inacti-
vidad no superen el 10 % del tiempo
(salvo en momentos de conflictos o
eventos extremos) y que no hayan
sufrido reubicaciones que afecten
las caracteristicas climatologicas.

Estas emblematicas estaciones
suponen un patrimonio de gran
valor en la vigilancia y la adaptacion
al cambio climatico. Aqui estan, ellas
son nuestras reinas centenarias.

s
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Por Maria Inés Gil y Sabrina Judrez



UNADE LAS FUNCIONES DEL
SERVICIO METEOROLOGICO
NACIONAL (SMN) ES EL
ESTUDIOY MEDICION

DEL CAMPO MAGNETICO
TERRESTRE (CMT). ELCMT

ES ELESCUDO PROTECTOR
NATURALDENUESTRO
PLANETA, QUE SE GENERAEN
ELNUCLEO EXTERNODELA
TIERRA, ACTUANDO COMO
UN GRAN IMAN QUE DESVIA
LAS PARTICULAS ELECTRICAS
PROVENIENTES DEL SOL.

omencemos por el principio. Desde prac-
Cticamente su comienzo como Oficina

Meteorologica Argentina (OMA), una
de las funciones del Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) es el estudio y medicién del
Campo Magnético Terrestre (CMT). E1 CMT es
el escudo protector natural de nuestro plane-
ta, que se genera en el ntcleo externo de la
Tierra, actuando como un gran iman que des-
via las particulas eléctricas provenientes del
Sol al alcanzar el entorno terrestre.

El geomagnetismo es el area cientifica que
se ocupa del estudio del CMT, tanto de su
generacion como de su variacion espacial
y temporal por medio de registros. El re-
gistro de estas variabilidades se obtiene en ob-
servatorios magnéticos permanentes (OMP).
En ellos, se registran la intensidad total (F) del
CMTYy las variaciones temporales de sus com-
ponentes horizontales (H, X, Y), vertical (Z) y

declinacién (D) en puntos fijos de la superficie
terrestre, que sirven como valores de referen-
cia para la aeronavegacion, la prospeccion de
recursos naturales, el estudio de las relaciones
entre el Sol y la Tierra, etc.

Durante los siglos XIX y XX se establece y con-
solida a nivel global Ia existencia de una red de
observatorios, que en aquella época aporto da-
tos indispensables para la aeronautica y la geo-
logia. Desde entonces, nuestro pais ha contri-
buido con datos de observatorios que atin hoy
permanecen operativos, como en Pilar, Orcadas
y Cipolletti. John Riddick, del Servicio Geologi-
co Britanico (BGS, por sus siglas en inglés), uno
de los creadores e impulsores del proyecto de
digitalizacion de nuestros OMP, destaca “el fun-
cionamiento continuo de los observatorios mag-
néticos y la importancia de las series de datos de
larga duracion, tipicas en Pilar y Orcadas, donde
se tienen mds de 100 afios de datos continuos”.
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UN POCO DE HISTORIA

Desde sus inicios, el SMN es pionero en esta disci-
plina, tanto en Sudamérica como en el sector an-
tartico. Las primeras observaciones magnéticas
datan de 1882, aunque estas no eran sistematicas
y estaban a cargo del personal del observatorio
de Cérdoba. Se conocen también mediciones
aisladas, de 1852 y 1853. Lo irregular de esas pri-
meras mediciones hizo surgir la necesidad de es-
tablecer un OMP, alejado de las perturbaciones
antropicas como las edificaciones con alto con-
tenido de material ferromagnético, cables de alta
tension, vias férreas, antenas de comunicacion,
transportes, etc. Por lo que se tom0 la decision de
construir el observatorio en la ciudad cordobesa
de Pilar, a 50 kilometros de la capital.

Este observatorio comenzo6 a funcionar en julio
de 1904. Gracias a la regularidad y calidad de los
datos, ha llegado a alcanzar la categoria de obser-
vatorio patrén para el centro y sur de América.
Hasta 1945, fue nucleo de toda actividad geofisi-
cay colabor6 enormemente en la elaboracién de
la primera carta iségona del pais en 1908. Asimis-
mo, y como parte de la conquista de territorios
casi inaccesibles, como el continente blanco, en
febrero de 1904 se fundé el primer observatorio
magnético en la isla Laurie, en el archipiélago
Orcadas del Sur. Desde entonces, en ambos luga-
res contamos con registros de datos magné-
ticos de forma practicamente ininterrumpi-
da hasta el dia de hoy.

En 1901 se crea el observatorio de La Quiaca, en

la provincia de Jujuy. Durante 1919 y 1920, se
construyen las casillas geomagnéticas y recién

« Desde lejos si se ve

Foto: Silvina Righetti

en 1927 se incorpora a la red de OMP con me-
diciones fundamentales para el trazado de las
cartas magnéticas. Este OMP se mantuvo en
servicio completo hasta 1983, y parcialmente
hasta 1992, momento en que cesaron las activi-
dades relacionadas con el geomagnetismo. Por
altimo, en 2015 entra en funcionamiento la es-
tacion magnética Cipolletti, que registra la in-
tensidad total del CMT, contribuyendo asi al co-
nocimiento de la evolucidén espacial y temporal
del mismo en sitios de interés geomagnético.

EL TRABAJO DE HOY,
EN TIEMPO REAL

En el marco del proyecto INDIGO (siglas en in-
glés de Observatorio Geomagnético Digital de
Intermagnet) de la BGS, el SMN recibi6 nuevos
equipos y, para noviembre de 2010 las instala-
ciones del observatorio Pilar fueron renovadas
y comenzaron a efectuar registros digitales de
todas las componentes del CMT con una mayor
precision y frecuencia en la toma de los datos
(cada 1 minuto), que pueden ser analizados casi
en tiempo real. Lo mismo se implementé para
Orcadas en 2012. Mientras que en Cipolletti,
desde sus comienzos, se registra unicamente
la intensidad total del CMT cada 5 minutos.

Gracias al cumplimiento de estandares de
calidad de los datos, el observatorio Pilar
ha logrado ser aceptado como miembro de
Ia Red Magnética Internacional en Tiempo
Real (INTERMAGNET, por sus siglas en in-
glés) en 2012, mientras que Orcadas se suma en



2013. El area de geofisica, por su parte, verifi-
cay analiza los datos, ademas de emplearlos
principalmente en el estudio de las variacio-
nes a corto y largo plazo, para fines operati-
vos o de investigacion.

Complementariamente, todos los afios se se-
lecciona y capacita a una persona como ob-
servador u observadora de geomagnetismo
para la campafia antartica anual, que repre-
senta al SMN en Orcadas. A su vez, los ins-
pectores y técnicos en geomagnetismo des-
tinados a las camparfias antarticas de verano
registran la intensidad total del CMT en las
distintas bases, como Marambio, Carlini, Es-
peranza, Petrel y San Martin.

Todas estas actividades permiten contribuir
a la confeccion del Modelo Internacional de
Campo Geomagnético de Referencia (IGRF por
sus siglas en inglés) publicado cada cinco afios
por la Asociacion Internacional de Geomagne-
tismo y Aeronomia (IAGA, por sus siglas en in-
glés), ademas de mantener nuestros registros
en el hemisferio sur, para el estudio de la evo-
lucién de la Anomalia Magnética del Atlantico
Sur (AMAS), donde los efectos estudiados por
la meteorologia espacial o Space Weather se
ven intensificados.

EL FUTURO YA LLEGO

Es muy importante profundizar en el estu-
dio de las tormentas magnéticas, que se dan
simultaneamente en todo el globo terrestre,
aunque en las zonas polares o regiones como la

AMAS pueden tener mayor impacto sobre los
dispositivos tecnoldgicos, comunicaciones, sis-
temas de geoposicionamiento, redes eléctricas,
gasoductos, oleoductos, satélites, aeronaves y
hasta en sus tripulaciones y astronautas.

Dentro de las perspectivas a futuro, Christo-
pher Turbitt (BGS) nos comenta que las prin-
cipales preguntas que estimulan las activida-
des en torno a la meteorologia espacial son:
(Cudles son los efectos de una tormenta mag-
nética en nuestras tecnologias e infraestruc-
tura? ;Cudles son los extremos en la magnitud
de las tormentas magnéticas? ;Cudles son las
tasas de recurrencia de las grandes tormentas
magnéticas? ;Cudl es el posible impacto econo-
mico de la pérdida o el dafio de sistemas cla-
ve como GNSS (Sistema Global de Navegacion
Satelital, por sus siglas en inglés), distribucion
de electricidad, sistemas de comunicaciones?

Ahora ya conocés un poco mas sobre como
la actividad solar puede influir e impactar en
nuestra infraestructura y tecnologia y la im-
portancia de estudiar el Campo Magnético Te-
rrestre. Te invitamos a conocer atin mas.
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ESQUEMA DE LAS
COMPONENTES DEL
CAMPO MAGNETICO

Los OMP cuentan con un magnetometro de
precesion protdonica para registrar la inten-
sidad total del campo (F), un magnetémetro
triaxial fluxgate para registrar las componen-
tes ortogonales -horizontal (H), vertical (Z) y
declinacién (D)- y un teodolito magnetomé-
trico que permite determinar inclinacién (I) y
D por medio de una observacién absoluta del
meridiano magnético del lugar.

Campbell, W. H. (2001). Earth Magnetism. A Guided Tour through Magnetic Fields. Comy

court-Academic Press (Elsevier Science). ISBN o 12 158164 o.
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:QUE ES UNA
CARTA
ISOGONA?

Del griego isos (igual) y gonios
(angulo), es un mapa que repre-
senta lineas que unen puntos de
igual declinacion magnética (an-
gulo comprendido entre la di-
reccion del Norte magnético y el
Norte geografico). Acompafiadas
de una brujula, se utilizan como
herramienta de orientacion que
permite encontrar el Norte geo-
grafico de un sitio particular.

TORMENTA
SEVERA G4

La tormenta magnética mas intensa del ciclo solar 24 (enero
2008 a diciembre 2019) tuvo lugar del 6 al 10 de septiem-
bre de 2017. Es una de las 20 tormentas mas grandes de los
altimos 50 afos pero su impacto no fue tan severo, ya que
solo se conocieron bloqueos en las comunicaciones de ra-
dio. Eso sucedi6 cuando las explosiones de rayos gamma X
y de particulas eléctricas, dirigidas parcialmente hacia la
Tierra, alcanzaron la parte superior de la atmosfera terres-
tre ionizandola y provocando un fuerte apagoén de radio de
onda corta sobre Europa, Africa y el Océano Atlantico. Pero
también, para maravillarnos, pintaron el cielo de verde con
increibles auroras polares.
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Primera carta del tiempo de
la Argentina. Sobre el mapa
del pais se indican los datos
OFICINA medidos en distintas estacio-
METEOROLOGICA nes meteoroldgicas del SMN.
ARGENTINA Las lineas curvas muestran el
analisis de los datos de pre-
sion y temperatura. Quienes
21 de lebrera -
se encargan del pronostico
1902 . . .
utilizan este tipo de analisis
2hip m ol para determinar los sistemas
meteoroldgicos que afectan
i - e a— L —ll.—-u. |

las distintas regiones del pais.

Todo prondstico empieza por un diagndstico.
La definicion de la Real Academia Espafio-
la nos explica que diagnosticar es “recoger y
analizar datos para evaluar problemas de di-
versa naturaleza”. La mayoria de las profesio-
nes comienza con esta practica. Por ejemplo,
al ser atendidos por un médico o una médica,
primero nos realiza un examen fisico y ade-
mas nos indica una serie de analisis clinicos
(sangre, radiografias, ecografias, etc.). Para un
abogado o abogada, lo primero que hara sera
entender, a través de preguntas, los detalles
del caso a tratar. En meteorologia, para poder
hacer un diagndstico, hacen falta observacio-
nes de la atmosfera. El Servicio Meteorologico
Nacional (SMN) tiene decenas de estaciones

- Ojos en el cieloy en la tierra

meteorologicas, muchas de ellas funcionando
desde hace mas de 100 ailos, en donde per-
sonal capacitado registra a cada hora la tem-
peratura, el viento, la presion, entre muchas
otras variables. Al graficar todas estas medi-
ciones en un mapa, se pueden diagnosticar los
sistemas meteorologicos que se encuentran
en desarrollo. Por ejemplo, una sudestada en
el Rio de la Plata se revelaria con un sistema
de baja presion en las provincias del Litoral y
vientos del sudeste mas lluvias y lloviznas so-
bre el noreste de la provincia de Buenos Aires.
Como veremos a continuacion, los satélites y
los radares meteorolégicos nos aportan enor-
mes cantidades de datos adicionales para el
diagnostico de la situacién meteorologica.



SATELITES: NUESTROS
0OJOS EN EL ESPACIO

(Alguna vez, mirando el cielo, viste pasar un sa-
télite? Si tu respuesta es si, es muy probable que
hayas visto pasar uno meteoroldgico. El prime-
ro de este tipo de satélites fue lanzado por Esta-
dos Unidos en 1960. Desde ese entonces, su uso
en meteorologia crecié enormemente.

La combinacidn de todas las mediciones per-
mite generar imagenes que nos hacen posible
distinguir las nubes, los océanos, los lagos y
los rios, las montafias, las zonas con nieve en
el suelo, los distintos tipos de cobertura del
suelo: campos sembrados, bosques y hasta
ciudades y pueblos. Al animar estas imagenes
también se puede observar cdmo se desplazan
las masas de aire frio y calido, si las tormen-
tas estan creciendo o decreciendo. Es decir, los
satélites son las ventanas del SMN al pais: con
un rapido golpe de vista, permiten conocer
qué sistemas meteorologicos estan afectando
a la Argentina. Estos productos también estan
disponibles para el uso de toda la poblacion.

Los satélites meteorolagicos
basicamente toman imagenes de
porciones del planeta desde el
espacio. Estas mediciones se realizan
en distintos colores del espectro
electromagnético, como el azul, verde
y rojo, pero también en la region del
infrarrojo y de las microondas.

Imagen satelital generada a partir de los datos
medidos por el satélite GOES 16 el 24 de marzo
de 2022 a las 12:40 Hora Oficial Argentina. Un
rapido analisis permite distinguir el sistema de
baja presion sobre el centro del pais. Ademas, se
observancielosdespejadosenlaPatagoniayen
laregionde Cuyoyunfrentefrio extendiéndose
sobre las provincias del Noreste argentino.
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RADARES: NUESTROS
OJOS EN LA TIERRA

Los radares meteoroldgicos tienen una co-
bertura mucho mas limitada que los saté-
lites dado que mayormente se encuentran
en la superficie terrestre. El radar observa
su entorno tomando fotos de una mane-
ra sofisticada: emite pulsos electromag-
néticos que viajan en todas direcciones.
Cuando estos pulsos se encuentran con lluvia,
granizo, aves, insectos, arboles, edificaciones,
entre otras cosas, devuelven una parte de la
energia emitida, lo que usualmente se llama
eco. Al emitir energia, el radar puede medir
dentro de las nubes, lo que le permite hacer
. una “radiografia” de las tormentas. Ademas,
Launqueexisten  COIMO Se sabe cuanta energia emitid y cuanto
radares montados  tiempo demor6 en recibir el eco, se puede ge-

en satélites. nerar una imagen con toda esta informacion.

Al animar estas imagenes se observa la ubica-
2 Cobertura cion y la evolucion de las lluvias y tormentas
aproximada del hasta 240 kilometros del radar. Los productos
radar. de radar generados por el SMN también estan

disponibles en la pagina web.
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LUTAN - : » | f - meteoroldgico ubicado en la
/ e A | ciudad de Cérdoba. Se ob-
servan tormentas severas al
sur de la capital provincial en
colores rojos, violetas y blan-
co. El poligono naranja indica
el area alertada por el Aviso
meteoroldgico a Corto Plazo

que se emitio desde el SMN a
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VENTANAS ALA
ATMOSFERA

La combinacion de ambos instrumentos, en-
tonces, son las ventanas de los meteordlogos
y meteorologas del SMN para saber rapida-
mente como se encuentra la atmosfera sobre
el territorio nacional. Estos datos se utili-
zan para emitir los productos del Siste-
ma de Alerta Temprana (SAT): alertas,
advertencias y avisos a corto plazo. Estos
productos poseen un rol fundamental a la
hora de cumplimentar la misién del SMN:
proteger la vida y los bienes de la poblacién.

UN RADAR HACIA EL
FUTURO

En los proximos afios, hay perspectivas positi-
vas para ambos instrumentos. En cuanto a los
radares, se encuentra en marcha el proyecto
de radarizacion de la Argentina, llamado Sis-
tema Nacional de Radares Meteorologicos
(SINARAME). Este es financiado por el Mi-
nisterio de Obras Publicas de la Nacion y eje-
cutado por la empresa INVAP SE. Desde 2013
ya se instalaron 11 radares a lo largo y ancho
del pais y antes de 2026 se instalaran 10 mas.
Ademas, Argentina se encuentra planificando
junto a otros paises de Latinoamérica el pri-
mer satélite meteorologico geoestacionario.

Los radares y los satélites han permitido

« Ojos en el cielo y en la tierra

Los datos medidos por los satélites y los
radares tienen mdultiples aplicaciones so-
cioproductivas. Ambos instrumentos son
utilizados en el SMN para hacer estima-
ciones de la precipitacion que cae sobre el
territorio nacional. Los datos satelitales,
ademas, permiten analizar propiedades
del suelo, como la vegetacion, el nivel
de humedad, Ia deteccion de incendios,
las inundaciones, la presencia de ceniza
volcanica, entre muchos otros. Por otro
lado, las aplicaciones de los datos de radar
abarcan desde la estimacion de la velocidad
del viento y el tamafio del granizo hasta el
estudio de la migracién de aves, por citar al-
gunos ejemplos.

grandes avances en las ciencias de la atmos-
feray todas sus aplicaciones para con la socie-
dad. La combinacién de estas dos fuentes de
informacion junto a otras, como los reportes
de redes sociales o la creciente red de estacio-
nes meteoroldgicas automaticas, permitiran
tener un mejor monitoreo de la atmdsfera.
Ademas, la combinacion de la informacion
medida por los radares con los modelados nu-
méricos en alta resolucion que opera el SMN
para la prediccion de la atmésfera contribuira
a tener pronodsticos mas precisos. Por ultimo,
la aplicacién de técnicas de inteligencia arti-
ficial a la meteorologia nos permite suponer
que en los préximos afios seguiremos avan-
zando a grandes pasos, combinando todas es-
tas fuentes complementarias de informacién
de tal manera que se mejoraran tanto el diag-
nostico como el pronodstico del tiempo. =



« CAMBIO CLIMATICO >

ENIENDER
RYNRAVIE'S

DELIGS
REGISHIROS

Seguramenteescuchastehablardecambioclimatico.Pero,
:de qué forma las mediciones meteorologicas del pasado
nos pueden ayudar a vislumbrar su presente y su futuro?
En esta nota, analizamos los registros a largo plazo para
entender mejor los cambios del clima a nivel global y en
nuestro pais.

+

Por Juan Rivera y Leandro Diaz
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El clima del planeta esta mostrando cambios
sustanciales en las tultimas décadas como con-
secuencia de las actividades humanas, lo cual
se evidencia, por ejemplo, en aumentos de 1,1
°C en la temperatura global y de 0,2 metros
en el nivel del mar desde principios del siglo
XX, asi como en el retroceso de glaciares en
todo el mundo. Argentina no es ajena a esta
problematica, teniendo en cuenta que 7 de
los ultimos 10 afios fueron los mas calidos del
periodo 1961-2021, lo que evidencia un calen-
tamiento sostenido que ha dado como resul-
tado una mayor frecuencia de olas de calor y
otros fenémenos extremos. En cuanto a las
variaciones en la precipitacion, la extension
del pais hace dificil establecer una tendencia
de largo plazo en la Iluvia acumulada, dado
que compensa regiones que registran déficits
(como la zona cordillerana) con otras que don-
de hay excesos (el Litoral).

La cuantificacion de los cambios en el cli-
ma del pais es posible gracias a la existen-
cia de registros de larga data, pertene-
cientes al SMN. Se cuenta con 8 estaciones
que fueron declaradas por la Organizacion
Meteorolégica Mundial como centenarias, las
cuales poseen mas de 100 afios de registros de
temperatura, precipitaciéon y otras variables
meteorologicas relevantes para la caracteriza-
cion climatica. Si bien numerosos productos
de observaciéon remota como radares y senso-

- Entender a través de los registros

res satelitales han surgido en los dltimos 40
afios, lo que permite mejoras significativas en
los prondsticos meteorolégicos, los sistemas
de alerta temprana y el monitoreo de la at-
mosfera, estos registros no poseen la longitud
suficiente para cuantificar el cambio climati-
co regional desde una perspectiva historica.

Los registros meteoroldgicos de largo plazo se
utilizan como insumo para generar bases de
datos globales, como la del Centro Mundial de
Climatologia de las Precipitaciones (GPCC, por
sus siglas en inglés) o la de la Unidad de In-
vestigacion Climatica (CRU), entre otras. Este
tipo de productos es un insumo base para el
analisis del cambio climatico observado y el
estudio de validacién de los modelos clima-
ticos globales y regionales disponibles. Estos
son los que luego permiten detectar y atribuir
los cambios en el sistema climatico, asi como
proyectar lo que puede suceder en el futuro.

Si bien la distribucion de estaciones meteo-
rologicas es heterogénea a lo largo del pais,
se destaca la presencia de estaciones con
registros centenarios de temperatura y pre-
cipitacion en varias regiones de Argentina,
incluida la Antartida, con los registros de la
estacién Orcadas (de 1904 a la actualidad). La
mayor densidad de estaciones con regis-
tros de largo plazo se ubica en la region
centro-este del pais, la mas poblada y
donde se llevan a cabo las principales ac-
tividades productivas. También es la zona
en la que se da la mayor frecuencia de even-
tos meteoroldgicos extremos en el pais, como
olas de calor y de frio, sequias, inundaciones
y tormentas severas.



LA INCLUSION DE

REGISTROS MAS ANTIGUOS
PODRIA PERMITIR UNA
CUANTIFICACION MAS
PRECISA DEL GRADO DE
CALENTAMIENTO RESPECTO
ALOS VALORES DE
TEMPERATURADEPRINCIPIOS
DEL SIGLO PASADO.

AL RESCATE DE LOS DATOS

No todos los registros meteorolégicos dis-
ponibles se encuentran en un formato fa-
cilmente utilizable para investigaciones
de cambio climatico. Registros previos a
la década de los 50 de algunas estaciones
aun permanecen en libretas de papel con
Ias anotaciones de puiio y letra del obser-
vador de turno, porque esta era la forma en
que la informacién se almacenaba en esa épo-
ca. Aun cuando estos registros en muchos ca-
sos representan informacién meteorologica de
un periodo limitado de afios, el conocimiento
del clima pasado es sumamente relevante para
poner en contexto los eventos meteoroldgicos
recientes en una perspectiva historica.

Esta situacion se repite en otros paises del
mundo, lo cual motivd que en los ultimos
afios hayan surgido iniciativas para el rescate
de estos datos, que en muchos casos involu-
craron la participacion ciudadana. Un ejemplo
exitoso fue el estudio liderado por Ed Haw-
kins, publicado en marzo de 2022, que involu-
cré la digitalizacion de millones de registros
mensuales de precipitacion del Reino Unido,
en el cual mas de 16 mil personas participaron
voluntariamente para extender los registros
meteorologicos hasta 1677. Este tipo de ini-
ciativas podria replicarse en Argentina, lo que
permitiria incrementar la cantidad de regis-
tros disponibles de finales del siglo XIX y prin-
cipios del siglo XX, de forma tal de cuantificar
de mejor manera el clima pasado en el pais.

HORIZONTES FUTUROS

Si bien en los ultimos afios han surgido nume-
rosos productos que mejoran la caracterizacion
de los procesos atmosféricos, los registros ba-
sados en datos instrumentales de temperatura
y precipitaciéon en estaciones meteorologicas
son esenciales para la cuantificacion del cam-
bio climatico, tanto regional como global.

Del mismo modo, permitiria cuantificar la
fluctuacion de la precipitacion en un contexto
centenario, cuya tendencia en el largo plazo
posee una influencia distinguible asociada a
las actividades humanas. Ademas, mantener
los sitios de medicidén existentes e incorporar
nuevas estaciones meteoroldgicas facilita-
ra una mejor comprensién de los fendmenos
meteorologicos regionales, contribuyendo
de este modo a una mejor cuantificacion del
cambio climadtico en el pais, lo que permi-
te dar sustento a las politicas nacionales de
adaptacidn, respuesta y mitigacion.
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AREAS DE VACANCIA

Asi como se destaco la buena distribucion
de estaciones meteoroldgicas con registros
climaticos de alta calidad en el centro y este
de Argentina, es necesario hacer foco en dos
regiones con escasos registros meteorologi-
cos: la Patagonia y la Cordillera de los Andes.
A lo largo de la Patagonia, la mayor parte de
las estaciones meteorologicas disponibles
comienzan sus registros durante la segunda
mitad del siglo XX, las cuales se ubican prin-
cipalmente en regiones costeras o de estepa.
En el caso de la zona cordillerana, las pocas
estaciones disponibles fueron abandonadas
o desmanteladas hacia fines de la década de
1970. Teniendo en cuenta que en regiones
montafiosas del planeta se ha observado un
calentamiento mayor al de regiones bajas, lo
cual genera una reduccion de los glaciares y
otros cuerpos de hielo, es necesario mejorar
el sistema de observacion sobre la Cordillera
de los Andes. Esto es fundamental si se pien-
sa en su extension latitudinal y la poblacién
que depende de los recursos originados en
esta cadena montafiosa. Frente a esta pro-
blematica, Ricardo Villalba, investigador del
Instituto Argentino de Nivologia, Glaciologia
y Ciencias Ambientales (IANIGLA), reflexiona:
“Las precipitaciones niveas en la cordillera de
los Andes constituyen el principal suministro
de agua para algo mas de los 15 millones de
personas que vivimos en ambas vertientes
al pie de los Andes. Aun hoy, los registros de
nieve son esporadicos, fragmentarios y en su
mayoria no homogéneos. Es imperioso con-
tar con un programa nacional que nos brinde
informacién confiable de largo plazo sobre
la variabilidad de este recurso vital para los
ecosistemas naturales y el desarrollo de las
actividades socioecondmicas a lo largo de la
Cordillera”. La falta de datos meteoroldgicos
en areas montafiosas no sélo es una proble-
matica de los Andes: solo 211 estaciones me-
teorologicas a nivel global se ubican a mas de
3 mil metros de altura.

- Entender a través de los registros

DESAFIOS EN LA
COMUNICACION DEL
CAMBIO CLIMATICO

Diversos conceptos asociados al clima suelen
confundirse por los usuarios y los tomadores
de decision, lo cual genera algunos desafios
para la comunidad cientifica al momento de
hablar de cambio climatico. Por ejemplo, es
comun que nos olvidemos momentaneamen-
te del calentamiento global cuando alguna
region del pais es afectada por una irrupciéon
de aire polar. No obstante, el aumento en la
temperatura global genera también cam-
bios en el comportamiento de los sistemas
de presion y vientos, lo que puede provocar
en algunos casos estos fendmenos extremos
frios a pesar de las tendencias generalizadas a
mayores temperaturas e intensidad en los fe-
némenos extremos calidos. Carolina Vera, vi-
cepresidenta del Grupo de Trabajo I del Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Clima-
tico (IPCC) e investigadora del Centro de In-
vestigaciones del Mar y la Atmosfera (CIMA),
aclara: “Actualmente comunicar las causas
de la ocurrencia de un determinado evento
extremo que impacta en nuestra sociedad
implica necesariamente considerar la inte-
raccién entre la variabilidad natural del cli-
ma y el cambio producido por las actividades
humanas. Lograr un mejor entendimiento de
estas multiples causas le da a la sociedad ma-
yores herramientas para reducir los impactos
y enfrentar el cambio climatico”. La existen-
cia de registros climaticos de largo plazo
es imprescindible para determinar las
caracteristicas de la variabilidad natural
y contrastar con la componente climatica
asociada a los cambios generados por la
actividad humana.

Juan Rivera es investigador del CONICET Leandro Diaz es investigador del CONICET
en el Instituto Argentino de Nivologfa, Gla- en el Centro de Investigaciones del Mary la
ciologia y Ciencias Ambientales (IANIGLA) Atmésfera (CIMA, UBA-CONICET) y docente
y autor principal del Sexto Informe de en el Departamento de Ciencias de la At-
Evaluacion del Panel Intergubernamental moésfera y los Océanos (DCAO, FCEN-UBA).

sobre Cambio Climatico (IPCC)
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LA IDEA BASICA DE UN RADIO
OCULTAMIENTO ES OBSERVAR
COMO LAS ONDAS DE RADIO
EMITIDAS POR LOS SATELITES
QUE SIRVEN PARA HACER
FUNCIONAREL SISTEMA DE
POSICIONAMIENTO GLOBAL

(GPS POR SUS SIGLAS EN INGLES)
SE PROPAGAN EN LAATMOSFERA.

(Sabias que ademas de darnos un lindo atar-
decer, el ocultamiento del Sol se puede usar
para obtener algunos datos meteorologicos?
El principio del radio ocultamiento satelital
sirve para observar la atmosfera terrestre y el
clima, aprovechando los ocultamientos bajo
el horizonte tanto del Sol, de la Luna y de las
estrellas como de los satélites artificiales de
orbita baja (LEO, por sus siglas en inglés). En
este ultimo caso, se utilizan sefiales cruzadas
entre satélites de baja altura y satélites de
gran altura (GPS), o entre satélites GPS y un
receptor en tierra.

La idea basica de un radio ocultamiento es
observar como las ondas de radio emitidas
por los satélites que sirven para hacer fun-
cionar el Sistema de Posicionamiento Global
(GPS por sus siglas en inglés) se propagan en
la atmosfera. La trayectoria del rayo esta aso-
ciada a una onda de radio entre un satélite de
baja drbita y un satélite GPS, mientras se es-
tan ocultando mutuamente por interponerse
la Tierra entre ambos, atraviesa la atmosfe-
ra y se desvia debido al espesamiento de la

atmosfera en las capas bajas. El angulo de
desviacion del rayo se obtiene a partir de un
cambio en el retraso de la sefial GPS recibida
por el satélite de drbita baja. En resumen, a
partir de perfiles atmosféricos verticales y de
un modelo atmosférico, se obtienen indi-
rectamente diversos parametros: desde
temperatura, presion, vapor de agua, ae-
rosoles y agua liquida de las nubes hasta
densidad electrénica ionosférica.

{ENTONCES, COMO FUNCIONA?

El GPS, el que tenemos cargado en el celular y en
el auto, fue concebido para, a partir de posicio-
nes familiares de sus satélites, determinar otras
desconocidas de un receptor en tierra, mar, aire
o en el espacio. La sefial GPS esta marcada con
el tiempo en que es transmitida, de manera que
un receptor sincronizado puede determinar lo
que tarda en viajar dicha sefial. La atmosfera te-
rrestre degrada la sefial introduciendo un error
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en la determinacion de posiciones. Este error, de
acuerdo a su proposito original, es aprovechado
para obtener informacion de propiedades de la
atmosfera. La exactitud del sistema se basa en el
hecho de que la sefial esta precisamente contro-
lada por relojes atomicos.

¢DE QUE MANERA SE_VIENE
UTILIZANDO ESTE METODO?

Ahora que ya sabemos qué estamos haciendo
con este sistema, no nos queda mas que deli-
near sus usos mas recientes, esos que marcaran
el futuro de esta técnica. Algunas de sus aplica-
ciones en la tropdsfera demuestran que las ob-
servaciones son buenas para resaltar errores o
sesgos del modelo numérico de prondstico del
tiempo, ya que la mayoria de las observaciones
de radiacion satelital requieren correcciones.

También tienen funciones de ponderacion mas
nitidas en la vertical en comparaciéon con las

+ Mucho mas que una puesta de sol

Satélites GPS

" s s s s RaaESE

radiancias y, por lo tanto, poseen buenas pro-
piedades de resolucion vertical. Con el radio
ocultamiento GPS se pueden “ver” estructuras
verticales que estan en el “espacio nulo” del sa-
télite, los resplandores. Por eso, a través de esta
valiosa técnica podemos probar operadores de
observacion de refractividad y angulo de fle-
xi6n para estimar el contenido de informacion
y la resolucion vertical de las medidas.

El radio ocultamiento GPS también se utilizo
para generar un estudio, con especial énfasis
en Sudamérica y en particular la region de
Cuyo, que fue llevado a cabo por diversas ins-
tituciones, como la Universidad Nacional de
La Plata, la Universidad del Comahuey el CO-
NICET, el Laboratorio Maggia. Gracias a este
minucioso estudio, se demuestran patrones
climatologicos globales y regionales, obteni-
dos con datos derivados de esta técnica. Lue-
go, se analiza el efecto de un importante as-
pecto dinamico en la distribucién de energia
y cantidad de movimiento en la atmosfera
baja y media: las ondas de gravedad interna
y, en particular, las ondas de montaiia. Segun



el trabajo llevado a cabo por el Departamento
de Fisica de la Facultad de Ciencias Exactasy
Naturales de la Universidad de Buenos Aires,
se utiliza esta técnica con el fin de obtener
una adecuada informacién de la distribucion
de ondas en la regién de Cuyo. Los datos ex-
perimentales de radio ocultamiento GPS y de
simulaciones numéricas, a escala regional en
la zona de Cuyo y global, provenientes de los
perfiles de radio ocultamiento, se comple-
mentan mediante simulaciones numéricas.

Si bien los perfiles verticales ya estan siendo
utilizados, hasta el momento solo se habia
probado su eficacia para las variables de la at-
mosfera media y alta. Los resultados obteni-
dos sobre la troposfera permiten pensar que
esta técnica es capaz de distinguir, ade-
mas, procesos meteoroldégicos promedia-
dos en el espacio o en el tiempo. Mientras
tanto, el comportamiento de la humedad en
capas bajas queda bien descrito por los per-
files tanto en escala sindptica como en cli-
matoldgica y su evolucion temporal resulta
satisfactoria para ambas escalas.

Pero este no es el anico estudio que hay
en el pais con esta técnica. Investigadores
del CONICET e integrantes del Laboratorio
MAGGIA, de la Universidad Nacional de La
Plata, han desarrollado, probado y puesto en
operacion un sistema de monitoreo continuo
de la atmosfera, combinando observaciones
en tiempo real provistas por mas de 100 sa-
télites de posicionamiento global. El siste-
ma produce mapas del estado de ionizacion
instantaneo de la capa atmosférica conocida
como ionosfera. Los datos satelitales son re-

cogidos por mas de 200 estaciones de moni-
toreo, distribuidas por Centro y Sudameérica,
el Caribe, Africa, Europa y la Antartida, las
cuales son administradas por diversas agen-
cias publicas (por ejemplo, por el Instituto
Geografico Nacional de Argentina).

Estos mapas pueden ser utilizados para mejo-
rar la exactitud del posicionamiento satelital
con receptores GPS/GNSS, asi como también
pueden ayudar en el prondstico del estado de
las altas capas de la atmosfera, especialidad
conocida como "meteorologia espacial” (Space
Weather en inglés).

De ahora en mas, cuando veas un atardecer, o
sigas el movimiento de la Luna, también sa-
bras que nos cuentan mucho mas de lo que
nosotros sofiamos. ;Donde nos llevara esta
técnica en el futuro? Lo que si sabemos es que
vamos en camino a descubrirlo. m
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<HISTORIA DE LOS MODELOS »

hace evidente cuan importante es estar al tanto de
deltiempo.Pero, ;qué mecanismos e historiasoperandetras ‘
deunprondstico? Quécuriosidadesymisteriosseesconden e
también? Desde los distintos modelos meteorologlcos
hasta detalles que ﬁprecen salidos de un gabinete de mago,
recorremos estas bamballnas meteoroldgicas,, 3
o Y 'mi “ ._
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Por Javier Salinas
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o es dificil imaginar la importancia de

prever ciertas situaciones en cualquier

empresa u objetivo individual, grupal,
familiar e incluso en misiones de diversa in-
dole. Conocer el estado del tiempo a futuro
sin dudas es clave para toda actividad social
y econdmica. Casi no hay sector que escape a
este requerimiento: desde lo mas cotidiano,
con la necesidad de saber cdmo va a estar el
dia para ajustar el abrigo de nuestros hijos,
hasta la prevision meteorolégica que requie-
re un despachante de aeronaves para estable-
cer una ruta o alternativa de aterrizaje.

Actualmente, podemos tener, en tan soélo un
instante, informaciéon meteoroldgica a tra-
vés de aplicaciones como Windy o Rain Alarm
(dos apps muy populares en los smartphones,
que muestran en el mapa estimaciones ho-
rarias), permitiendo que el publico en gene-
ral pueda, sin tener tantos conocimientos en
la materia, lograr hacerse con una prevision
mas o menos acertada para el transcurso de
los dias siguientes.

:QUE SE ESCONDE
TRAS UN
PRONOSTICO?

El prondstico es entonces la estimacion
de la evolucion atmosférica en las horas,
dias 0 meses que siguen. Esto, sin duda,
seria casi imposible sin el aporte de un
modelo meteoroldgico. Pero, ;qué se es-
conde tras un prondstico?

-La magia del pronéstico y la ciencia detras de escena

Foto: Miguel Ottaviano,

La meteorologia es un monolito estructurado
en diversas ciencias, métodos y escalafones, e
incluso un meteorélogo no necesariamente
se encarga de hacer un pronostico. Esta afir-
macion nos introduce en la complejidad que
abarcan la meteorologia, la elaboracién de un
prondstico y un modelo meteorologico.

Esta instantanea es una especie de foto vieja
que nace a partir de condiciones atmosféri-
cas que probablemente ya hayan cambiado
y, aunque rudimentaria, ya sirve para pro-
nosticar. Las condiciones meteoroldgicas en
superficie y en altura obedecen a principios
fisicos que, en teoria, pueden modelarse o
preverse con antelacion. El profesional en-
cargado de realizarlo, en este caso, es quien
analiza las diversas fuentes (observaciones de
superficie, perfilados de radiosondeos, etc.) y
modelos para elaborar un prondstico oficial.
El lector puede entonces en este punto infe-
rir la gran ayuda que implican los sistemas
informaticos para el cdlculo y proyeccion de
complejas operaciones.



PRONOSTICOS
Y MODELOS.
METEOROLOGICOS

En Argentina se trabaja desde 1872 para brin-
dar ese servicio fundamental que necesita-
mos todos los argentinos en nuestro dia a
dia. Y aunque existan toda clase de “gurus” o
referencias ligadas a nuestra cultura popu-
lar, como el dolor articular, la virgencita del
tiempo, el presentador favorito “que siempre
le pega’”, la realidad es que existe detras toda
una maquinaria cientifica y técnica avalando
en cada trazo la informacién oficial que brin-
da el Servicio Meteorologico Nacional (SMN).

Podria decirse que el reto comenzd con las pri-
meras ecuaciones que explican el comporta-
miento de la atmdsfera. En sus primeras déca-
das, a pesar de estar en la vanguardia regional
y mundial, el SMN se vio limitado en cuanto a
herramientas tecnologicas. Sin embargo, la pri-
mera carta del tiempo vio la luz a las 14:30
horas del 21 de febrero de 1902. Por esos
aifios, los datos se transcribian sobre las
entonces estaciones meteoroldgicas dis-
ponibles. El prondstico obtenido se limitaba a
abarcar entre 6 y 8 horas aproximadamente y el
tanico modelo disponible era el conocimiento
cientifico y la experiencia que poseia la persona
a cargo del prondstico.

Impacta saber que faltaban atin mas de 50 afios
para que se realizara el primer radiosondeo,
que se llevo a cabo el 26 de septiembre de 1957
y que permitié obtener los “datos de altura”

(temperatura, humedad, viento), lo que repre-
sento sin dudas un gran avance para la fideliza-
cién y ampliacion de los pronosticos, que con-
tribuiria a futuro para la generacién y posterior
mejora de los modelos meteorolégicos.

Luego de la Segunda Guerra Mundial, los
paises vencedores foguearon la necesidad de
crear un organismo internacional que regula-
ra la actividad aerocomercial: la Organizacién
Internacional de Aviacion Civil (OACI). Evi-
dentemente, fue menester mejorar la preci-
sidn, disponibilidad y cooperacion de aquellos
paises que contaban con un servicio meteoro-
légico. A nivel mundial, Suecia puso en prac-
tica el primer pronodstico basado en modelos
numéricos ya que en el afio 1954 contaba con
un ordenador rudimentario, conocido como
“BESK”. Esto permitid obtener un modelo me-
teorologico que ampliaba y complementaba el
alcance del prondstico.

En nuestro pais, el prondstico manual se remon-
ta a la aparicion de la primera carta del tiempo
(1902), pero los modelos numéricos automa-
tizados recién entraron en funcionamiento
de manera experimental en 1983, cuando se
producia una prevision a 24 horas. E1 SMN
trabajo ya desde esa época con centros me-
teorologicos mundiales, como el del Centro
Europeo, lo que le permiti6 ampliar el alcance
de las previsiones hasta 96 horas.

Un detalle no menor es que en Argentina em-
pezaban recién en 1957 las tratativas para ad-
quirir una computadora que seria destinada al
Instituto de Calculo, lo que se concretaria tres
afos después con la llegada de “Clementina”. Es
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en este momento que en nuestro pais comienza

56

una etapa de automatizacion de procesos y eje-
cucion de modelos, que se produce unas décadas
mas tarde que en los paises mas desarrollados.

LOS MODELOS
NUMERICOS
AUTOMATIZADOS
RECIEN ENTRARON

EN FUNCIONAMIENTO
DE MANERA
EXPERIMENTAL

EN 1983, CUANDO

SE PRODUCIA UNA
PREVISIONA24HORAS.

TOQUES DE MAGIA

Como adelantamos en el titulo, el pronosti-
co también da lugar a ciertas notas misticas,
que parecen provenir del reino de la magia.
Existio, por ejemplo, una investigacion que
involucraba una base remota de Rusia en la
Antartida, Vostok.

- La magia del pronéstico y la ciencia detras de escena

Los hombres del SMN, entre ellos el subo-
ficial mayor D’Antiochia, supieron notar en
ese tiempo, alrededor de 1970, que dicha base
“presagiaba” las condiciones que luego serian
dadas en el continente. Este evento seria en-
tonces el descubrimiento e interpretacion de
un modelo meteorologico de la naturaleza
descubierto a partir de observaciones y ana-
lisis de esa época. Hubo, incluso, un trabajo
cientifico acerca del tema, presentado en 1979.
Sin embargo, tiempo después la investigacion
fue abandonada misteriosamente. Tenemos
entonces nuestras propias leyendas y miste-
rios meteorolégicos, que se suman al folclore
cultural en torno al tiempo.

El SMN continud creciendo y al dia de hoy
cuenta con una supercomputadora, cono-
cida como Huayra Muyu, que posee una
arquitectura de vanguardia, lo que permi-
te realizar grandes volumenes de calculos
a hiper velocidades. Asi, se hace posible tra-
bajar con modelos de alto desempefio, lo que a
su vez repercute positivamente en la precision
de los prondsticos.

Pero la historia todavia no termina. De las pri-
meras ecuaciones que permitian predecir el
comportamiento atmosférico, llegamos ahora
a llevar adelante complejas operaciones que
persiguen la misma mision. La llegada de sa-
télites y radares complementan hoy esta reali-
dad compleja que contrasta con aquel humil-
de y valiente inicio de nuestro querido SMN,
que mantiene intacto el compromiso con los
argentinos y argentinas, con la ciencia y con la
primera charla de la mafiana. m
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« PRODUCTOS ESPECIFICOS »

MUCHO
MAS QUEEL
CORTOPLAZO

2

Por Laura Aldeco
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Si bien los productos mas populares

del SMN son los relacionados con el
pronostico diarioy los alertas, también se
realiza una gran cantidad de productos,
algunos no tan conocidos, orientados

a diferentes usuarios. Estos productos
sectorizados son vitales para que

los usuarios puedan hacer tareas de
planificaciony asi optimizar sus recursos.
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NO TODOS LOS TOMADORES DE
DECISION TIENEN LAS MISMAS
NECESIDADES, Y UNA FORMA DE
EMPEZARADARRESPUESTAES
IDENTIFICANDOLAOLASESCALAS
DE LOS DISTINTOS FENOMENOS
METEOROLOGICOSDELOSCUALES
NECESITAN CONOCERSU ESTADO
Y EVOLUCION.
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Imaginemos que tenemos que planificar la
siembra para la préoxima campafia agricola,
(qué productos meteorologicos no podemos
dejar de tener? O imaginemos en su lugar que
nos toco organizar un evento de fin de sema-
na al aire libre con muchos invitados, ;nos
vendria bien tener el prondstico a 3 meses o
el diario y los alertas? En estos dos ejemplos,
resulta bastante claro que no todos los toma-
dores de decision tienen las mismas necesida-
des, y una forma de empezar a dar respuesta
es identificando la o las escalas de los distin-
tos fendmenos meteoroldgicos de los cuales
necesitan conocer su estado y evolucion.

Pero, ;qué son las escalas en meteorologia?
Las utilizamos para separar los fenomenos
meteorologicos de acuerdo a su extension
espacial (escalas horizontal y vertical) y a su
duracion en el tiempo (escala temporal). Los
fenémenos que ocurren en la atmosfera tie-
nen una duracién que va desde los segundos
hasta los varios dias y, si incluimos al océano
como parte del sistema, podemos tener fe-
némenos con escalas temporales de meses o
incluso afios. En cuanto a lo espacial, pueden
ir desde unos metros hasta miles de kilome-
tros. Como ejemplo, se puede pensar en una
tormenta convectiva, que tiene una duraciéon
de minutos y una extension espacial de unos
pocos kilémetros, con lo cual entra en lo que
se denomina mesoescala. Por otro lado, si se
piensa en un frente frio, un fenémeno que
suele gestarse en varios dias y afecta areas mas
grandes, de cientos de kildmetros, pertenece a
la escala sindptica. En las mas grandes, como
la estacional y climatica, se pueden encontrar
fenémenos como El Nifio Oscilacion del Sur

+ Mucho mas que el corto plazo

(ENOS), cuya escala temporal es de meses y la
espacial, de miles de kilometros.

En resumen, fenomenos de escalas tempo-
rales largas se corresponden con escalas es-
paciales grandes y viceversa. Sin embargo,
eventos de diferentes escalas suelen inte-
ractuar entre si, lo cual nos da una idea de la
complejidad del sistema.

Una vez que se tienen claras las extensiones
espaciales y temporales de cada fenémeno
meteoroldgico, resulta mas sencillo identi-
ficar qué tipo de producto puede necesitar
cada usuario especifico, de acuerdo a su area
de aplicacion. Seguramente al sector aero-
nautico no le resulta de mucha utilidad co-
nocer el pronodstico trimestral, pero le resulta
imprescindible el monitoreo y el prondstico
de aquello que pueda afectar al vuelo, es decir
fenémenos de la mesoescala y/o de la escala
sinoptica. Por otro lado, es importante tener
en cuenta que no a todos los usuarios les va a
servir saber el estado y el prondstico de todas
las variables meteoroldgicas, sino que pue-
den necesitar de algunas mas especificas. Por
ejemplo, el sector agricola necesita variables
que ayuden a describir el estado del suelo.

METEOROLOGIA
A MEDIDA

Ademas del prondstico diario a corto pla-
zo, un producto que es transversal a dife-
rentes usuarios es el prondstico trimestral.



Todos los meses, el SMN realiza una predic-
cion de precipitacion y temperatura para los
proximos tres meses, como un promedio,
indicando qué condiciones son las mas es-
peradas (superior a lo normal, normal o in-
ferior a lo normal). Este servicio se presenta
en un evento, llamado reunion de tendencia
climatica, en el cual participan los usuarios
interesados, quienes también hacen aportes
desde sus distintas especialidades. Este pro-
nostico es util para los sectores energético,
agricola, hidrico y turismo, entre varios, ya
que los ayuda a tomar decisiones que pue-
den optimizar sus recursos (ver nota “Pro-
nostico Estacional: entre el tiempo y el cli-
ma”. Meteoros. Numero Prondstico).

Pero como cada tomador de decision tiene
necesidades particulares, ademas de los ya
mencionados, el SMN desarrollé produc-
tos especificos orientados a cada usuario.
Por ejemplo, los relacionados con el estado
del suelo estan orientados al sector agrope-
cuario, que ademas de contar con el pronds-
tico en diferentes plazos, necesita conocer la
evolucion de variables especificas, como eva-
potranspiracion, almacenaje de agua, balan-
ce hidrico, humedad en el suelo, entre otras.
Para estos usuarios se realizan monitoreos
decédicos (promedios de 10 dias), mensuales
y trimestrales de las variables mencionadas,
ademas de un monitoreo satelital de la co-
bertura vegetal con indices de vegetacion.
También se realiza diariamente un prondsti-
co en modo texto para las diferentes regiones
agricolas del pais. A su vez, el SMN mantiene
reuniones mensuales con diversos organis-
mos e instituciones, llamada Mesa nacional

de monitoreo de sequias, coordinadas por la
Red de Organismos Cientifico Técnicos para
la Gestion del Riesgo de Desastres (GIRCyT).
En estas reuniones, el SMN aporta informa-
cion meteoroldgica como el monitoreo del
Indice de Precipitacién Estandarizado (IPE),
entre otros productos.

Si vamos al sector de recursos hidricos,
la variable estrella es la precipitacion.
No solo es de interés la lluvia registrada en
nuestro pais, sino también la que ocurre en
Paraguay, Brasil, Bolivia y Uruguay, dentro
de la regién perteneciente a la cuenca del
Plata. Entre el SMN y el Consejo Hidrico
Federal (COHIFE), que nuclea a los respon-
sables de la hidrologia de cada provincia,
organizan mensualmente reuniones. En
dichos encuentros se presentan productos
de monitoreo y de pronéstico de precipita-
cién a plazos que van desde un dia hasta dos
semanas para las diferentes cuencas. Otro
usuario con el que se interactia de forma
rutinaria es el Instituto Nacional del Agua
(INA), al cual desde el SMN se le envian da-
tos observados y simulaciones hechas con
un modelo hidrolégico, cuyas salidas son
utilizadas para realizar su propio monitoreo
y pronoéstico hidrolégico.

Respecto al sector de energia, se elaboroé
un producto especifico, consensuado con
los usuarios: el monitoreo de los perio-
dos calidos y frios que tienen lugar en las
ciudades mas densamente pobladas del pais.
Estos se establecen por umbrales de tempe-
ratura, tanto bajas como altas, a partir de los
cuales aumenta el consumo energético.
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En cuanto a los sectores marino y aeronau-
tico, el SMN brinda apoyo a ambos en for-
ma de prondsticos sectorizados. En el caso
del primero, se provee pronosticos diarios para
el area denominada MetArea VI, para brindar
apoyo a la seguridad de las embarcaciones que
navegan por nuestros mares. Este area se ex-
tiende desde 20°0 hasta 67,3°0, y desde 35,1°S
hasta las costas antarticas. En cuanto al sector
aeronautico, uno de los productos que se pro-
ducen es un prondstico que se envia a través
de un informe, donde describe las condicio-
nes meteoroldgicas significativas y fendmenos
potencialmente peligrosos para la navegacion
aérea, llamado PRONAREA. En ambos casos, el
plazo de interés es corto, es decir el pronodstico
entre las proximas horas y los siguientes dias
(ver nota “Mayday: Cuando algo no sale bien”.
Meteoros. Numero Transporte).

Por otro lado, hay productos que se generan o
se activan en situaciones especiales, como por
ejemplo una erupcion volcanica. En este sen-
tido, el SMN tiene a cargo uno de los nueve
Centros de Aviso de Cenizas Volcanicas (VAAC
por sus siglas en inglés) que existen en todo el
globo, dado que hay una gran cantidad de vol-
canes que se concentran en Sudamérica, con la
mayoria de ellos ubicados entre las fronteras
de Chile y Argentina. Junto con distintos obser-
vatorios vulcanoldgicos de la region, el VAAC
Buenos Aires realiza el monitoreo y prondstico
de evolucion de las nubes de cenizas volcanicas
cuando un volcan entra en erupcion. El prin-
cipal usuario de estos productos es la aviacion
civil y comercial, ya que la presencia de parti-
culas en el aire puede afectar gravemente las
aeronaves (ver nota “Un adversario en los aires”.
Meteoros. Nimero Transporte).

Aqui se describieron solo algunos de los
productos especificos, que el SMN elabora
para diversos usuarios y en diferentes
escalas. Tanto para los productos que se
llevan a cabo de forma rutinaria como

para los pedidos especificos por un evento

particular, desde el organismo se hacen es-

fuerzos continuamente para satisfacer las

necesidades de los tomadores de decision.

Usuarios

Productos/variables

Escalas

Agricola

Balance hidrico, humedad del
suelo, indice de vegetacion,
evapotranspiracion, temperatura'y
precipitacion

Estacional, subestacional, sindptica

Energético

Periodos calidos y frios

Estacional, subestacional, sinoptica

Hidrico

Precipitacion en las principales
cuencas

Estacional, subestacional, sindptica

Marino

Prondstico a corto plazo sobre
plataforma continental y mar
argentino para MetArea VI

Sinoptica

Aeronautico

Prondstico de fendmenos que
afectan a la navegacion aérea
(PronArea). Prondstico VAAC en caso
de haber actividad

Sinodptica, mesoescala

62 + Mucho mas que el corto plazo



PRUEBA SUPERADA:
EL SMN EN LOS JJOO DE LA JUVENTUD

Algunos productos o servicios no se realizan asiduamente, sino que se gestan por algun requerimiento
particular, como por ejemplo los Juegos Olimpicos de la Juventud (YOG por sus siglas en inglés), que
en 2018 se realizaron por primera vez en Buenos Aires. Con el objetivo de proveer prondsticos perso-
nalizados para brindar apoyo durante este evento, en 2017 el SMN firmo6 un convenio con el Gobierno
de la Ciudad de Buenos Aires, a cargo de la organizacién de los mismos. Gracias a un trabajo conjunto,
se lleg6 a un consenso con los referentes deportivos de las diferentes disciplinas, quienes brindaron
informacidn acerca de qué fendmenos meteorolégicos afectan mas a cada una de ellas y a partir de
qué umbrales, ya que son determinantes a la hora de decidir si se realiza o no una actividad. Como
resultado, se generaron prondsticos a siete dias, con resolucion horaria para el dia 1 de plazo, tri-hora-
ria para los dias 2 y 3 y cada 12 horas para los dias 4 al 7. Los prondsticos se actualizaban dos veces por
dia, y se incluian las variables relevantes para cada disciplina, para todas las sedes del YOG. Sumado a
esto, a primera hora de la mafiana la persona a cargo del prondstico enviaba un mensaje de voz a los
organizadores comentando la situacién y condiciones meteoroldgicas esperadas para el dia en curso.
Ademas, el prondstico iba acompaiiado de colores de acuerdo a los valores de la variable pronosticada:
verde, amarillo, naranja y rojo. Por otro lado, para facilitar la vigilancia con sensores remotos, se regio-
nalizé el radar de Ezeiza a un area que abarcara todas las sedes. Para facilitar la visualizacion de estos
productos, se desarroll6 una pagina web destinada a los usuarios. La experiencia fue muy positiva
para los organizadores del evento y resulté todo un desafio para las areas Coordinacion de Prondsticos
Regionales (CPR) y Coordinacion de Pronésticos Inmediatos (CPI), del cual salieron mas que airosos.

Mas informacion: ntep:/jrepositorio.smn.gob.ar/handle/20.500.12160/983
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< OFICINA DE PRONOSTICO »

ELTIEMPOEN
ELTIEMPO

4

Por Nicolds Rivaben



La mejora continua de los
pronasticos no solo viene

de la mano de mas y mejor
tecnologia, mayor conocimiento
de los fendmenos implicados, sino
también del trabajo colaborativo
e interdisciplinario orientado a la
comunicacion del riesgo.

La meteorologia del futuro llega
con nuevos aliados.

Ningun vuelo que se realice en
la Republica Argentina puede
salir sin los pronosticos “TAF” de
las Oficinas Meteoroldgicas de
Aerddromo (OMA) ni tampoco
sin las alertas meteoroldgicas
aeronauticas (SIGMET) emitidas
por las Oficinas de Vigilancia
Meteoroldgicas (OVM) . Cualquier
piloto que desee volar haciay
desde la Republica Argentina
debe saber las condiciones
meteoroldgicas futuras en

vuelo mediante la informacion
brindada por los pronosticadores
aeronauticos de todo el pais
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el lado mas conocido de la meteorologia.

Pero, ;qué cambios ha tenido con el co-
rrer de los afios? Como en todo camino, siem-
pre hay un comienzo.

El pronostico del tiempo siempre ha sido

Desde principios del siglo XX, se recolecta-
ban datos de todo el pais a través del sis-
tema telegrafico de los ferrocarriles y se
enviaban a la antigua central de comuni-
caciones. Alli se juntaba toda la informacion
que procedia de las estaciones meteorologicas
de superficie y, luego, de los primeros lugares
de radiosondeo: Ezeiza, Cordoba, Resistencia,
Mendoza y Comodoro Rivadavia.

Ya a mediados de la década del 40, con el
nombre de Servicio Meteoroldgico Nacional,
se establece el camino definitivo del dato y se
sentaran las bases de los sistemas futuros de
prondstico, utilizando las modernas lineas te-
lefonicas de entonces.

HACER EL PRONOSTICO,
MAS QUE UN DESAFIO

Conocer el estado de la atmoésfera siempre ha sido
un desafio. ;Pero como se hacia antes, sin com-
putadoras, ni internet ni modelos numéricos? En
primer lugar, debemos empezar por el inicio: las
comunicaciones; desde el telégrafo hasta internet.

Un ejemplo de este gran salto tecnologico es el
que relata Claudio Mattio, en su momento pro-
nosticador nocturno. Su primer trabajo fue en el

- Eltiempo en el tiempo

Centro Regional de Telecomunicaciones: “Todo
funcionaba a través de 30 teletipos que concen-
traban los datos de las cinco regiones de vuelo 'y
del sur de Sudamérica. En 1987 ingreso la prime-
ra computadora, dando lugar al inicio de la era
del silencio en el séptimo piso del SMN”.

Un piso mas abajo, una serie de oficinas
constituian el centro neurdlgico del orga-
nismo en esos afios, y recibian los datos de
comunicaciones. Jorge Leguizamon, técni-
co meteorologo y recién llegado al SMN a
mediados de los 70, precisaba: “Era puro
movimiento ese piso y requeria gran es-
fuerzo de muchas personas en conjunto
para cumplir con los tiempos. Incluso era
un desafio obtener las imagenes satelitales
para el prondstico cada tres horas. Solo para
eso se necesitaban al menos tres personas
para poner a calibrar la imprenta y los puntos
de latitud y longitud contra accidentes nota-
bles, como patrones geograficos reconocibles
en el sur de Bolivia”.

Siguiendo el analisis de Leguizamon, el pro-
ceso de pronodstico estaba a cargo de cuatro
oficinas bien diferenciadas:

N Antartida: Implicaba la labor de per-
sonas a cargo del prondstico y auxiliares
para realizar el ploteo de la carta hemis-
férica y analisis circumpolar, a fin de de-
tectar las ondas de Rossby y los patrones
de circulacion asociados que tuvieran
impacto en el sur de Sudamérica, utili-
zando los datos de las estaciones antar-
ticas. También se realizaba el pronostico
para las bases del continente blanco.



YA A MEDIADOS DE LA DECADA DEL
40, CON EL NOMBRE DE SERVICIO
METEOROLOGICO NACIONAL, SE
ESTABLECE EL CAMINO DEFINITIVO
DELDATOY SE SENTARAN LAS
BASES DE LOS SISTEMAS FUTUROS
DE PRONGSTICO, UTILIZANDO LAS
MODERNAS LiINEAS TELEFONICAS
DE ENTONCES.

N Satélite: El area técnica procesaba  Cabe destacar, ademas, que en esta época el
las imagenes de los primeros satélites trabajo estaba fuertemente jerarquizado y se

GOES y satélites polares. Se utiliza-
ban grandes imprentas con acetato
y acido. El grillado era artesanal y

debia hacerse con mucha precision.

N Central de andlisis: Era una de las
entidades mas importantes del pro-
nostico. El pronosticador o la pronos-
ticadora principal realizaba el analisis
de superficie regional, mientras que
auxiliares hacian las cartas a distintas
alturas (850, 700, 500 y 250 hPa), utili-
zando datos de radiosondeo.

N Prondstico de superficie: Lo reali-
zaban las personas a cargo del pronos-
tico con mas experiencia. Consistia en
el ploteo y graficado de lineas de igual
presion, separadas entre si cada 3 hPa,
buscando fendmenos de mesoescala.
Ademas, realizaban alertas meteorold-
gicos las 24 horas asi como los pro-
nosticos para la navegaciéon maritima
y fluvial. El pronostico se hacia de
manera grafica, utilizando las técnicas
de prondstico isalobdrico (tendencias
de presion) y por extrapolacion, lo que
permitia establecer el movimiento de
los sistemas en un plazo de un dia.

distinguian tres clases:

\ Clase 1 (M1): profesionales que ana-
lizaban los mapas de superficie cada 5
hPa a nivel regional. Con los mapas de
500 hPay de 1000 hPa, elaboraron las
cartas de espesores, la carta mas dificil
de elaborar en esa época.

\ Clase (M2): pronosticadores y pro-
nosticadoras auxiliares, a cargo de las
cartas de 850,700,500 y 250 hPa.

\ Clase (M3): auxiliares de prondstico.

Por otra parte, la técnica de prondstico era
muy dificil de llevar a cabo. “La oficina de pro-
nostico de superficie, sin la ayuda de los mo-
delos numéricos, para pronosticar mas alla
de 24 horas, era jugar a los dados”, recordaba
Alicia Cejas, coordinadora de Prondsticos Re-
gionales. Todo se hacia por interpolacion y ex-
trapolacion grafica.

En ese entonces, era fundamental la experien-
cia: se usaban todo tipo de indices y dichos para
tratar de comprender las situaciones meteoro-
logicas. Entre las mas conocidas se encontraban:
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N La curva de D’Antiochia, creada por
el pronosticador antartico Roberto
D’Antiochia. Consistia en analizar la
serie de temperatura de la estacion
rusa Vostok y ver cuando se alcanzaba
un minimo. Cuando el minimo era
muy marcado, se esperaba que 10 dias
después llegara una irrupcion polar
muy fria a la zona central del pais.

N “Isobara que cruza por Marambio
y Buenos Aires, irrupcion de aire an-
tartico” Tal como dice el dicho, si en
el analisis de las cartas de superficie
encontrabamos que una isobara unia
Marambio con Buenos Aires, era de
esperar una serie de dias muy frios
en la region.

N Analisis del milibar por milibar. Con-
sistia en el analisis de las cartas utili-
zado una separacion muy pequeiia, en
torno a 1 hPa (1 milibar), para encontrar
discontinuidades de mesoescala que
permitieran la formacion de sistemas
convectivos de mesoescala, como las
lineas de inestabilidad y fendmenos
descubiertos mas tarde (entre los que
se encuentran los bow-echos).

“El gran cambio se inicié a fines de los 8o,
cuando se instal6 la primera computadora, una
Burroghs, utilizando el programa COBOL, para
graficar las cartas y correr el primer modelo
barotropico de dos niveles”, precisaba Mattio.
A partir de 1995, se implementaron los ploteos
semiautomatizados que permitieron eliminar
mucha carga de trabajo a la oficina.

- El tiempo en el tiempo

A partir de este salto tecnoldgico, el sexto piso
fue reconvertido en dos grandes departamen-
tos como indica Gustavo Techoueyres, ex-pro-
nosticador de altura de la antigua Central de
Analisis y actual pronosticador de Coordina-
cién de Prondsticos Regionales.:

N Procesamientos Automatizados:
concentraba toda la labor de la antigua
Central de analisis, realizaba las cartas,
base de datos, desarrollos y ejecutaba
los modelos numéricos requeridos
para pronostico.

N Centro Meteoroldgico Nacional
(CMN): absorbia a la antigua oficina de
prondstico de superficie y satélite, de-
nominada Divisién Vigilancia Meteo-
rologica por Sensores Remotos (VMSR).
A partir de 1998, el CMN se encarg6 del
Centro de Avisos de Cenizas Volcanicas
(VAAC) y desde 2010 hasta 2019 estuvo
a cargo de VMSR.

En 2019, el sector de sensores remotos se con-
vierte en la Coordinaciéon de Pronoésticos In-
mediatos (CPI) y todo el area de pronosticos
para el usuario quedo englobada dentro de
la Coordinacion de Prondsticos Regionales
(CPR). Ambas coordinaciones quedan dentro
de la Direcciéon de Prondstico del Tiempo y
Avisos que hereda las areas de sensores remo-
tos y prondstico para los usuarios.



NUEVAS
TECNOLOGIAS
AL SERVICIO DEL
PRONOSTICO

Con la Illegada de las primeras computa-
doras, se producen avances tecnolégicos
muy grandes en lo que concierne al pro-
nodstico. Es entonces donde aparecen los
primeros modelos numéricos:

N Modelo ARPE: oriundo de Australia,
fue adaptado a nuestra region por el
Centro de Investigaciones del Mary la
Atmosfera (CIMA-CONICET). A me-
diados de 1998 comenzd a correrse en
forma experimental utilizando como
inicializacion el analisis objetivo exten-
dido a 10 niveles desarrollado en el De-
partamento de Procesos Automatizados
del Servicio Meteoroldgico Nacional,
basado en datos convencionales propios
del SMN y no convencionales provistos
por el Centro Mundial de Washington,
corregidos en tiempo real en el men-
cionado Departamento. A partir del 1

de enero de 1999, el modelo reemplazo
definitivamente al modelo regional
baroclinico de 5 niveles que se utilizaba
como operativo hasta ese momento.

N Modelo ETA: Denominado asi por la
coordenada vertical 'eta’, fue desarro-
llado por el Instituto Hidrometeoro-
l6gico de Yugoslavia y la Universidad
de Belgrado (Mesinger and Janjic,
1974). A partir de 1980 fue adaptado
para utilizar un esquema de adveccion
horizontal de Arakawa (Janjic 1984).
Luego fue adaptado e implementado
en el SMN por el Dr. Héctor Ciappesoni
en el nuevo Departamento de Procesos
Automatizados (DPA) del SMN.

Luego, hacia 2012 se produce un nuevo salto en
pronostico con la adopcion del uso del modelo
Investigacion y Pronostico Meteorologico (WRF
por sus siglas en inglés) en su versién SMN, un
modelo numérico de muy alta resolucion, que
permite pronosticar actividad convectiva y las
distintas variedades de tormentas de hasta 48
horas en el noreste del pais. En 2017 se extien-
de a todo el pais a 72 horas, reemplazando al
antiguo modelo ETA y a partir del 2019, con la
adquisicion de un Centro de Computos de Alto
Rendimiento (HPC) a través del proyecto CyTA-
lerta, se ejecuta un sistema de prondstico por
ensambles en alta resolucion.

El ultimo hito del prondstico fue la adopcion
del Sistema de Alerta Temprana (SAT), que uti-
liza, en tiempo real, varios modelos numéri-
cos de diferentes centros, ademas del WRF, y
sus respectivos ensambles (ver nota “Un siste-
ma de alerta adaptado a las necesidades de la
poblacion”. Meteoros. Numero Pronostico y la
"Nota técnica SMN N°124").m
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PRONOSTICOS EN EL AIRE

El prondstico con los pies en la tierra siempre es un desafio.
Pero, ;y el prondstico de los cielos?

El prondstico es un elemento clave en la industria aeronautica y
su desarrollo ha ido de la mano de los avances tecnoldgicos. Los
mismos fueron similares a los del prondstico oficial, pero su organiza-
cion esta descentralizada a través de regiones de vuelo, cada una con su
oficina meteorologica.

“Las oficinas de pronostico son el frente de batalla del SMN en los aero-
puertos”, sefiala Roxana Vasques Ferro, directora de Meteorologia Aero-
nautica (DMA). En este sentido, se distinguen cuatro tipos de dependen-
cias del SMN en los aer6dromos:

- N Oficinas de Vigilancia Meteoroldgica: realizan la vigilancia
y el alerta de fenomenos peligrosos para la navegacion aérea

de la region de vuelo. Se encargan de avisar a los pilotos que se
encuentran en vuelo y/o despachantes de la existencia de estos
peligros.

- Y Oficinas Meteorologicas de Aer6dromo: realizan pronosti-
cos y vigilancia de un/os aerédromo/s en particular. Avisan de la
ocurrencia de fendmenos peligrosos para el despegue, aterrizaje
y actividades en rampa, como maleteros y carga de combustible.

Y Oficinas de Informacion Meteoroldgica: su objetivo es
brindar informacion a los usuarios aeronauticos locales.

Y Estaciones Meteorologicas Aeronauticas: realizan obser-
vaciones meteoroldgicas aeronauticas y brindan informacion
sobre el estado presente de la atmosfera en el aeropuerto.

“Se debe tener en cuenta que nuestro servicio es H24 los 365 dias del afio”,
precisa Vasques Ferro. “Ademas tenemos uno de los 9 Centros de Avisos de
Cenizas Volcanicas del mundo (VAAC por sus siglas en inglés). La misma
tiene la vigilancia de los volcanes en las aerovias internacionales entre
10°S y el polo sur; y entre 10°W y go°W”.
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La atmosfera esta en constante evolucion, asi
como el desarrollo de las capacidades para pre-
decirla. El pronoéstico del tiempo ha logrado
un gran progreso durante las dltimas décadas,
impulsado por la investigacion, el desarrollo de
una infraestructura cada vez mas sofisticada,
sistemas computacionales y de observacion, y
por las expectativas y demanda de los usuarios
de la informacién meteoroldgica.

En la actualidad, nuevos desafios se pre-
sentan de cara a los avances tecnolégicos,
el uso e integracion de diferentes y nume-
rosas fuentes de informacion, y las nece-
sidades de los usuarios de hacer frente a
amenazas multiples. Dentro de dichos de-
safios se encuentra la mejora en la prediccion
en distintas escalas de tiempo y en el calculo
de la incertidumbre de los pronosticos, la co-
municacién e interpretacion de la informa-
cion meteorologica, y la cuantificacion de los
impactos que los fendémenos meteoroldgicos
tienen en la sociedad.

Estos nuevos desafios vienen de la mano de
cambios de paradigma en la forma de pensar
y comunicar los pronésticos.

Por otro lado, el concepto de prediccion sin
discontinuidades o prediccion sin costuras pro-
pone dejar de pensar de forma aislada los pro-

- De la percepcion social a la inteligencia artificial

nosticos de corto, mediano y largo plazo, para
pasar a una provision de productos en distin-
tas escalas de tiempo mas integrada, consis-
tente, independientemente del método utili-
zado o de los tiempos de entrega involucrados.
Por su parte, los prondsticos basados en impacto
proponen un cambio de foco: ya no concen-
trarse unicamente en la evolucién del tiempo
meteoroldgico, sino también en incluir infor-
macion sobre el impacto que ese fendmeno
pronosticado tendra en el terreno, es decir, “lo
que el fenomeno meteorologico hara”.

Las mejoras en el suministro de informa-
cion meteorologica deben traducirse en un
mejor uso de esta informacion en la toma
de decisiones. Esto viene dado tanto por un
mejor aprovechamiento de los recursos tecno-
l6gicos, como también por la co-produccion de
los productos y servicios de forma interdisci-
plinaria y con los usuarios de la informacion.

EL APRENDIZAJE
DE LAS MAQUINAS

El avance tecnoldgico ha permitido que las
maquinas sean capaces de imitar el razona-
miento humano, lo que se conoce como inte-
ligencia artificial. Lo que la diferencia de otros
programas computacionales es que no hay
que programarla especificamente para cada
escenario, sino que la computadora procesa
ciertos datos y aprende de ellos. Cada nuevo
conocimiento adquirido en las sucesivas ta-
reas se va acumulando.



En términos generales existen dos grandes
ramas. Por un lado, se encuentra el aprendi-
zaje automatico (machine learning), que con-
siste en que las personas entrenen a las ma-
quinas para reconocer patrones basados en
datos y hacer sus predicciones. Por otro lado,
el aprendizaje profundo (deep learning) es
un subconjunto del anterior en el que la ma-
quina es capaz de aprender por si misma. El
filtro del correo basura o las recomendacio-
nes de Instagram o Netflix son ejemplos de la
aplicacion de inteligencia artificial. Gracias a
la masividad que ha adquirido la utilizacion
de redes sociales, las empresas hacen uso de
esta tecnologia para definir perfiles de usua-
rios a partir de la informacion que los mis-
mos usuarios comparten.

Otro ejemplo de algoritmo de inteligencia ar-
tificial es el de reconocimiento de patrones en
imagenes. A partir de un conjunto de datos de
entrada, el programa aprende a clasificar la
informacién y puede reconocer patrones con-
cretos en futuras imagenes. Es asi como luego
de una cierta cantidad de fotos, Google pue-
de etiquetar automaticamente a las personas
en las fotos futuras. De forma andloga, puede
aplicarse un algoritmo similar para reconocer
patrones de fendmenos meteoroldgicos seve-
ros en imagenes de radar y satélite. Por otro
lado, esta tecnologia tiene la potenciali-
dad de corregir los errores sistematicos
de los modelos computacionales de pro-
nostico, contribuyendo a su mejora.

Actualmente existen proyectos de investi-
gacion colaborativos entre el Servicio Me-
teorologico Nacional, la Universidad de

Buenos Aires y la Universidad Nacional del
Nordeste, que tienen como objetivo el de-
sarrollo de este tipo de herramientas. Juan
Ruiz, investigador del Centro de Investiga-
ciones del Mar y la Atmosfera, explica que
“en la actualidad se estan realizando es-
fuerzos para desarrollar técnicas de inteli-
gencia artificial para reducir y cuantificar
la incertidumbre de los prondsticos junto
con su costo computacional”. Y agrega que
“también se esta trabajando en el desarro-
llo de métodos de inteligencia artificial para
detectar patrones de tiempo severo sobre la
base de imagenes de radar meteoroldgico y
para la estimacién de precipitacion, basan-
dose en informacion de satélite”. Asimismo,
en el contexto del proyecto PREVENIR de
colaboracion entre instituciones de ciencia
y técnica en Argentina y en Japén, también
se esta contemplado la implementacion de
sistemas de inteligencia artificial para el
prondstico a muy corto plazo sobre la base
de datos de radar.

Debido al gran aumento del volumen de
la informacion provisto por los modelos
numeéricos de prondstico y los sistemas de
observacion, es cada vez mas dificil poder
procesar en tiempo y forma dicha informa-
cion. En este sentido, “la inteligencia arti-
ficial puede ayudar a identificar patrones
complejos y de interés en conjuntos de da-
tos masivos, liberando al pronosticador de
tareas que cada vez consumen mas tiempo
y se vuelven mas complejas”, destaca Ruiz,
y concluye: “la inteligencia artificial es una
herramienta para potenciar la labor de los
pronosticadores”.
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TIEMPO VS. CLIMA: DE LOS
MINUTOS A LOS MESES

Historicamente, ha habido una clara division
entre el tiempo meteoroldgico y el clima, aun-
que para ambos se usan herramientas numéri-
cas similares para prever su evolucion. Por un
lado, la prediccién del tiempo hace referencia
alo que ocurrira en un plazo desde unas pocas
horas hasta un maximo de diez dias. El pronds-
tico del clima, por el otro, se refiere a la predic-
cion de las fluctuaciones climaticas promedia-
das durante un trimestre o mas.

Actualmente se esta produciendo una conver-
gencia, impulsada por las necesidades de los
usuarios que naturalmente tienen lugar en un
continuo de escalas de tiempo y espacio. En
este sentido, la prediccion sin discontinuidades
propone la provision de productos y servicios
desde el muy corto y corto plazo (horas - diez
dias), hasta la trimestral, cubriendo también el
periodo subestacional (hasta cuatro semanas).
La inclusion del intervalo de tiempo subesta-
cional contribuye a disminuir la brecha entre
el tiempo y el clima.

Este cambio de perspectiva representa una
gran oportunidad para ayudar a los tomadores
de decision, ya que la provision de pronosticos
con diferentes plazos de entrega es relevante
para diferentes tipos de decisiones. Por ejemplo,
un prondstico estacional podria ser de utilidad
para la eleccién de plantacion de un determina-
do tipo de cultivo, mientras que los prondsticos
subestacionales podrian ayudar a programar el
riego y los pesticidas/fertilizantes.

- De la percepcion social a la inteligencia artificial

En el contexto del sector humanitario y la ges-
tion de riesgo de desastres, el Instituto Inter-
nacional de Investigacion para el clima y la
sociedad (IRI por sus siglas en inglés) y la Cruz
Roja desarrollaron un enfoque llamado Ready-
Set-Go (Preparados-Listos-Ya) para la integra-
cion de esta informacién en el proceso de toma
de decision. Dicho enfoque plantea para cada
instancia un conjunto de acciones a llevar a
cabo a partir de la provision de los pronésticos
en distintos plazos de tiempo:

N PREPARADOS: dado el prondstico
estacional, dispara el monitoreo de los
prondsticos subestacionales y a corto
plazo. Actualizacion de planes de con-
tingencia, entrenamiento de volunta-
rios, sensibilizacion de la comunidad,
habilitar sistemas de alerta temprana.

N LISTOS: dado el pronodstico subes-
tacional, continuar con el monitoreo

de los prondsticos a corto plazo. Alertar
voluntarios, advertir a las comunidades,
actividades de preparacion a nivel local.

N YA: dado el prondstico a corto plazo,
desplegar voluntarios, distribuir ins-
trucciones en las comunidades, eva-
cuar si es necesario.

El ejemplo anterior pone en evidencia que para
que esta informacidon sea de utilidad es nece-
sario adaptarla segun las necesidades de los
usuarios finales, y comunicarla de forma tal
que permita su integracion directa en el proce-
so de toma de decisiones.



HACIA UNA MEJOR PERCEPCION
SOCIAL DEL RIESGO

Los impactos de diversos fenémenos hidro-
meteoroldgicos provocan multiples victimas
e importantes dafios materiales en los bie-
nes, la infraestructura y el medioambiente,
que conllevan consecuencias econémicas ad-
versas para las comunidades. Muchas veces,
a pesar de la emision en tiempo y forma de
los pronosticos, se producen efectos nocivos
por falta de comprension del riesgo. Uno de
los motivos puede encontrarse en la brecha
existente entre las predicciones de fendme-
nos hidrometeoroldgicos y la comprension
de sus posibles impactos, tanto por parte de
los organismos de gestiéon de riesgos como
por parte de la poblacion en general.

Es asi como surge la necesidad de rea-
lizar un cambio comunicacional en la
provision de los servicios de prondstico
del tiempo, dentro de un contexto mas
amplio, como es el caso de la comunica-
cion del riesgo. El riesgo no sélo esta dado
por la peligrosidad del fenémeno meteoro-
légico en si, sino también por la vulnerabi-
lidad y exposicion de la poblacién frente al
fenémeno. En este sentido, la Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM) promueve
un cambio de paradigma en la prestacion
de servicios de los servicios meteorolégicos,
que consiste en el paso de la predicciéon me-
teoroldgica tradicional (esto es, centrada en
el fendmeno meteoroldgico) a prondsticos y
avisos que tienen en cuenta los impactos (es
decir, lo que el fendomeno meteoroldgico va
a producir en la sociedad).

El desafio comunicacional radica en poder
emitir avisos que tengan en cuenta los im-
pactos de los fendmenos. A modo de ejem-
plo, en lugar de decir “se prevén tormentas
con fuertes rafagas de viento superiores a
100 Km/h” se diria “se prevén tormentas con
fuertes rafagas de viento superiores a 100
Km/h, las cuales podrian ocasionar dafios en
los arboles y las lineas eléctricas”.

Incorporar informacion de impacto en los
servicios meteoroldgicos y climaticos tiene
el potencial de mejorar la comprension sobre
los efectos adversos de los fendmenos y hacer
mas efectiva la toma de decision. Pero poder
realizar un cambio de dichas caracteristicas
implica no solamente un ajuste desde el pun-
to de vista discursivo, sino también incorpo-
rar la retroalimentacion de los receptores de

la informacién. Diversos estudios demues-
tran que la inclusion de distintos tipos de
informacién, como impactos y recomenda-
ciones, en los sistemas de alerta temprana
favorece una toma de decision que resguarda
la vida y los bienes de la poblacidn.

La mejora de la comprension de los posibles
impactos de los fendmenos hidrometeoro-
l6gicos extremos es un reto tanto para los
servicios meteorolégicos como para sus or-
ganismos asociados (por ejemplo, los orga-
nismos de emergencias). Por este motivo, es
necesario abordar el problema de forma mul-
tidisciplinaria, siendo condiciéon necesaria
una estrecha colaboracion entre organismos.
El cambio de paradigma comunicacional
propuesto no se puede llevar a cabo sin un
proceso de co-produccion con los usuarios.

Involucrar a los usuarios en los procesos
de elaboracién de los productos o servicios
contribuye a la creacion de confianza en-
tre instituciones, favorece el mejor enten-
dimiento del mensaje y la apropiacion del
conocimiento, lo que conlleva a una toma
decision mejor fundamentada. m

EL DESAFIO

COMUNICACIONAL
RADICAEN PODER
EMITIRAVISOS QUE
TENGAN EN CUENTA
LOS IMPACTOS DE
LOS FENOMENOS.
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ugenia Kalnay es una meteoro-
Eloga argentina cuyo trabajo fue
fundamental para la mejora de los
pronosticos numéricos del tiempo.
Inicié su carrera en la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales
(FCEN) de la Universidad de
Buenos Aires (UBA), pero una

serie de hechos oscuros de
nuestra historia la impul-

saron a emigrar muy jo-

ven y continuar su carre-

ra en Estados Unidos. Alli

fue becada en el presti-

gioso Instituto de Tec-

nologia de Massachu-

setts (MIT por sus siglas

en inglés), en donde se

convirtio en la prime-

ra mujer en obtener

un doctorado en Me-
teorologia. Si bien in-

tentd un retorno a su

querida Argentina, los

afios turbulentos de

la dictadura de los 70 la hicieron desis-
tir y volver a partir, primero a Uruguay
y mas tarde a los EEUU. Una vez alli, no
le costé mucho insertarse en el mundo
laboral del pais del norte: trabajé en la
Administraciéon Nacional Aerondutica y
Espacial (NASA por sus siglas en inglés),
a cargo del area de Prondstico Numérico
desarrollando un modelo de prondstico
numérico global. Afios mas tarde tra-
bajoé como directora del Centro de Mo-
delado Numérico en la Administraciéon
Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA
por sus siglas en inglés) y luego fue di-
rectora del Departamento de Meteoro-
logia de la Universidad de Maryland.

Eugenia, quien recibié numerosas distin-
ciones, es una apasionada de la meteoro-
logia, nunca se quedod quieta y continta
trabajando en proyectos para mejorar los
pronosticos del tiempo. En esta nota te-
nemos el honor de entrevistarla y hacer
un repaso de su vida dentro de la meteo-
rologia y en sus propias palabras.
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En realidad, empecé a estudiar Fisica en

la FCEN, lo que me llen¢ de alegria porque
estudiar ciencias en la facultad me gustaba
mucho. Mi mama, que era viuda y de pocos
recursos, leyo en el diario que el SMN iba a
crear una competicion de becas para estu-
diar y competir por trabajar ahi. Mi mama
correctamente penso que seria mas facil
conseguir trabajo como meteoréloga, ya que
estaban buscando estudiantes de la carrera.
Asi que tuve la suerte de que mi mama me
haya cambiado de carrera, sin preguntarme,
algo que nunca tuve que lamentar, sino todo
lo contrario, el resto de mi vida. En realidad,
nunca hubiera pensado que iba a salir bien en
este examen muy competitivo, pero resulto,
para mi gran sorpresa, jque sali primera en
esa dificil competicion!

ENCIA COMO
ROLOGIAEN
)?

Fue maravillosa. Los profesores eran buenisi-
mos, clarisimos, y nos ensefiaban muy bien.

Yo estaba muy feliz, pero todo eso cambi6 con
el golpe militar en 1966, que lo destruyo todo.
Nos fuimos de la Argentina tras esto. Después
de conseguir mi doctorado en el MIT, queria-
mos volver al pais, pero los militares todavia
gobernaban, y entonces nos fuimos al Uruguay,
que tenia todavia democracia. Los uruguayos
también eran muy buenos con nosotros, y pasa-

- Con el corazoén apuntando al sur
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mos dos afios felices hasta el golpe de estado en
1973 en Uruguay. Asi que con mi esposo, Alberto
Rivas, y mi hijo nos volvimos a Estados Uni-
dos, donde mi marido consiguié una pasantia
en el Departamento de Lingiiistica, y tuvo la
increible oportunidad de que el profesor Noam
Chomsky lo conociera y lo aceptara como alum-
no ese mismo afo. jAsi que Alberto Rivas hizo
su doctorado en lingiiistica con Chomsky!

A
JELADO

Empecé a trabajar en la FCEN, como ayudante
en matematica y fisica. Me gusté mucho la
oportunidad que me dio el SMN de aprender
a largar desde la superficie radiosondas a sus
alturas maximas. Mi primera aproximaciéon

al modelado numérico fue en la UBA, con la
computadora llamada Clementina, la primera
de Latinoamérica. Teniamos que escribir todos
los programas en cintas de papel perforado.

=AOTRO
OSFACTORES

Nunca me hubiera ido de la Argentina si no
hubiera sido por “La Noche de los Bastones
Largos”. En junio del 1966, un golpe militar
derroco al presidente Arturo Illia, que ha-
bia apoyado la educacion y las ciencias. Los
militares revocaron ilegalmente la libertad
académica que el sistema universitario habia
tenido desde 1918. La noche del 29 de julio,



muchos estudiantes y profesores fueron a

la facultad en la calle Pert para defenderla,

y el decano Rolando Garcia nos previno que
la Policia Federal iba a venir y que podria ser
muy violenta. A mi me dio mucho miedo, asi
que sali de la facultad y volvi a mi casa antes
de que llegara la policia, que fue muy bru-
tal. El decano fue golpeado y decidio con sus
colegas aceptar las invitaciones de Chile, Uru-
guay, Venezuela y otros paises latinos de dar
trabajo a los profesores que habian renun-
ciado. Muchos estudiantes y profesores que
se fueron se hicieron luego muy famosos en
Estados Unidos y en Europa. Rolando Garcia
me aconsejo que fuera al MIT y estudiara con
Jule Charney, a quien me recomendd como
alumna. Si no hubiera sido por La Noche De
los Bastones Largos y la dictadura militar, yo
no me hubiera ido de la Argentina. Planeaba
regresar cuando volviera la democracia, pero
dada la préxima dictadura militar y las des-
apariciones, incluyendo muchos estudiantes
de la facultad, no quise volver después de eso.

10 FUE LA EXPERIENCIAEN
'Y SER LA PRIMERA MUJER
RSARUN DOCTORADO
TEOROLOGIA EN DICHA
‘UCION?

Me acuerdo que en la FCEN, en Argentina, al-
rededor del 30% de los alumnos eran mujeres,
asi que me imaginé que en el MIT, en Estados
Unidos, un pais mucho mas rico y avanzado,
serian mas o menos la mitad. Pero para mi
gran sorpresa, fui la primera estudiante mujer
que obtuvo un doctorado en Meteorologia,y

- hreedingl,

también la primera mujer seleccionada como
profesora en la misma disciplina del MIT. Tam-
bién, en esa época, en el Instituto de Calculo

de la UBA, la profesora de Matematica Rebeca
Cherep de Guber era la secretaria ejecutiva, y di-
rigid la instalacion y desarrollo de Clementina,
iy tenia asistentes que eran hombres! Similar-
mente, la jefa de programacion que dirigia la
aplicacion de Clementina era una mujer, Cecilia
Berdichevsky, y también tenia como asistentes
a varios hombres. Esta situacion era imposible
de imaginar en Estados Unidos en esa época.
Ademas, el primer lenguaje de computacion en
la Argentina fue escrito por mujeres. Argentina
estaba mucho mas adelantada con respecto a
los derechos de las mujeres.

Creo que Argentina era mucho mds avanzada
que los Estados Unidos en el tema de educa-
cion de los estudiantes. En Buenos Aires, en
general nos ayudabamos los unos a los otros
en estudiar y entender los materiales para
que todos saliéramos bien en los examenes.
En contraste, me sorprendio ver que en MIT
los estudiantes eran mas competitivos y no se
ayudaban entre si.

Ademas de ser la primera mujer estudiante,
fui también la primera estudiante que quedd
embarazada. Tenia miedo de que los profeso-
res se enojaran conmigo porque yo ya habia
sido becada dos afios como estudiante. Fui a
almorzar con Norm Phillips, un profesor muy
famoso, y decidi contarle. Se quedé callado
por unos minutos y después me dijo: “En-
tonces, desde ahora vas a ser creativa de dos
maneras diferentes”, lo que fue increiblemen-
te reconfortante para mi.
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Trabajé en la NASA, en el Centro de vuelo
espacial Goddard, bajo la direccion del Dr.
Milton Halem, quien fue mi mentor y gene-
rosamente me ensefio lo que debia aprender
para dirigir la seccion de prondstico numéri-
co. El me invité a que trabajara el nuevo mo-
delo global (de cuarto orden) que yo le habia
propuesto pensando que seria mas eficiente.

Ahi desarrollé un modelo atmosférico global
de cuarto orden (y no de segundo, como se
usaba en esa época). Yo tenia la esperanza de
que el nuevo modelo fuera no solo mas rapi-
do sino también mas correcto que el modelo
de Arakawa. Como esperaba, resulto ser mas
preciso en los prondsticos, pero también mas
eficiente: era unas dos veces mas rapido que
el de Arakawa.

Después, me fui a la NOAA, donde me in-
vitaron a dirigir el grupo que desarrollaba

las mejoras en los modelos usados para el
prondstico operacional. El modelo de cuarto
orden fue luego usado por la NASA durante 10
afios para testear el impacto de observacio-
nes de satélites en ambos hemisferios y para
experimentos de prondstico.

Creo que lo mas importante en este momen-
to es agregar la asimilacion de observaciones
en la superficie de los océanos, de manera
que se incorporen todas las observaciones
posibles sobre las superficies terrestres, ma-
ritimas y de la atmosfera que son accesibles.
Tengo dos excelentes estudiantes que estan
trabajando en esto: Cheng Da, que viene de
China y me bromed que se sinti6 obligado a
estudiar asimilacion de datos (que en inglés
se escribe “DA”) porque su apellido es Da,

y una estudiante, Chu-Chun Chang, quien
estudio en Taiwan con una de mis primeras
excelentes alumnas, Shu-Chih Yang. Estos dos
alumnos han encontrado mejoras significati-

- Con el corazoén apuntando al sur

vas de prondstico agregando asimilacién de
observaciones sobre el océano.

Recuerdo con especial afecto a mis profeso-
res, compafleros, y amigos en la facultad de
Ciencias Exactas y Naturales. Tuve la suerte de
tener profesores (y especialmente profesoras,
quienes eran la mayoria en Meteorologia),
incluyendo al increible Rolando Garcia. Me
siento especialmente agradecida a la Argenti-
na por haberme dado una educacién cientifica
excelente y completamente gratuita. En con-
traste, en Estados Unidos, los alumnos reci-
ben una buena educacion, pero cuyo costo es
enorme y crece mas con el tiempo, de manera
que resulta demasiado cara para muchos,y
asi los estudiantes terminan de graduarse con
una deuda enorme que tienen que pagar por
el resto de sus vidas. Es dificil para mi enten-
der como el gobierno de los Estados Unidos
puede permitir que se cargue a los estudiantes
jovenes con deudas enormes que los castigan
simplemente por haber estudiado. Esto no
ocurre en Argentina, ni en paises de Europa,
como, por ejemplo, Alemania.

iSi, por supuesto! Lo extrailo mucho: inclu-
yendo los bifes, y especialmente el compafie-
rismo y la ayuda mutua entre los estudiantes,
los profesores y los colegas cientificos.

Recibi en 2009 el premio de la OMM, el mas
alto que hay en meteorologia. Por supues-

to, me dio gran alegria, y con esa alegria le
dediqué el premio al Dr. Rolando Garcia, a
quien Jule Charney identificé como la perso-
na mas responsable del enorme éxito que el
programa de FGGE (First GARP Global Experi-
ment, Primer Experimento de Prondsticos del
tiempo) habia tenido en el mundo entero,y a
quien tuve el honor de tener como profesor en
Argentina y en el Uruguay, donde nos acogie-
ron muy generosamente. En mi conferencia al



aceptar el premio, propuse por primera vez la
necesidad de incluir al sistema humano en los
modelos del sistema de la Tierra, debido a que
los impactos de los humanos ahora dominan
los procesos fisicos del planeta

Ademas de trabajar en asimilar los datos de los
océanos, con mi ex alumno (Dr. Safa Motes-
harrei), y otros colegas y estudiantes, estamos
estudiando el impacto que el sistema humano
tiene sobre el sistema terrestre. Este impacto
aumenta rapidamente, afectando el cambio
de clima y muchas otras cosas. Nuestro primer
modelo del sistema acoplado de los seres
humanos y la naturaleza fue publicado con el
nombre HANDY (Human And Nature DYna-
mics) y ha tenido mucha publicidad

ES
IAR
BEN
VIPLIO

)RTE

ESTA

Les diria que se animen a estudiar Meteo-,
rologia y la ciencia climatica, ya que es una
disciplina sobre la cual nunca se van a en-
contrar con alguien que les pregunte: “;Y esto
para qué sirve?” Todo el mundo sabe que es
una ciencia extraordinariamente util, ya que
permite hacer prondsticos del tiempo, y que
con el pasar de los afios los mismos se hacen
cada vez mas precisos. Similarmente, con el
cambio de clima que los seres humanos estan
causando, la climatologia se va a hacer mas
importante. Estas dos ciencias podrian ayu-_
dar, por ejemplo, a aumentar la produccion
agricola o prepararnos para eventos extremos
climaticos o del tiempo.

También le agradecemos a Maria
Eugenia Dillon por hacer el nexo
con Eugenia Kalnay.
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El 150 aniversario de la
creacion del organismo
es un momento oportuno
para reflexionar acerca
del camino transitado

y también para pensar

y definir sus desafios a
futuro, en el tiempo. Esos
desafios recorren dos
rumbos: la soberaniay el
desarrollo de la Argentina,
y el cambio climatico.

UN POCO DE HISTORIA

El antecedente del SMN es la
Oficina Meteoroldgica Argentina
(OMA), creada a través de la ley
N° 559, el 4 de octubre de 1872,
ainstancias del Poder Ejecutivo
cuya presidencia era ejercida por
Domingo Faustino Sarmiento.

La OMA, en aquel momento,
dependia del Observatorio
Nacional Argentino, situado

en Cordoba, y fue una de las
primeras en el mundo. El objetivo
estuvo centrado en dos ejes:
“formar un sistema regular de
observaciones meteoroldgicas
en toda la Reptiblica” (articulo 1)y
“hacer ejecutar convenientemente
dichas observaciones y elaborar
sus resultados, disponiéndolas
para su publicacién regular, con
los comentarios y explicaciones
conducentes” (articulo 2). Un

hito para destacar en la historia
institucional del SMN lo representa
la creacion del observatorio
magneético de la estacion Orcadas
en la Antartida en 1904.

Posteriormente, y durante
décadas, el SMN estuvo en

la &rbita de la Fuerza Aérea
Argentina, donde funciono hasta
2006, momento en que se dispuso
su transferencia al Ministerio

de Defensa, como organismo
descentralizado.

Desde el siglo XIX y hasta nuestros
dias, el SMN trabajé y trabaja en la
realizacion de observacionesy en la
elaboracion de datos, informacion,
pronosticos meteorologicos,
perspectivas climaticas y alertas.
Desde hace 150 afios, genera
conocimiento para nuestro pais y
también para el mundo.
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LA AGENDA DE TRABAJO HOY

E1 SMN es un organismo de caracter cientifico
técnico e integra el Consejo Cientifico Tecno-
logico de la Defensa (COCITDEF) y el Conse-
jo Interinstitucional de Ciencia y Tecnologia
(CICyT), espacios donde desempeiia un rol
activo, aportando conocimientos y actuando
bajo una légica que apuesta a la multidisci-
plinariedad, la interdisciplinariedad y la
interinstitucionalidad.

Por otra parte, pero también en el marco de la
interinstitucionalidad, el SMN cumple un rol
fundamental en el Sistema Nacional para la
Gestion Integral del Riesgo y la Proteccion Ci-
vil (SINAGIR), interactuando con nueve areas
de otros ministerios; en el Programa de Ges-
tion Integral de los Riesgos en el Sector Agroin-
dustrial Rural (GIRSAR); en el Sistema Nacio-
nal de Radares Meteoroldgicos (SINARAME) y
en el Gabinete Nacional de Cambio Climatico
(GNCC), a fin de generar y aportar conocimien-
tos para la toma de decisiones, que permitan
implementar medidas, oportunamente, frente
a eventos extremos de alto impacto para prote-
ger a la ciudadania y las comunidades.

Con una estructura para las observaciones de
fuerte anclaje territorial -en todas las jurisdic-
ciones y en la Antartida- y un caracter federal,
el SMN es el organismo proveedor de ser-
vicios con caracteristicas de bien publico.
Entre los productos y servicios que ofrece el
SMN, se encuentran los siguientes: concentra-
dor o proveedor de informacion (red propia y
de terceros), elaboracién de datos (calibraciéon

« EISMN y sus desafios en el tiempo

y estandarizacién de informacion, ranking de
temperatura, estadisticas climdticas), pronds-
ticos (avisos de corto plazo, semanal, trimes-
tral, radiacion solar, Sistema de Alertas Tem-
prana), modelos numéricos (precipitacidon,
viento, nubosidad, precipitacion acumulada,
temperaturas minima y maxima), y otros,
como la meteorologia aerondutica y los pro-
nosticos relativos al movimiento de cenizas
volcanicas en casos de erupciones.

El SMN realizé 5.403.253 operaciones du-
rante 2021, lo que da cuenta del volumen de
sus acciones. Estas fueron, principalmente,
pronosticos al publico, observaciones de super-
ficie y productos para el sector aeronautico.

Finalmente, y en referencia a la agenda de
trabajo de caracter internacional, el SMN in-
tegra la Organizacién Meteoroldgica Mun-
dial (OMM), donde ejerce la vicepresidencia
primera. Desarrolla actividades de investiga-
cién conjunta con instituciones y servicios
meteoroldgicos de Japon, Francia, Finlandia,
y Espaiia, realiza intercambio de informa-
cion y desarrollo de servicios con Brasil, Pa-
raguay, Uruguay, Bolivia y Chile entre otras
acciones. Es para subrayar su accién en el
proyecto PREVENIR (Prediccion Numérica
Hidro-Meteoroldgica y Alerta Temprana para
Ciudades Vulnerables y Densamente Pobla-
das), en cooperacion con Japon, y el proyecto
interregional para aumentar la capacidad de
mediciones de alta calidad de gases de efecto
invernadero junto a la Comisién Nacional de
Energia Atdmica (CNEA), en el marco del Or-
ganismo Internacional de Energia Atomica
(IAEA, por sus siglas en inglés).



Daniela Castro Secretaria de Investigacion,

Politica Industrial y Produccién para la

Defensa, Ministerio de Defensa.

LA SOBERANIA Y EL DESARROLLO
ARGENTINO

El SMN tiene un desafio estratégico, que con-
siste en profundizar el aporte de conoci-
mientos y en fortalecer su caracter de ser-
vicio en pos de la soberania y el desarrollo de
Argentina. El trabajo cientifico técnico reali-
zado por el organismo agrega valor y sustenta
decisiones. Por su parte, el volumen de datosy
el kenow-how acumulado a lo largo de los afios
representan pilares para el desarrollo del pais.
La produccion de informacién accesible y de
calidad vinculada tanto al territorio nacional
como a zonas oceanicas adyacentes son claves
para el desarrollo sostenible.

EL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico genera que los feno-
menos meteorolégicos relacionados con
el tiempo, el clima y el agua, sean cada vez
mas extremos. Aqui el desafio del SMN es, en
primer lugar, fortalecer sus capacidades en
la toma de datos y en la provision de infor-
macion basica y elaborada para la agenda de
la adaptacion y mitigacion de los efectos del
cambio climatico. En segundo lugar, lograr un
esquema de innovacion permanente dentro
del organismo, que permita que el sistema de
alerta temprana se halle a la vanguardia. En
este sentido, un desafio a escala regional, para
el SMN, consiste en tomar un rol protagoni-
co en el proyecto de desarrollo de un satélite
geoestacionario meteoroldgico regional.

A 150 aios de la creacion del Servicio Meteorolo-
gico Nacional, sus desafios pueden sintetizarse
en: vision, servicios, transformacion, pro-
yeccion y conocimiento. Desafios en pos de la
soberaniay el desarrollo de nuestro pais. En este
especial aniversario, la Argentina se enorgulle-
ce de contar con un organismo de primer nivel
internacional, con un equipo de trabajo caracte-
rizado por el profesionalismo y el compromiso.
Un SMN con grandes desafios en el tiempo.

Fuente consultada
MINNITI, Edgardo, PAOLANTONIO, Santiago. "Oficina Meteorologica Argentina". Cérdoba estelar, Cérdoba, Universidad Nacional de Cérdoba, 2013.
Observatorio Magnético de la Base Orcadas del Sur. Boletin Mensual. Mayo 2017. http:/[repositorio.smn.gob.ar/handle/20.500.12160/494
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PLANO INTERNACIONAL

MAS ALLA
DELAS
FRONTERAS

N Por Valentina Rabanal



En estos 150 anos, nuestro
organismo fue pionero

y lider en mas de una
iniciativa. En esta nota,
hacemos un repaso de

los principales hitos que
posicionan al SMN en la

Foto: Koji Miyawawa

La meteorologia ha preocupado a los seres huma-
nos desde el comienzo de los tiempos. Ya Tales de
Mileto, en el 600 A.C., puso el ojo en los cambios
en la atmosfera para predecir una buena cosecha.
Esta historia fue narrada 250 afios mas tarde por
Aristoteles, a quien se lo considera el padre de
esta disciplina gracias a su libro Meteoroldgica.

Mucha agua (en todos los tipos de precipita-
cion) tuvo que pasar bajo el puente para lle-
gar desde aquellas primeras versiones de los
pronosticos a la actualidad. Las sucesivas con-
quistas tecnoldgicas llevaron a la creacion de
instrumentos para medir y registrar los feno-
menos meteorologicos, modelos para pronos-
ticar y, mas aca en el tiempo, satélites para co-
nocer nuestra atmosfera desde arriba.

Cuando en 1872 se cred la Oficina Meteorold-
gica Argentina (OMA), la comunidad interna-
cional ya estaba comenzando a organizarse. Y
aunque el comportamiento de la atmosfera

esfera mundial.

ya era un tema de estudio en muchas institu-
ciones y universidades, no fue hasta 1873 que,
durante el primer congreso meteoroldgico
mundial, se establecié la Organizacion Me-
teoroldgica Internacional (OMI) para darle un
marco a la investigacidén y los avances que es-
taban teniendo lugar.

PIONERO EN MAS DE UN ASPECTO

De la mano de Sarmiento y Gould, en 1872 la
OMA se convirtié en el primer organismo
dedicado a la meteorologia no solo en Sud-
américa sino en todo el hemisferio sur. Y
desde sus primeros afios, su trabajo y vision
traspasaron las fronteras de Argentina. Uno de
los primeros hitos fuera del continente es sin
dudas la llegada a la Antartida en 1904. Con la
inauguracion del observatorio meteorolégico y

ISSN en linea: 2591-4812 - Afio 14 | Diciembre 2022 -

89



90

iliano Petruzzi

geomagnético Orcadas del Sur se inici6 una pre-
sencia permanente que ya lleva 118 afios. A esta
primera estacion le siguieron muchas otras y
hoy el SMN se encuentra en seis puntos del con-
tinente blanco, con algunas de sus estaciones
reconocidas como referencia por la calidad de
los datos y la extensioén de la serie en el tiempo.

A NIVEL INTERNACIONAL

El periodo entre la Primera y Segunda Guerra
Mundial vio un renacer de la OMI y de la cola-
boracion entre paises en términos de investi-
gacion y desarrollo de la meteorologia. Durante
una conferencia de directores en 1929, se puso
en evidencia el caracter eurocentrista que habia
predominado por décadas. Esto llevo a la crea-
cién de comisiones regionales para una mayor
cooperacion entre estados vecinos.

En 1937 tuvo lugar la primera reunion de la Co-
mision Regional III, que hoy engloba a Argen-
tina, Uruguay, Brasil, Chile, Colombia, Guyana,
Ecuador, Venezuela, Pert, Bolivia y Paraguay,
Surinam y Guayana Francesa. En este primer
encuentro, el entonces director del actual SMN,
Alfredo Galmarini, fue elegido presidente.

Pero el liderazgo de Argentina continud. Es
miembro de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM) desde que se cred y reemplazo a
la OIM en 1950.A comienzos de este siglo, Miguel
Angel Rabiolo, quien estuvo a cargo del SMN en-
tre 2004 y 2007, fue elegido vicepresidente ter-
cero de la OMM. En 2019, el SMN volvié a la

«+ Mas alla de las fronteras

primera linea del liderazgo internacional
cuando su directora, Celeste Saulo, fue ele-
gida vicepresidenta primera. Previamente
habia ocupado el rol de vicepresidenta segunda
y fue la primera mujer en llegar a ese cargo.

SERVICIOS PARA LA REGION

Una gran porcion de los productos que se ge-
neran en Argentina estan dirigidos a usuarios
nacionales. Pero en paralelo a los distintos pro-
nosticos, el SMN provee servicios y es la sede en
Sudamérica de engranajes importantes para el
desarrollo de la meteorologia.

Desde fines de los aiios ‘60, el SMN es el res-
ponsable del Centro Regional de Teleco-
municaciones (CRT Buenos Aires). Alli se reco-
pilan los mensajes procedentes de los servicios
meteorologicos e hidrologicos asociados y se
los transmite hacia el centro mundial corres-
pondiente. En el marco del programa de Vigi-
lancia Meteorologica Mundial, el CRT Buenos
Aires realiza monitoreos integrales y se encar-
ga de mantener actualizado el catalogo de bo-
letines meteoroldgicos.

La historia del Centro Regional de Formacién
(CRF) se remonta a 1966, cuando la OMM lo es-
tablecid en nuestro organismo con el objetivo
de formar al personal de los servicios meteo-
rolégicos de Sudamérica. Histéricamente, en
el CRF se dictaban cursos semipresenciales de
mayor extension, como el de observadory el de
inspector, avalados por la OMM.



Con la finalidad de garantizar la calidad de los
datos meteorologicos a través de la calibracion
y mantenimiento peridédico del instrumental,
se cred el Centro Regional de Instrumentos.
El SMN cuenta con un conjunto de instru-
mentos “patron” y establece la trazabili-
dad de sus propias mediciones cuidando
el cumplimiento de las normas interna-
cionales. Pero no solo de datos convencio-
nales se trata: en el Observatorio Central de
Buenos Aires (OCBA), también conocido como
Villa Ortuzar, se encuentran los centros regio-
nales de calibracién de instrumentos utiliza-
dos para medir variables como ozono super-
ficial, ozono total y radiacién UV. Cada cuatro
afios, OCBA es sede de una intercomparacion
en la que se calibran y se contrastan cada uno
de ellos con sus pares de la region.

A fin de satisfacer las necesidades de aque-
llos sectores que realizan actividades en areas
oceanicas, el SMN tiene la responsabilidad
de proporcionar cobertura meteoroldégica
a la METAREA VI, que se extiende desde los
35° 50 sur hasta las costas antarticas y desde
el meridiano 20° 00" oeste hasta la longitud
del Cabo de Hornos. Aunque la division en
areas es relativamente reciente, el SMN brin-
da apoyo meteorolégico a las embarcaciones
que navegan nuestros mares desde 1932.

Bibliografia consultada

Organizacion Meteoroldgica Mundial (1973). Cien afios de cooperacion internacional en meteorologia (1873-1973): resefia histdrica.

Si miramos lo que ocurre en el aire, no pode-
mos dejar de lado a la sede Buenos Aires del
Centro de Avisos de Cenizas Volcanicas (VAAC
por sus siglas en inglés). Desde 1998, el SMN es
el hogar de uno de los nueve VAAC que existen
en el mundo. Su area de responsabilidad inclu-
ye mas de 150 volcanes, la mayoria en la fronte-
ra Chile-Argentina.

En 1872, Argentina pasé a la historia como uno
de los primeros paises en crear un organismo
cientifico-técnico dedicado a la meteorologia.
150 aflos mas tarde, el SMN es un servicio me-
teorologico internacional. m

ELSMN PROVEE

SERVICIOSYES LA
SEDEENSUDAMERICA

DE ENGRANAJES

IMPORTANTES PARA
ELDESARROLLO DE
LA METEOROLOGIA.

Servicio Meteoroldgico Nacional (2005). 133 afios de meteorologia en el pais.

Revista Meteoros, edicion N° 8 “Meteorologia y transporte” (2021).
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Si de capacitacion hablamos, nuestro trayecto comienza en 1966, cuando la
Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM) cre6 su primer Centro Regional de
Formacion (CRF) en Buenos Aires, para el ambito de Sudamérica, formado por

el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN).

Con una cobertura que se extiende a todos los paises de habla hispana de
la region, el departamento de capacitacion del SMN fue designado como

responsable de la formacion para esta misma zona. Este centro se encarga
de la preparacidn, organizacion y supervision de cursos, talleres, pasantias,

seminarios y conferencias.

TODO SE TRATA DE OBJETIVOS

El propésito de nuestro CRF es el de la forma-
cion relacionada con la meteorologia de nivel
inicial e intermedio, segun la clasificacion mas
actual de la OMM. Es para este fin que dicta-
mos los distintos cursos, talleres, seminarios,
pasantias, conferencias y muchas otras activi-
dades, siempre pensadas para potenciar la for-
macién y actualizacién de los conocimientos
de profesionales y técnicos en meteorologia
de los paises de la region. Histéricamente, se
desarrollaron cursos semipresenciales de
mayor extension, como el de observadory
el de inspector, avalados por 1a OMM.

NUEVOS RUMBOS ONLINE

Inicialmente, antes de la llegada de internet,
el curso de observador meteorolégico de su-
perficie se dictaba por correspondencia. Al es-
tudiante se le entregaban libros con una tipica
portada amarilla, con los que se guiaba en el
proceso de aprendizaje, que completaba con
las practicas en la estacion meteorolégica mas
cercana, en cualquier parte del pais.

Pero a partir del 2008, para lograr un grupo de
trabajo entre el centro de capacitacién y las
estaciones meteorologicas, implementamos
la comunicacion online y por correo electroni-
co con el resto de las estaciones que no tenian
acceso fluido a internet. Este cambio nos dio
la posibilidad de crecer en muchos sentidos:

N Pudimos sumar mayor presencia de
observadores y observadoras en todo el
pais, ya que las estaciones que colabo-
raban con el CRF eran alrededor de 7o,
mas de la mitad del total.

~ Logramos homogeneizar la capacitacion,
porque al no tener una coordinacion, cada
una implementaba su propia forma de ins-
truccion y corriamos el riesgo de tener dife-
rentes conceptos sobre un mismo tema. La
practica de la observacién, como sabemos,
debe basarse en una metodologia estandar
para evitar asi diferencias que no sean atri-
buibles tnicamente a la fluctuacion de la
variable. En el pasado se han detectado di-
ferentes metodologias entre observadores,
incluso entre quienes estaban asignados a
una misma estacion meteoroldgica.

N Pudimos dar lugar a la consulta per-
manente de dudas, lo que nos permitid
minimizar errores.

N Establecimos la coordinacién entre
estudiantes y estaciones meteorologicas,
y llevamos adelante un seguimiento de
asistencia y desenvolvimiento.
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MAS RECURSOS EN
LA WEB Y LAS REDES

Con el auge de las redes sociales, en 2009 in-
corporamos la herramienta de Facebook, que
fortalecio la interaccion entre CRF, estacion
meteorologica y estudiantes. También permi-
ti6 el intercambio de material, imagenes, fo-
tos de fendmenos, nubes, y una comunicacion
a nivel pais con quienes participaban.

En 2010 sumamos el software Skype como
nuevo recurso para conversar con estudian-
tes y poder explicar algunos temas mas com-
plejos. Esta incorporacion les facilito la tarea
que realizaron como corolario del curso: las
monografias de 35 estaciones meteorologicas
con directivas precisas para ser incorporadas
al historial de cada una de ellas. El trabajo
incluyd informacion que se remontoé has-
ta Ia creacion de la estacion, consultando
medios de comunicacidon, fotos del campo
de observacion y del personal actual y las
caracteristicas del instrumental. En los di-
ferentes procesos del curso, actualizamos los
manuales y logramos un formato digital para
poder cambiar la dindmica de dictado.

Con esta nueva metodologia se recibieron mas
de cien estudiantes por cohorte,y de todo el pais.
Y no solo eso: ese primer grupo de Facebook, lla-
mado Observador Meteoroldgico, que era tnica-
mente para esos cien estudiantes, actualmente
esta abierto al publico y constituye una gran co-
munidad de mas de 9 mil integrantes.

-Seguir aprendiendo, siempre

FORMACION DE INSPECTORES
METEOROLOGICOS

Anteriormente hablamos de los cursos mas ex-
tensos, entre ellos el de inspector meteorologi-
co. El primero de esta clase se dicté en Argenti-
na en 1946. Se trataba de un afio de encuentros
presenciales y, en su mayoria, los participantes
eran del area metropolitana de Buenos Aires.
Desde 1946 hasta 2004, egresaron 42 inspecto-
res; de ese total, fueron 32 quienes realizaron la
version de dos afios.

En 2018, la tltima camada de inspectores mar-
c6 un hito en la capacitacion del SMN. Fue un
curso disefiado con un contenido de 22 mddu-
los y un trabajo final en grupo. Al ser virtual,
logramos cubrir 28 unidades meteoroldgicas
alolargo y ancho del pais. Asi fue c6mo, a me-
diados del 2020 y luego de 23 aiios, el SMN
sumg al historial 39 inspectores.

Este aflo comenzamos con la segunda edicion
del curso, con un total de 25 participantes,y una
nueva estrategia de formacion continua: asi,
modificamos la periodicidad de dictado, con el
objetivo de cubrir las provincias restantes.



CAPACITAR PARA
LA ANTARTIDA

Otra de las capacitaciones que fue creciendo
en la historia del SMN es la que esta dirigida
al personal antartico: observadores y obser-
vadoras meteoroldgicos que se anotan para
cumplir campafias de verano o anuales en las
seis estaciones. Inicialmente, se ofrecia una
capacitacion de dos dias y luego, con las mis-
mas herramientas que en el curso de observa-
dor, se consigui6 realizar comunicaciones con
las diferentes estaciones. Asi, en el continen-
te blanco los integrantes podrian interactuar
con sus futuros reemplazos. La capacitaciéon
antartica tiene una gran importancia en el
proceso de preseleccion, en el que impartimos
diferentes contenidos aplicados a las discipli-
nas que conforman las tareas del SMN.

Actualmente, el contenido del curso pre-antar-
tico abarca temas como geomagnetismo, his-
toria antartica, climatologia, la operatividad de
los cruces con el Hércules C130 y la interaccion
del observador y el pronosticador en la logisti-
ca. También se abordan otros topicos, como la
inspeccion en el buque Almirante Irizar, el ins-
trumental que se utiliza en las mediciones y su
mantenimiento, estaciones automaticas, la ac-
tividad en el pabelldn cientifico, la observacion
meteorologica, su codificado y su transmision.

Comparacian ciclos de pronostico

oS 3alelinaion

LA LLEGADA DE MOODLE

En 2012 implementamos la plataforma Moodle,
herramienta que actualmente se utiliza para
impartir las capacitaciones. De esa manera, au-
mentamos la oferta de cursos a distancia, apli-
cados a todas las especialidades técnicas del
SMN, y ampliamos la oferta a otras regiones.

Actualmente, el Centro Regional de Forma-
cion dicta el curso de observaciones meteoro-
légicas en dicha plataforma. También hay una
variada propuesta de cursos para personal de
servicios meteorologicos e hidrologicos de
paises de habla hispana. Ademas, realizamos
la capacitaciéon continua para pronosticado-
res, meteorologos, climatdlogos y profesio-
nales afines. Porque nada mas importante
en el area de la meteorologia que seguir
aprendiendo, siempre.
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ELCAMYSU

. ARORTEA LA
| ACITTVIDIAD
PRIOFESTIONALY

CIENIIEICADENIA
VEIEOROIOGIA

ENARGENRINA

N Por Alvaro Scardilli y Natalia Tonti

El Centro Argentino de Meteordélogos (CAM) nacio
el 11 dejulio de 1969 a partir de la propuesta de
ungrupodelicenciadosrecientementeegresados,
con el objetivo de organizar acciones atinentes al
desarrollodelaprofesionydelaactividadcientifica
en el area de la meteorologia en Argentina. Asi,

quedarondefinidossusdosprincipalespropdsitos,
siendo alos que seabocamayormentela Comision
Directiva, junto con el compromisoy colaboracion
de los miembros del CAM.




PRIMER

Los objetivos de tender a la mejora profesio-
nal de la actividad meteoroldgica y promover
e incentivar las actividades cientifico-tecnolo-
gicas de la meteorologia en el pais han impul-
sado una serie de acciones que se contintan
desde la fundacion del CAM.

Uno de los principales hitos del CAM fue la
activa participacion que tuvo en el traspa-
so del SMN al ambito civil, luego de 40 afios
de intervencion militar. En este sentido, el
CAM fue impulsor de acciones concretas para
que se reconociera la necesidad de un cambio
en su estructura directiva y de dependencia
organica dentro del Estado. El 1° de enero de
2007 se logro el tan ansiado traspaso, lo que
permitié que ese mismo afio el SMN se cons-
tituyera como un organismo descentralizado,
con un notable cambio de paradigma y actua-

T
Alvaro Scardilli es licenciado en Ciencias

de la Atmosfera y presidente del CAM.

Natalia Tonti es doctora en Ciencias de la

Atmosfera y secretaria del CAM.

lizacion tecnologica que, al dia de hoy, se sos-
tiene por el accionar de sus integrantes.

Desde 1970, el CAM editalarevista METEO-
ROLOGICA, publicacion cientifica enfocada
en las ciencias atmosféricas y afines. También
en ese afio se llevd a cabo el primer Congre-
so Argentino de Meteorologia, que se organi-
za periodicamente y que este 2022 alcanza su
14ava edicion. Estas dos tareas representan hi-
tos fundamentales en el desarrollo cientifico y
su divulgacion en las ciencias de la atmosfera
a escala nacional y regional.

En el orden de la actividad profesional, el CAM
sirve de nexo entre meteorologosy la acti-
vidad privada en nuestro pais, acercando
oportunidades de trabajo y vinculaciones
profesionales. En este aspecto, es importan-
te destacar que los profesionales de esta dis-
ciplina tienen un amplio campo de trabajo y
desarrollo en la actividad cientifica y estatal,
pero también en la comercial y privada. Este
altimo tipo de funciones atin no cuenta con el
impacto que deberia tener, en ocasiones por la
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falta de profesionales en todo el territorio na-
cional y en parte porque estas tareas son rea-
lizadas por profesionales de otras areas que,
ante esa vacancia, ocupan el lugar.

SIN DUDAS, AYUDARA
LOS PROFESIONALES A
ALCANZAR EL MAXIMO
DESARROLLO DE
TAREAS ESPECIFICAS ES
UNO DE LOS GRANDES
COMPROMISOSDELCAM
PARA LA COMUNIDAD
METEOROLGGICA.

En relacion con esto ultimo, otro de los proposi-
tos del CAM desde su fundacion fue la promo-
cién de una Ley de Profesionales Meteorologos.
En 2016 se retomo el trabajo de comisiones di-
rectivas anteriores, trabajando en un proyecto
de ley para el cual se invito a participar y pre-
sentar opiniones a todos aquellos que quisieran
aportar su experiencia. La respuesta fue nume-
rosa y se recibieron contribuciones que redun-
daron en cambios y actualizaciones al texto ori-
ginal. Para poder llevarlo a cabo, la participacion
de autoridades y personal del Servicio Meteoro-
logico Nacional fue sumamente importante, ya
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que colaboraron en la organizacion de mesas de
trabajo en las que se pudo discutir y concretar
un consenso mayoritario.

El espiritu de este proyecto de ley es el de esta-
blecer las condiciones generales y de referen-
cia para el ejercicio de la profesion y definir
las caracteristicas de este tipo de actividades,
para permitir un mayor desarrollo de nuestras
carreras profesionales y la correcta asignacion
de funciones por formacion académica. E1 ob-
jetivo que se persigue es el de mejorar la con-
dicion de quienes cumplen funciones de alto
impacto e importantisimo valor para nuestro
pais y su desarrollo.

Si bien ese proyecto logré media sancion de la
Camara de Diputados de la Nacion en 2018, no
obtuvo el tratamiento en el Senado, por lo que
perdié estado parlamentario.

En 2022 el proyecto fue nuevamente presenta-
do para iniciar su recorrido por ambas camaras,
ala espera de una mejor oportunidad en su tra-
tamiento. Contar con una ley profesional na-
cional, que ponga un marco y defina las tareas
especificas y pertinentes de meteordlogos en
Argentina, podria ser el puntapié inicial para
alcanzar una mayor visibilizacién y convocato-
ria de nuestra profesion.

En este 150° aniversario del Servicio Meteo-
rolégico Nacional, el Centro Argentino de
Meteorologos, con sus 180 socios, saluda y
homenajea a la institucion rectora de la me-
teorologia en nuestro pais, reconociendo su
alto valor profesional y de dedicacion para
servir a la sociedad.m

- el CAM Yy su aporte a la actividad profesional y cientifica de la meteorologia en Argentina
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El Departamento de Ciencias de la Atmosfera
y los Océanos (DCAO) de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales (FCEN) es referente
regional e internacional por su rica historia,
la calidad de su plantel docente y el desarrollo
cientifico alcanzado. Su misidn es la ensefianza
de grado y posgrado de meteorologia, oceano-
grafia y climatologia, y la elaboracion de estra-
tegias de investigacion, desarrollo tecnologico
e innovacidn. La interaccién con otras institu-
ciones dedicadas a la investigacion y a la pro-
duccidn de servicios a la sociedad tales como el
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), el Ser-
vicio de Hidrografia Naval (SHN) y el Centro de

Investigaciones del Mar y la Atmosfera (CIMA/
UBA-CONICET) produce sinergia que contri-
buye a la generacion de nuevos conocimientos
con una fuerte componente de servicio.

Foto: MINCYT
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N Por Claudio Menéndez, Bibiana Cerne y Daniel Anaya

NIVETSARIE

La enseflanza de la meteorologia en la UBA
estuvo estrechamente vinculada con el
SMN desde el comienzo. Fue por su necesidad
de contar con personal altamente capacitado,
tanto en el orden cientifico como en el tecnolo-
gico, que la Universidad de Buenos Aires (UBA)
se convirtid en la primera universidad de habla
hispana en crear una carrera para formar pro-
fesionales en el campo de la meteorologia.

Los antecedentes se remontan a 1948 cuando
se crea la Escuela Superior de Meteorologia,
dependiente del SMN, que por entonces era
conducido por Alfredo Galmarini. Tres afios
mas tarde, el Consejo Técnico de Meteorolo-
gia solicitd a la entonces Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales la creacién de una
carrera de grado, lo que ocurrid a fines de 1952.
Se debe tener en cuenta que en los afios ‘40
y ‘50 la meteorologia tuvo avances de primer
orden en el plano internacional gracias a los
trabajos pioneros de cientificos como Char-
ney, von Neumann, Lorenz y Phillips, entre
muchos otros. El progreso en la comprension
de la circulacion general de la atmoésfera y en
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el pronostico del tiempo fue considerable y la
meteorologia fue reconocida como una apli-
cacion perfecta para las primeras computa-
doras. En este contexto, resulté oportuna la
decision que se tomo en nuestro pais de llevar
la meteorologia a la universidad.

ELDCAOPROCURARA
CONTINUARSIENDO
UNPOLOPARALA
PRODUCCION DE
CONOCIMIENTOY

DE ESTRATEGIAS

DE INVESTIGACION
YDESARROLLO
TECNOLOGICO.

En 1958 se consolida un departamento con
la mision de constituir un centro de en-
seilanza e investigacion en las diferentes
ramas de las ciencias meteorologicas. Ese
mismo afilo, la Organizacién Meteorologica
Mundial (OMM) lo designé componente uni-
versitario del centro de entrenamiento para
estudiantes de América Latina. Esta respon-
sabilidad continta hasta el presente, como lo
acredita la reconfirmacién del acuerdo entre
la OMM, el DCAO y la FCEN de 2021.

Foto: MINCYT

A raiz de actualizaciones en el plan de estu-
dios, en 1989 la carrera de grado pasa a llamar-
se licenciatura en Ciencias de la Atmosfera. En
1993 se crea la licenciatura en Oceanografia
y el departamento recibe su actual nombre
(DCAO). Respondiendo a las necesidades de
multiples organismos nacionales, especial-
mente el SMN, a lo largo de su historia
nuestro departamento también dicté
diferentes carreras cortas, incluyendo los
cursos de pronosticador meteorologico y téc-
nico en meteorologia con diferentes orienta-
ciones (sinoptica, climatologia, agrometeoro-
logia, hidrometeorologia) y el bachillerato en
Ciencias de la Atmosfera.

Practicamente desde sus origenes, el DCAO
conto con becas financiadas por el SMN para
estimular sus carreras. Entre los alumnos
becados en los afios ‘60 se encuentran re-
conocidos meteorologos como Eugenia
Kalnay, Mario Nufiez, Walter Vargas y Ma-
tilde Nicolini. En 2009 se implement6 un
nuevo sistema, esta vez con financiacion del
SMN vy el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacidn, vigente atin en la actualidad. Estas
fueron de gran ayuda para incrementar la ma-
tricula de las carreras de manera significativa.

Ademas de las carreras de grado, el DCAO ofre-
ce la carrera de doctorado en el area de cien-
cias de la atmosfera y los océanos. El posgrado
se inici6 en 1973 como doctorado en meteo-
rologia, pasando a la actual denominacion en
2000y ofreciendo formacién de alto nivel aca-
démico. Quienes egresan manejan conceptos
tedricos asi como herramientas estadisticas y
computacionales que les permiten interpretar

- el CAM Yy su aporte a la actividad profesional y cientifica de la meteorologia en Argentina



grandes volumenes de informacion. De esta
forma, pueden insertarse en diversos organis-
mos nacionales e internacionales, dedicados
a la investigacion cientifica, las aplicaciones
tecnoldgicas, la gestiéon del medio ambiente o
la ensefianza universitaria.

El CIMA es el instituto de investigacion mas
estrechamente vinculado con el DCAO dado
que gran parte de los docentes del depar-
tamento son también investigadores alli.
Frecuentemente, las tesis de licenciatura y
doctorado son desarrolladas en el CIMA por
estudiantes de grado y posgrado del DCAO, en
ocasiones también con colaboracion del SMN,
contribuyendo a una articulacién virtuosa
entre las tres instituciones. Varios docentes e
investigadores del DCAO y del CIMA son re-
conocidos por su activa participaciéon en pa-
neles, comités y proyectos cientificos de alto
impacto y de primer orden internacionales.

El1 DCAO ha tenido varios profesores y egre-
sados muy distinguidos. Entre los profesores
notables se encuentra Rolando Garcia, quien
contribuy6 con la organizacion del SMN (1956-
1958) y fue decano de la FCEN (1957-1966). En
homenaje a este destacado cientifico, el pabe-
116n 1 de la facultad lleva su nombre. Una de
las egresadas de mayor reconocimiento inter-
nacional es Eugenia Kalnay, quien fue auxiliar
docente en nuestro departamento, con vasta
trayectoria en los Estados Unidos y responsable
de varios proyectos exitosos, incluyendo el rea-
nalisis NCEP/NCAR (el articulo sobre este rea-
nalisis es el mas citado de todas las geociencias,
con mas de 23 mil citas). Asimismo, profesores
y egresados del DCAO han colaborado en los

Foto: MINCYT

inicios de la meteorologia de otros paises lati-
noamericanos, como Costa Rica (Héctor Gran-
doso), Brasil (José Hoffmann, Yolanda Quintero
y Enrique Samatan en la Universidad del Esta-
do de Campinas), Uruguay (Mario Nuifiez y Nor-
ma Possia en la Universidad de la Republica),
por mencionar algunos.

Desde este aiio 2022, el DCAO funciona en
el nuevo pabellon Cero + Infinito, uno de
los edificios universitarios mas vanguar-
distas de América Latina. Desde esta nueva
sede,y en un mundo en el cual la problematica
ambiental y los fendémenos meteoroldgicos y
climaticos cobran cada vez mayor relevancia,
el DCAO procurara continuar siendo un
polo para la produccion de conocimiento
y de estrategias de investigacion y desa-
rrollo tecnoldgico.m

TR
Claudio Menéndez es director del DCAO.
Investigador principal en el CIMA y profesor

asociado en el DCAO.

TR
Bibiana Cerne se desempefia como inves-
tigadora y profesora del DCAO y del CIMA.
Actualmente es directora de la maestria en
Ciencias Ambientales de la UBA.

TR
Daniel Anaya es director de Riesgos y Emer-
gencias de la Subsecretarfa de Emergencias

del Ministerio de Seguridad bonaerense.
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« LA IMPORTANCIA DE LA COMUNICACION >

TRANSMITIR
ELPASADO
PARA

PREDECIREL
FUTURO




La comunicacion de la
informacion meteorologica fue
un pilar en los comienzos de la
institucionyse transformé enun
faro que nos guia para enfrentar
los desafios del presente.
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DESDE TIEMPOS
ANCESTRALES

Hace 8 mil anos, hacia finales de la Edad de
Piedra, comenzaron a llegar los primeros po-
bladores al territorio de lo que hoy llamamos
la Argentina. Fueron muy inteligentes al deci-
dir instalarse en las zonas altas de Tucuman y
San Luis, ya que en las cuevas podrian prote-
gerse de los predadores y de las condiciones
ambientales. Ademas, esta region les garanti-
zaba comida a lo largo de todo el afio. Cubier-
to todo lo basico, seguramente lo primero que
tenian que decidir al amanecer era si el estado
del tiempo les iba a permitir salir a recolectar
y cazar ese dia. Como podemos imaginar, el
pronostico del tiempo es algo que preocu-
pa a los seres humanos desde los comien-
zos de la civilizacién.

Un “poco” mas tarde, hace 4 mil afios, se sabe que
las comunidades que habitaban Cérdoba empe-
zaron a desarrollar la agricultura con las prime-
ras plantaciones rudimentarias de maiz. Para po-
der hacer esto, es indudable que estas personas
tenian la capacidad de predecir las estaciones del
afio, y asi, decidir cuando era el mejor momento
para empezar a sembrar y cuando era tiempo de

- Transmitir el pasado para predecir el futuro

cosechar. Sin saberlo, empezaron a dilucidar las
primeras nociones del clima de la region.

Asi como transmitian los conocimientos de las
mejores formas para cazar y sembrar, también
tuvieron que transmitir los saberes adquiridos
para predecir el tiempo y el clima. Para ello se-
guramente desarrollaron un “lenguaje técnico”
que les permitiera hacerlo de forma inequivo-
ca. De esta manera, a través de las generacio-
nes, junto al crecimiento de las poblaciones y
comunidades, su cultura y sus costumbres, se
fue difundiendo el conocimiento empirico,
aprendido a lo largo de miles de afios, relacio-
nado con la meteorologia del pais.

NUESTROS ORIGENES

Hacia fines del siglo XIX, el mundo transitaba
un camino de validacion de los mas de ocho
mil afios de conocimiento empirico acumu-
lado de generacion en generacion. Asimismo,
comenzo6 a gestarse una revolucion industrial,
que creaba constantemente nuevas formas de
comunicar y acercar al mundo. En este con-
texto mundial, nace en nuestro pais el orga-
nismo que se va a encargar del desarrollo y la
transmision de la informacion meteoroldgica.

El 4 de octubre de 1872, el Honorable Con-
greso de la Nacion Argentina, a instancias
del presidente Sarmiento, toma la decision
de crear la Oficina Meteoroldgica Argentina
(OMA). De esta manera se convierte en el pri-
mer pais de Sudamérica en tener un organis-
mo para ese fin, y uno de los primeros en el



mundo. Esta institucién paso a llamarse Ser-
vicio Meteoroldgico Nacional (SMN) en 1945.

Desde sus comienzos, los propdsitos del
desarrollo cientifico, técnico e institucio-
nal fueron muy claros: establecer las con-
diciones climaticas de cada region y co-
municar este conocimiento a la poblaciéon
y tomadores de decision.

A estos dos objetivos se sumd un tercero, pero
varias décadas mas tarde: el desarrollo de
pronodsticos confiables para todo el pais. La
llegada de las computadoras y los satélites en
la segunda mitad del siglo XX permitio que el
sueflo de predecir el comportamiento de la at-
mosfera se hiciera realidad.

Para cumplir con su cometido, el SMN se va-
li6 de todas las herramientas que existian y
de las que se fueron desarrollando a lo largo
de su historia. Asi, las primeras comuni-
caciones fueron a través de textos escri-
tos, para luego ir incorporando la radio a
principios del siglo XX, la television en la
década de 1950, los sitios web en los ‘90, y
todo lo relacionado con las redes sociales
en los ultimos quince afios.

A UN BUEN
TRABAJADOR,
MAS TRABAJO

Al ver la confianza y la excelencia de los pro-
ductos brindados, la sociedad entera comenzo

a exigir mas y mas. Asi, sectores antes ajenos o
lejanos comenzaron a acercarse y a demandar
nuevos servicios. La actividad pesquera queria
conocer el estado del mar para las préximas se-
manas, las empresas transportadoras de energia
buscaban anticipar las olas de calor o de frio, las
compaiiias agricolas se interesaban en las preci-
pitaciones de las estaciones venideras, las aeroli-
neas comerciales necesitaban saber la probabili-
dad de nieblas en todos los aeropuertos. Se trata
de sectores muy disimiles y diversos, como tam-
bién lo son sus demandas y necesidades, y todos
ellos requieren informacién confiable para de-
cidir como administrar de forma eficiente sus
recursos y definir asi su accionar futuro.

El SMN entendio, a través de las constantes
demandas de los ultimos aifios, que el de-
safio no esta solo en satisfacer las necesi-
dades de todos los sectores de la sociedad
con mejores prondsticos, sino también en
poder Ilegar a comunicar de la mejor for-
ma posible y con un lenguaje propio y cla-
ro. Esto representa un desafio constante, que
requiere de la capacitacion permanente de
quienes conforman la institucidn, asi como
también de la creacion de canales de comuni-
cacion directos con cada uno de ellos. “La co-
municacion es una componente totalmente
critica en el ciclo de valor, ya que si fuese de-
ficiente, incompleta o inapropiada, resultaria
casi inutil el enorme esfuerzo que hay detras
de la produccién de la misma”, afirma Celeste
Saulo, directora del SMIN.

Actualmente, el SMN comunica sus produc-

tos a través de su pagina de internet, redes
sociales y sitios como Youtube. La comuni-
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UN CAMINO NO TAN FACIL

iVaguada en altura? ;Rios atmosféricos? ;Depresion atmosférica en niveles altos (DANA)?
¢Adveccion de temperatura y humedad? ;Borrasca? ;Masas de aire? ;Actividad convectiva?
¢Corriente en chorro? ;Con qué se come todo esto...?

En octubre de 2017, comencé a trabajar como presentador del tiempo en una nueva sefial de television
de Resistencia, mi ciudad. Para ese entonces llevaba cinco afios como pronosticador aeronautico y mi
experiencia principal era comunicar el prondstico a los pilotos en un lenguaje técnico. Era obvio que
no podia usar las mismas palabras frente a camara.

Estaba ante un nuevo desafio que en principio parecia sencillo pero, ;co6mo comunicar el prondstico
sin utilizar todas las palabras listadas mas arriba?, ;como explicar todos los fendmenos “atipicos”
que estan ocurriendo debido al cambio climatico? La respuesta no era tan evidente. Mi solucion fue
ir introduciendo los términos de forma paulatina, aislada, continua y repetitiva. De esta manera,
empecé un camino de hormiga, que todavia sigo transitando y del cual me siento orgulloso.

cacion en cada plataforma es distinta, por lo
que se necesita un lenguaje adecuado para
llegar a los diferentes usuarios; por eso, para
la institucién es muy importante tener un
feedback de los productos que emite.

Uno de los ultimos servicios que incorporé
el SMN fue el Sistema de Alerta Temprana
(SAT), a fines del 2020. Este proyecto de-
mandé muchos afios de desarrollo y signi-
fic6 un salto en la calidad de comunicacion
de los alertas para nuestro pais. “La puesta
en marcha del SAT acort6 significativamen-
te los tiempos para alertar a toda nuestra
audiencia de la posible ocurrencia de feno-
menos severos”, comenta Marcelo Ceballos,
jefe de la Oficina de Vigilancia Meteorolo-
gica (OVM) de Resistencia y presentador del
tiempo en la sefial Ciudad TV de Chaco.

- Transmitir el pasado para predecir el futuro

UN FUTURO
NO TAN LEJANO

El SMN esta determinado a acortar las distan-
cias que existen con quienes viven a lo largo y
ancho del pais y con todos los sectores que re-
quieren de sus servicios. Tiene varios proyectos
en desarrollo que intentaran lograr mejores y
mas rapidas formas de comunicar. “Estamos
trabajando en el desarrollo de una app oficial
del SMN, en generar una cuenta en las redes
sociales para cada estacion meteoroldgicay en
ampliar la cantidad de comunicadores. De esta
manera, buscamos seguir acercandonos a los
ciudadanos”, destaca Mariela de Diego, respon-
sable de Prensa y Comunicacion Ciudadana. Sin
dejar de lado los motivos por el cual fue creada
la institucion, pero adaptandose a los tiempos
que corren y aceptando los nuevos desafios que
impone el cambio climatico, el SMN quiere que
este aniversario tan importante sirva también
para poder generar un vinculo mas cercano con
el pueblo a quien le sirve.m



DESDE SUS
COMIENZOS, LOS
PROPOSITOS DEL
DESARROLLO
CIENTIFICO, TECNICO
E INSTITUCIONAL
FUERON MUY
CLAROS:ESTABLECER
LAS CONDICIONES
CLIMATICAS DE
CADAREGION Y
COMUNICARESTE
CONOCIMIENTOA
LA POBRACION Y
TOMADORESDE
DECISION.



«30 MINUTOS QUE LO CAMBIARON TODO »

OCASIONAL
CAIDA DE
GRANIZO

N Por Cindy Ferndndez




Como ocurre con los
grandes acontecimientos
de la humanidad, muchas
personas aun recuerdan
qué estaban haciendo en
ese momentodelahistoria.
Seguro te acordas dénde
estabas cuando Argentina
gang la final del mundial ‘86
o qué hacias en la tarde del
26 de julio del 2006.

En 2022 se estrend la primera
pelicula de cine catastrofe
realizada en Argentina, Granizo.
La historia cuenta como la larga
racha de 20 afios de Miguel “el
infalible” Flores, el meteorélogo
mas famoso del pais, llega a su fin
con su incapacidad de predecir la
granizada. No se puede negar que
la trama tiene ciertas similitudes
con lo que se vivid y sintio ese 26
dejulio del 2006.
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Existen momentos que marcan un antes y un
después en la vida. Para la mayoria de las perso-
nas, estos momentos pueden ser el nacimiento
de un hijo, el dia que conocieron a esa persona
o cuando lograron cumplir un suefio. Pero para
los que nos dedicamos a la comunicaciéon
de la meteorologia, sin duda ese punto de
inflexion lo podemos situar el 26 de julio
de 2006. Definitivamente, ese es el dia que,
para bien o para mal, lo cambi6 todo.

De alguna manera, el pronéstico y los cambios
del tiempo siempre estuvieron presentes en los
medios de comunicacion, pero hasta ese afio le-
jos se encontraban de tener el peso y el espacio
mediatico de hoy. Con suerte, a las primeras ho-
ras de la mafiana se le destinaba un espacio de
escasos minutos a algun profesional que infor-
maba, de manera muy generalizada, algin dato
del tiempo. ;Y los alertas? Solo se comunicaban
si no habia otras noticias mas interesantes.

Con esto no queremos decir que la meteorologia
antes no era importante, solo que habia unaidea
generalizada entre la poblacion de que “el clima”
era algo que solo le interesaba a los del campo,
porque en la ciudad no pasaba nada. Y, como
se imaginaran, esa idea cambid radicalmente a
partir del mencionado dia y, afortunadamente
para todos, la meteorologia dejo de estar en un
segundo plano en los medios de comunicacion.

« Ocasional caida de granizo

DIOS ESTA EN TODOS LADOS
PERO ATIENDE EN BUENOS AIRES

El hecho en cuestion afect6 casi exclusivamen-
te a la ciudad de Buenos Aires y a algunos de
los barrios del Gran Buenos Aires. Que la tor-
menta haya impactado en la zona de la capital
nacional posiblemente sea un factor que hizo
que el fenémeno sea tan recordado, ya que an-
teriormente habian sucedido eventos similares
en otras ciudades, pero que no tuvieron una co-
bertura periodistica del mismo nivel.

El dia anterior a esta tormenta, el martes 25 de
julio, ya se sentia un ambiente que poco tenia
que ver con la época del afio. La temperatura de la
tarde superaba levemente los 17 °Cy el punto de
rocio estaba en los 15 °C, lo que evidenciaba una
atmosfera baja muy humeda. Mientras tanto, un
frente de aire calido y humedo se desplazaba ha-
cia el norte de la provincia de Buenos Aires.

La mafana del miércoles comenzd como cual-
quier otra en la ciudad de la furia, pero la noche
fue bastante templada para ser invierno y se
notaba ese “ambiente enrarecido” que antece-
de al cambio de tiempo. Por si quedaba alguna
duda, el prondstico para ese dia anunciaba tor-
mentas en la tarde. La confirmacion definitiva
de que algo se estaba cocinando se produjo a
media mafiana, cuando el globosonda lanzado
desde el aeropuerto de Ezeiza mostro que la
atmosfera tenia los ingredientes y la energia
suficiente para generar fendmenos daiiinos,
como granizo y rafagas. Estos datos fueron
determinantes para que, antes del mediodia,
toda la regiéon comenzara a estar bajo alerta.



DE MANERAABRUPTA,
ELESPACIODESTINADO

Pocos minutos antes de las cuatro de la tarde,
el cielo se oscurecid y todo se volvié un caos. No
era la primera vez que caia granizo, pero nunca
se habia registrado en una zona tan poblada de
nuestro pais un fenémeno de la intensidad, la
extension y el tamario que tuvo el de ese dia. La
gente corria, los autos estaban fuera de control
mientras iban a toda velocidad buscando un
techo para refugiarse, las ventanas estallaban y
habia vidrios por todos lados. Fueron 30 minu-
tos de desesperacion que quedaron marcados
en la memoria de miles de portefios.

Segun los reportes en los periddicos dias des-
pués, hubo mas de 7 mil taxis con rotura total
de vidrios y lunetas, y mas de 29 mil repor-
taron abolladuras. El Jardin Botanico perdid
mas de 2 mil cristales de su ctipula e inverna-
dero, miles de luminarias debieron ser reem-
plazadas y las sefiales de television dejaron de
emitirse. Al menos unas 10 personas fueron
atendidas en los hospitales por heridas rela-
cionadas con el granizo.

Desesperados, los medios comenzaron a lla-
mar a meteordlogos, agronomos, aficionados
y a cualquier persona que se animara a parar-
se frente a una camara para decir si se iba a
volver a repetir otra tormenta igual. Y a pesar
de que hubo alrededor de 5 horas entre que
se emiti6 el alerta y ocurri6 la tormenta, la
pregunta de “por qué no se habia avisado” se
repetia en cada entrevista.

Hasta ese momento de la historia, para la
mayor parte de la sociedad los alertas esta-
ban lejos de tener un caracter preventivo.

ALPRONOSTICOY _
LOSALERTASTOMO
PROTAGONISMO.
LAMANERAEN QUE
LAGENTE PERCIBIALA
METEOROLOGIAHABIA
CAMBIADO.

Los medios casi nunca los informaban antes
de que ocurriera el evento, sino que los men-
cionaban cuando salian a cubrir los dafios y
zonas afectadas. Si hay algo que quedé en evi-
dencia con esta situacion es que la naturaleza es
implacable y, también, que era necesario un cam-
bio urgente en la comunicacion meteorologica.

EL QUE SE QUEMA CON LECHE VE
LAVACAYLLORA

Aun hoy, cuando ya pasaron mas de 15 afios
desde ese dia, si se menciona la frase “el dia
del granizo”, no hace falta aclarar de qué fe-
cha ni de qué granizo se esta hablando.Y no es
para menos: desde ese momento somos cons-
cientes de lo vulnerables que somos ante la
madre naturaleza. Durante semanas, todas las
conversaciones eran en torno a las palabras
alerta, granizoy péliza de seguro -que aumen-
taron entre el 70 y el 150 % en pocos dias-. Asi
de expuestos nos sentiamos.

De manera abrupta, el espacio destinado al
pronostico y los alertas tomo protagonismo.
La manera en que la gente percibia la me-
teorologia habia cambiado, y la demanda de
informaciéon obligé a los canales de televi-
sidn y a las radios a incorporar profesionales
que pudieran responder las consultas sobre
el tema. Las tormentas dejaron de ser una
simple nube con agua para ser interpreta-
das como una amenaza.Y durante afios, nada
genero mas alarma entre la poblacién que la
frase “ocasional caida de granizo”.m
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«INTERDISCIPLINA EN EL SMN»

LA .
CONSTRUCCIO
SOCIAL DEL

PRONOSTICO

N Por Daniela D’Amen y Matias Menalled




¢Cual es el rol de las ciencias sociales
en el SMN? Te contamos acerca del
trabajo que realiza Meteorologiay
Sociedad con el objetodeintegrarlas
ciencias sociales en la comunicacion
de prondsticos meteoroldgicosy
servicios climaticos.
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esde hace 150 afios que en Argentina

existe una institucion publica guber-

namental orientada a “formar un sis-
tema regular de mediciones meteorologicas
en toda la republica” (ley 559, sancionada el
4 de octubre de 1872). Contar con una red de
observacion posibilité generar las condicio-
nes para el desarrollo de tareas de investiga-
cion y produccion de servicios de prediccion
del comportamiento de la atmoésfera. En
este siglo y medio han sucedido cantidad de
cambios organizacionales, institucionales,
politicos, sociales, tecnoldogicos y culturales
que afectaron al mundo, al pais y al Servi-
cio Meteoroldgico Nacional (SMN). Durante
este periodo historico, la ciencia y la tec-
nologia se redefinieron, como asi también
los organismos operativos responsables de
la emisiéon de prondsticos meteorologicos
y provisién de servicios climaticos, que se
volcaron con mayor dedicacion a atender la
demanda de sectores como la agricultura, la
aeronautica, la navegacion fluvial o la pre-
vencion de catastrofes.

En la actualidad, la generacion de conoci-
miento cientifico en instituciones como el
SMN se orienta principalmente a la mejora
continua de servicios, productos, procesos
y desarrollos innovadores aplicados a la

- La construccion social del prondstico

EMERGENCILS
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provision de informacién de calidad para
lIa toma de decisiones que contribuyan a la
reduccion del riesgo de desastres. En este
proceso, se integran disciplinas de las
ciencias de la atmdsfera y el ambiente
con las ciencias sociales, de la comuni-
cacion y el comportamiento, debido a
que la calidad del servicio consiste en
brindar informacién precisa, antici-
pada, oportuna y comprensible para la
toma de decisiones.

En las ultimas décadas, la interdisciplina
cientifica es valorada positivamente para
mejorar el abordaje de problemas comple-
jos de nuestra sociedad. En esta misma li-
nea, la intersectorialidad se orienta a vin-
cular instituciones y sectores diversos para
la conformaciéon de mesas de trabajo que
vinculen a todas las partes involucradas.
La relevancia creciente de estos dos prin-
cipios demanda la creacién y consolidacion
de estructuras y espacios especificos que
puedan llevar adelante un trabajo concre-
to para poner en practica el horizonte de la
coproduccion de conocimiento en contex-
tos institucionales concretos.

En el SMN, la preocupacion por fortalecer
el vinculo con usuarios de la informa-
cion meteoroldgica y climatica se adopto
como una vision estratégica institucio-
nal. Por ejemplo, debido a los desafios y cam-
bios introducidos por la actualizacion del sis-
tema de pronostico y la dindamica de trabajo,
la Coordinaciéon de Pronosticos Regionales
(CPR) ya no atiende llamados telefonicos del
publico como se hacia aflos atras. Este cam-



bio, explica Alicia Cejas, coordinadora de este
area, se debe a que hoy en dia es imposible
cumplir con una demanda de ese tipo sobre
la base de los procesos para generar produc-
tos y servicios de pronodstico. Estos cambios
organizacionales y tecnologicos estuvieron
acompafiados de la incorporacién gradual y
creciente de proyectos, propuestas e iniciati-
vas de trabajo con profesionales de las cien-
cias sociales.

A partir del proyecto ALERT.AR, se llevaron
adelante instancias de intercambio con usua-
rios de informacién meteoroldgica y climati-
ca, en especial con organismos de emergen-
cias y respuesta, como defensas civiles locales
y Asociaciones de Bomberos Voluntarios. Estas
dinamicas permitieron focalizar en la inter-
pretacion y uso de los alertas meteoroldgicos,
lo cual favorecio la recopilacion de datos rele-
vantes para avanzar en oportunidades de me-
joras para el desarrollo de un sistema de alerta
temprana nacional ante eventos extremos.

El interés por la mirada de los usuarios
en un proceso que se iniciaba para la
mejora del Sistema de Alerta Temprana
(SAT) fue clave para pensar la conforma-
cion de un area integrada por profesio-
nales de las ciencias sociales, denomi-
nada Meteorologia y Sociedad (MyS). Un
antecedente relevante es el inicio de la pu-
blicacion Weather, Climate and Society a par-
tir de 2009, la cual comenz6 a abrir una veta
fructifera para poner en dialogo las cien-
cias de la atmdsfera con las ciencias socia-
les dentro de la comunidad meteorologica y
climatoldgica mundial.

Desde su creacion, MyS tiene por objetivo
comprender las necesidades de los usua-
rios y conocer los procesos de toma de
decision. Para ello, se implementan me-
todologias cualitativas y cuantitativas
para recopilar y sistematizar como los
usuarios utilizan la informacidén que
emite el SMN. Ademas, contribuye a gene-
rar conciencia al interior del organismo so-
bre los cambios en la forma de vinculacién
con los usuarios. Al respecto, Claudia Cam-
petella, a cargo de la Direccion Nacional
de Pronosticos y Servicios para la Sociedad
(DNPSS), destaca que este cambio de pers-
pectiva implicé sacar el foco de lo puramen-
te meteorologico para colocarlo en los servi-
cios orientados al usuario.

Desde 2016, Meteorologia y Sociedad se
constituye como una experiencia de re-
ferencia a nivel nacional y regional en
materia de institucionalizacion de un
equipo de trabajo dedicado a favorecer
la mejora de la provision de informacién
meteoroldgica y climatica desde el cono-
cimiento social. El contacto estrecho con
organismos de emergencia locales, provin-
ciales y nacionales se profundizé gracias a
que se garantiza la continuidad de una vision
institucional. A su vez, a lo largo de estos ul-
timos aflos se amplia y consolida el enfoque
de la gestion integral del riesgo de desastres
como perspectiva transversal al trabajo con
usuarios, colaboradores y socios estratégi-
cos, incorporando otros sectores sociales y
productivos que utilizan y demandan mas y
mejores servicios para la planificacion anti-
cipaday la reduccion del riesgo de desastres.
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Cadena de valor: co-produccion de avisos de alerta (antes y durante el evento)

Adaptado de Golding et al. GAR2019

:{COMO GARANTIZAMOS

QUE LA INFORMACION

LLEGUE A LOS USUARIOS?

Trabajar en la “recta final” -comtinmente de-
nominada como ultima milla o last mile en los
paises angloparlantes- significa considerar y
focalizar en aquellos procesos que tienen lu-
gar desde la comunicacion de informacion
meteorologica y climatica hasta el proceso de
toma de decision. Es uno de los principales de-
safios que se presenta en la diseminacion del
prondstico meteorolégico e involucra la parti-
cipacion de diversos actores para garantizar la
comunicacion oportuna.

Esta preocupacion por garantizar que la infor-
macion llegue de forma oportuna a los usua-
rios estuvo presente en la experiencia argenti-
na gracias a la vinculacién con otros servicios
hidrometeorologicos nacionales y con los
grupos de trabajo de la Organizacion Meteo-
rolégica Mundial. Por ello, el proceso de for-

- La construccion social del prondstico

mulacion, disefio e implementacion del SAT se
caracterizo por la integracion de los usuarios
en distintas fases del proceso.

En funcion del recorrido realizado, reafir-
mamos que es clave la integracion de diver-
sas disciplinas para la mejora continua de la
elaboracion y comunicacion de prondsticos
meteoroldgicos y servicios climaticos orien-
tados a los usuarios y tomadores de decision.
El futuro se presenta cada vez mas dinamico
y complejo, con una creciente preocupacion
por la crisis ambiental global, la inequidad
social y la vulnerabilidad de las poblaciones
expuestas. En este contexto, se requiere una
visiéon que contemple la gestion integral del
riesgo de desastres como un abordaje trans-
versal, que debe preocuparse por los desas-
tres como procesos.m
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LA EXPLORACION DE NUEVOS
CANALES DE COMUNICACION
INTERSECTORIALES E INTER/
TRANSDISCIPLINARIOS CON LOS
DENOMINADOS “USUARIOS”

SE CONVIRTIO EN UNADELAS
PRIORIDADES EN EL SUR DE
AMERICA DEL SUR.

lo largo de las ultimas décadas, un
A?:evo desafio viene marcando el rit-
0 en nuestra area: la produccion de
informacién climatica para mejorar la toma
de decisiones. No sdlo lo enfrentan las insti-
tuciones cientifico-tecnologicas, sino también
los organismos académicos y operacionales,
como organizaciones meteoroldgicas, hidro-
légicas y agricolas. A la vez, el reconocimiento
de las maultiples brechas entre el conocimien-
to y su uso social y generalizado se ha conver-
tido en una prioridad en las agendas politicas
y sociales. Es que las barreras que encontra-
mos a la hora de usar la informacién clima-
tica son multiples y heterogéneas: van desde
limitaciones inherentes al sistema climatico,
aspectos técnicos y comunicacionales o facto-
res cognitivos, hasta arreglos institucionales
y procedimentales que restringen el uso de
nuevos conocimientos. Por eso, la necesidad
de cerrar esta brecha ha propiciado alian-
zas innovadoras entre la academia, insti-
tuciones operacionales y partes interesa-
das, para lograr producir conjuntamente
conocimiento socialmente relevante.

EL NUEVO PARADIGMA DE LOS
SERVICIOS CLIMATICOS

En 2009, la Organizacién Meteorolégica Mun-
dial (OMM) lanzé el Marco Mundial para los
Servicios Climaticos (MMSC), con el objetivo de
generar informacién a tiempo y a medida de
diversos sectores prioritarios, como agua, sa-
lud, alimentos y energia, entre otros. En nuestra
region y especialmente en Argentina, mas que
una guia de lineamientos, el MMSC se convirtio
en una oportunidad de facilitar la interaccion
sostenida entre quienes producen informa-
cién climatica y quienes necesitan interpretarla
y darle sentido para usarla a la hora de tomar
decisiones. Asi, la exploracion de nuevos ca-
nales de comunicacién intersectoriales e
inter/transdisciplinarios con los denomi-
nados “usuarios” se convirtio en una de las
prioridades en el sur de América del Sur.

Los usuarios empezaron a ocupar el centro de la
escena, ya se trate de intermedios (profesionales
académicos y operativos) que elaboran diversos
productos climaticos (por ejemplo, mapas, in-
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formes, modelos) o de usuarios finales (agentes
gubernamentales, productores agropecuarios,
operadores portuarios) que toman decisiones
sobre la base de informacion climatica. En nues-
tra region, el MMSC reunié muchas iniciativas
que fueron concebidas como parte de un "nuevo
paradigma" en la practica de profesionales de la
meteorologia, hidrologia y agronomia, trabajan-
do tanto en organizaciones académicas como
operacionales. La falta de conocimiento siste-
matico sobre quiénes usan y como entienden la
informacion y los productos climaticos alenté la
estrecha colaboracion con cientificos sociales, a
quienes se convoco a participar y facilitar el se-
guimiento y la implementacion de este nuevo
paradigma. Fue asi que, desde la antropologia,
quienes escriben estas lineas se integraron a
una vasta red de investigacion comprometida
con la provision de servicios climdticos que, en
principio, se centro en el sector agricola.

LOS DESAFIOS DE LA
COPRODUCCION DE
CONOCIMIENTO

Como antropélogas inmersas en esa red, hemos
documentado y analizado diversas modalidades
de interaccion entre instituciones cientificas y
operacionales que, lideradas por el Servicio Me-
teorologico Nacional (SMN), asumieron con gran
conviccion el desafio de brindar servicios climati-
cos en el sur de Sudamérica y el pais. Asi, se crea-
ron multiples espacios de didlogo con usuarios:
talleres, mapeos de actores, entrevistas grupales
e individuales, entre muchos otros. En estos es-

« Los puentes que nos unen

pacios, logramos intercambiar experiencias y
conocimientos. La organizacion de este tipo de
reuniones con usuarios intermedios y finales
permitio monitorear las multiples formas en que
cada uno de los participantes da sentido al nue-
vo paradigma de los servicios climaticos, lo que
puso en evidencia que la orientacion al usuario
resulta mas compleja de lo que esperabamos.

La implementacion del nuevo paradigma im-
plicod reorganizar las relaciones intra e inte-
rinstitucionales, y repensar las agendas ope-
rativas y de investigacion, para asi poder crear
una plataforma de usuarios acorde con los
estandares internacionales y los contextos lo-
cales. Alcanzar este objetivo dependia, en gran
medida, de una adecuada caracterizacion de
los distintos usuarios a los que pretendia lle-
gar el SMN, asi como de los contextos socio-
culturales y politicos que inciden en el acce-
so y uso de la informacion. De ahi que crear
espacios de didlogo se convirtiera en la clave
para comprender contextualmente los proce-
sos de toma de decisiones, algo esencial para
producir informacion relevante, oportuna y



atil. De esta forma, una de las primeras tareas
consistio en el mapeo y la caracterizacion pre-
liminar de los diversos usuarios invitados a
participar de estos espacios. Como consecuen-
cia gradual de las interacciones cara a cara 'y
el compromiso interinstitucional, surgioé una
identificacion realista no solo de quiénes son
los usuarios, sino también de cdmo usan y dan
sentido a la informacidn climatica.

Las interacciones cercanas y frecuentes
con diversos actores sociales e institucio-
nales han ido generando un compromiso
colectivo y la apropiacion del problema de
la brecha entre el conocimiento climatico
que se esta produciendo y su uso social. A
su vez, esto ha redundado en la creacion de ins-
tancias de reflexion conjunta sobre los modos
en que se vinculan proveedores de informacién
y usuarios, tanto intermedios como finales; re-
flexiones especialmente necesarias para crear
una ciencia mas amplia, inclusiva y plural. Es-
tas instancias interactivas, ademas, permitie-
ron a las instituciones participantes visibilizar
el valor y la calidad del servicio que brindan,
argumentar a favor del reconocimiento de la
legitimidad y credibilidad de su labor.

Si bien los espacios de dialogo —en general en la
forma de talleres— fueron disefiados y organiza-
dos en conjunto con todas las partes interesa-
das, el compromiso activo desde la antropo-
logia nutrio la interaccidn, y la conciencia
sobre la complejidad de construir vinculos
y asegurar su sostenibilidad en el tiempo,
instando incluso a debatir colectivamente
como mejorar la apropiacion social del co-
nocimiento en términos mas generales.

LA COLABORACION SOSTENIDA
COMO HORIZONTE

En los espacios de didlogo que hemos comen-
tado a lo largo de esta nota, la reflexién con-
junta se vio favorecida por el intercambio in-
ter y transdisciplinario sistematico y por los
marcos de didlogo frecuentes, que incluyeron
un amplio espectro de actores sociales en la co-
produccion de conocimiento. Reducir las bre-
chas que nos separan del uso de informacién
climatica y lograr que las decisiones tengan en
cuenta el mejor conocimiento cientifico-técni-
co disponible dependera de cuanto podamos
avanzar en las lineas que propone el nuevo pa-
radigma, en la colaboracién interdisciplinaria,
interinstitucional e intersectorial, abriendo las
instituciones a la sociedad y generando marcos
de accion y compromiso duraderos.m
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« GESTION DE RIESGOS EN SANTA FE »
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Desde su fundacidn, en el afio 1573, la ciudad
de Santa Fe ha sufrido situaciones periodi-
cas de inundacidn, producto de su emplaza-
miento en la confluencia de dos importantes
sistemas fluviales: al este de la ciudad, el del
rio Parand; y al oeste, el del rio Salado. Sin
embargo, y dada la magnitud de sus efectos,
ninguno de los eventos de los que se tenga
registro se puede comparar con el provocado
a fines de abril y principios de mayo de 2003
por el desborde del rio Salado.

QUE PASO EN 2003

Durante este evento, mas de un tercio de la
ciudad estuvo bajo agua, afectando a zonas
densamente pobladas y edificios de impor-
tancia estratégica como hospitales, museos,
centro civico y una central eléctrica. Si a ello
se le suma la pérdida de vidas humanas, el
elevado namero de evacuados y los dafios ma-
teriales producidos, se puede comprender el
efecto devastador y el caracter de catastrofe
de esta inundacion.

La situacion hidrometeoroldgica que des-
encadend esta inundacion comenzo a ma-
nifestarse en la cuenca baja del rio Salado
a mediados de enero del 2003 y continué
durante los tres meses siguientes. La Ilu-
via caida en ese sector de la cuenca, durante
esos 4 meses, fue similar al promedio anual
(de entre 900 a 1200 milimetros para el perio-
do 1971/2000). En particular, las precipitacio-
nes del mes de abril se produjeron sobre una
cuenca baja saturada y con un ascenso gene-

« Lo que el agua se llevd y nos dejé

T it

ralizado de los niveles freaticos, por lo cual un
importante porcentaje del agua precipitada se
convirtio en escurrimiento. En tan solo siete
dias, se pas6 de un caudal de 700 m3/s a uno
de 4000 m3/s.

Pero esta inundacion no solo tuvo sus ori-
genes en cuestiones de tipo natural sino
también en otras resultantes de la accion
humana como, por ejemplo:

N El deficiente ensamble de un tramo
del terraplén de defensa contra crecidas
del rio Salado con el terreno natural,
sitio en el que se gener6 una brecha por
la cual ingreso el agua a la ciudad. Dada
su geografia, la ciudad fue rodeada

con un anillo de terraplenes para que

el agua de los rios que la circundan no
“ingresara” a la ciudad.

N La insuficiencia de luz en los puentes
que cruzan el rio provoco una sobreele-

vacion del nivel de agua, aguas arriba de
los puentes.

N Los cambios en el uso de la tierra, el
desarrollo agricola, las modificaciones
en las técnicas de cultivo, las obras de
drenaje y la infraestructura vial modi-
ficaron la respuesta hidrolégica de la
cuenca.

N La carencia de medidas no estruc-
turales: sistema de alerta temprana,
regulacion del uso de la tierra en zonas
inundables, planes de contingencia,
gestion del riesgo, por nombrar algunas.



QUE SE HIZO

Pasada la emergencia, el gobierno provin-
cial establecié una agencia especial para
llevar a cabo el proceso de reconstruccion,
a través de la Unidad Ejecutora de Repa-
racion de la Emergencia Hidrica y Pluvial.
Este 6rgano fue el encargado de implementar
todas las politicas de recuperacion y recons-
truccion,y de administrar los fondos asignados
a tal fin, incluyendo la compensacion econd-
mica a los inundados otorgada por el gobierno
provincial. Pero no se impulsaron politicas de
prevencion y preparacion ante eventuales ries-
gos futuros (medidas no estructurales).

Desde la academia, se conformé un Pro-
grama de Cooperacion Interinstitucional
Frente a la Emergencia (ProCIFE), integrado
por la Universidad Nacional del Litoral (UNL), la
Universidad Catdlica de Santa Fe (UCSF), Ia Uni-
versidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regio-
nal Santa Fe (UTN), el Centro Regional de Inves-
tigacién y Desarrollo del CONICET y el Instituto
Nacional del Agua (INA), mas dos organizaciones
de la sociedad civil: la Fundacién Habitat y De-
sarrollo y el Centro de Estudios y Servicios de la
Bolsa de Comercio de Santa Fe. La misi6n de este
programa fue "articular y potenciar la capacidad
de cooperacidn y asistencia técnica del sistema
universitario y cientifico-tecnolégico con las ac-
ciones que el gobierno provincial, los gobiernos
municipales y las organizaciones de la sociedad
civil promuevan, en orden a enfrentar la situa-
cién de emergencia hidrica y el proceso de re-
construccion de la region santafesina afectada
por eventos hidricos”.

QUE PASO EN 2007

Otra inundacién que tuvo un gran impacto en
la poblacién de la ciudad de Santa Fe, y que
afect6 buena parte de ella y sus zonas aleda-
fias, fue la que se produjo en 2007 a causa de
eventos de Iluvias locales intensas. Del 26 de
marzo al 4 de abril precipitaron en la ciudad
un total de 437 milimetros, con un saldo 28
mil personas evacuadas, anegamientos de ca-
lles, inundaciones de rutas, interrupcion de
pasos y accesos, inaccesibilidad a la ciudad y
una profunda huella en la poblacién.

La situacién se agravé por la insuficiente capa-
cidad del sistema de drenaje de la ciudad, suma-
do a la escasez, reducida descarga e inadecuado
funcionamiento de las estaciones de bombeo
destinadas a extraer el agua del interior de la
ciudad. En esta ocasion, la respuesta oficial
también mostro deficiencias para atender a casi
el mismo sector que ya habia padecido los ma-
yores impactos de la inundacion del 2003.

QUE SE HIZO EN ESTA
OPORTUNIDAD

En 2008 se implementd en el municipio
una politica de gestion de riesgos de de-
sastre, a través de una ordenanza que
credé un area especifica dependiente de
la maxima autoridad. Se definieron sus
funciones y su relacion con las otras areas
del gobierno municipal, como, por ejemplo:
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planeamiento urbano, desarrollo, asuntos hi-
dricos, comunicacion, entre las principales.
Ademas, se estableci6 el mecanismo para la
adopcion de medidas de prevencion, pre-
paracion y respuesta tendientes a supe-
rar, con eficiencia, situaciones de emer-
gencia como las descriptas.

Estas acciones se fueron consolidando a través
de la articulacion con sectores pertinentes del
gobierno provincial, ONGs, vecinales y todas
las organizaciones involucradas de una u otra
forma en la problematica de las inundaciones.
Con relacion a las medidas no estructurales,
se definieron protocolos para distintos nive-
les de emergencia, puntos de encuentro en
cada barrio para facilitar las tareas de eva-
cuacion, convenios con clubes o instalaciones
sindicales para alojamiento de los evacuados
sin alterar el funcionamiento de las escuelas,
acciones en el ambito educativo de todos los
niveles, para difundir informacion sobre el
sistema de proteccién de la ciudad y las me-
didas a adoptar por los ciudadanos en caso de
emergencia, entre otras.

De acuerdo con lo expresado por el subsecre-
tario de Recursos Hidricos de la municipalidad
de Santa Fe (2007-2011), Felipe Franco, “En el
transcurso de la gestion municipal iniciada
en diciembre de 2007 y a partir de las conse-
cuencias de las inundaciones sufridas en 2003
y 2007, se implemento6 una politica transversal
alas areas del municipio con el objetivo de mi-
tigar los efectos de dichos eventos. Asimismo,
era fundamental que la sociedad estuviera me-
jor preparada ante eventos similares. Para ello
se trabajo con la reformulacién del reglamento

« Lo que el agua se llevd y nos dejo

de zonificacién del municipio, con un plan di-
rector de desagiies para la mejora del sistema
de evacuacion de excedentes pluviales y con
una politica de mantenimiento de los sistemas
de bombeo para que estén en optimas condi-
ciones para su uso”. El sistema de bombeo al
que se hace referencia consiste en una red de
estaciones de bombeo distribuidas equi espa-
ciadamente en el anillo de defensa de la ciudad.

Las medidas se complementaron “con un sis-
tema de alerta que consistio en la instalacion
de redes de estaciones automaticas hidrome-
teorologicas que, combinadas con datos de sa-
télite, de radar y del SMN, proporcionan infor-
macion para disparar las tareas preventivas y
acciones para mejorar la respuesta ante even-
tos climaticos severos”, finaliz6 Franco.

Apesar de que la ciudad de Santa Fe tiene tres
cuartas partes de su territorio conformadas
por rios y bafiados, lo que hizo que su creci-
miento haya sido moldeado por el agua a lo
largo de su historia, las inundaciones de



2003 y 2007 hicieron que la ciudad desa-
rrollara una fuerte politica de reduccion
de riesgos. Asi lo entendié el gobierno
municipal de turno como asi también la
poblacidn, la academia y demas institu-
ciones y organizaciones al necesitar estar
mejor preparadas para afrontar emer-
gencias hidricas.

A partir del establecimiento de esta politica
de estado, en el afio 2014 Santa Fe se incor-
pora a la Red de 100 Ciudades Resilientes
(100RC) de la fundacion Rockefeller, que ayu-
da a localidades a desarrollar una capacidad
de adaptacion frente a los desafios fisicos,
sociales y econdmicos que enfrentan. Junto
a la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, son
las unicas dos ciudades argentinas que for-
man parte del programa. Afortunadamente,
el cambio de gobierno municipal dio conti-
nuidad al trabajo realizado en la tematica.

Fuentes consultadas

FICH-UNL (2003). Informe técnico sobre la inundacion de Santa Fe.
PAOLI C. (2015). GESTION INTEGRADA DE CRECIDAS. Guia y caso de estudio. Technical Report by the Joint Research Centre, the European
Commission’s in-house science service.
VALSAGNA A, TEJEDOR M., BOTTERON A. (2017). Santa Fe Resiliente, estrategia. Santa Fe ciudad y Fundacién Rockefeller.

La implementaciéon de una politica de ges-
tién de riesgos de desastre implicé un cam-
bio cultural profundo, una transformacion
integral hacia un desarrollo sostenible de la
ciudad. Esta transformacion se debe pensar
como un proceso con objetivos a largo, me-
diano y corto plazo, que debe trascender los
gobiernos y las personas. Alli estd la clave. m

T nnmn
Marcela Perez es responsable compo-
nente de la FICH-UNL del CRF Argentina
de la OMM.

T nnmn
Silvia Wolansky es experta en Gestion de

Riesgos de la FICH-UNL.
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« GESTION INTEGRAL DEL RIESGO »

LA
WUINERABINDAD
SOGIARCON®
ERUJUIA

La gestion integral del riesgo es un claro ejemplo
del cambio de paradigma en como tratar los eventos
severos. Hablamos con Anabel Calvo, del Programa
de Investigaciones en Recursos Naturales y Ambiente
(PIRNA), paraconocercomoincluirelanalisissocialantes,
durante y después de una emergencia.

N

Por Valentina Rabanal



Al hablar de fenomenos hidrometeorologicos
extremos, muchas veces lo primero que se nos
viene a la cabeza es el impacto que estos dejan
tras su paso. Pero cada vez mas, tanto a nivel
mundial como nacional, se esta trasladando
la mirada hacia una que involucre lo que ocu-
rre antes del evento de tiempo severo y como
prepararnos para lo que puede pasar. Es en
este aspecto que las ciencias sociales hacen su
participacion estelar: con propuestas que po-
nen el foco en como vive la sociedad y qué se
puede hacer para reducir el impacto.

El término gestion integral del riesgo (GIR) no
es nuevo y su existencia data de mucho antes
que la ley 27287, promulgada en 2016, que crea
un sistema centrado en el mismo. Sin embar-
go, la inclusion de la GIR en los organismos
cientifico-técnicos y de emergencia aun tie-
ne un camino por recorrer, y la participaciéon
de todas las disciplinas es la clave del éxito.
En esta entrevista, Anabel Calvo nos cuenta
como trabajan desde el Programa de Inves-
tigaciones en Recursos Naturales y Ambiente
(PIRNA) de la Facultad de Filosofia y Letras de
la Universidad de Buenos Aires en tematicas
relacionadas con el riesgo ambiental, pero no
desde una mirada natural, sino social.
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Cuando trabajamos con riesgo ambien-
tal no hablamos solo del peligro que
conlleva el fenémeno, como puede ser
una inundacién por la crecida de un
rio, sino también de qué poblacidon esta
cercana al rio, qué caracteristicas tiene
y cuan heterogénea es. Estos factores
determinan la capacidad de respues-
ta ante un evento extremo. Por eso
consideramos que el riesgo tiene una
dimensioén social, para asi poder enten-
derlo desde la sociedad, mas alla de la
amenaza que afecte a esa sociedad.

Implica trabajar en la prevencioén, es
decir en las acciones que se realicen
y se planifiquen con antelacién para
evitar las dificultades que se pueden
tener frente a un fenémeno natural.
Implica aplicar politicas no solo para
mejorar la informacién sobre la peli-
grosidad y el monitoreo de las ame-
nazas, sino también las condiciones
socioeconomicas de la poblacion. Ade-
mas de pensar en el sistema de alerta
temprana y los planes de evacuacion,
(como podemos mejorar la situacion
de esa poblacién que habita en zonas
de amenazas de algun tipo? Es un
gran desafio porque implica politicas
estructurales a largo plazo.

Es la perspectiva central de la GIR,
porque da cuenta de la situacion pre-
via a la catastrofe y muestra la hete-
rogeneidad de la poblacion y como es
necesario abordarla en politicas publi-
cas que disminuyan esa vulnerabilidad
social. Este término rompe un poco
con el esquema de pensar la capaci-
dad de respuesta frente a una situa-
ciéon como algo que se resuelve en el
momento en que ocurre, por ejemplo,
una inundacidn. Estamos hablando de

« La vulnerabilidad social como brujula

lo que ocurri6 previamente, como se
lleg6 a esa situacién de vulnerabilidad
social. A veces tenemos que retroceder
varias décadas para entender real-
mente como ocurrio.

Hasta hace pocos afios, habia una
mirada del “deber ser” que plantean los
organismos internacionales. Estaba la
idea de planificar la prevencién, pero
habia poca concrecion en los orga-
nismos del Estado. Se intervenia en el
momento en que sucedia la catastrofe,
en el manejo de la emergencia. Habia,
desde el Estado, poca capacidad de
escucha de esta perspectiva planteada
tanto desde los organismos internacio-
nales como desde el ambito académico.

Este paradigma cambi6 y hoy hay una
lectura diferente sobre como actuar
ante eventos naturales. Se ve un cierto
cambio de enfoque, pero no estoy
muy segura de si esto se concreta en
acciones. Si bien hay politicas publicas
que se estan llevando adelante, como
la creacion del Sistema Nacional para
la Gestion Integral del Riesgo (SINA-
GIR), las acciones desarrolladas frente
a algunas amenazas dan cuenta de
que todavia falta para incorporar la
gestion del riesgo.

Hemos desarrollado una linea de tra-
bajo teodrica al respecto, pero no nos
quedamos solamente en el ambito
académico, sino que nos acercamos
a organismos del Estado, para pensar
en conjunto la articulacién cientifi-
co-técnica con el ambito de gestion.
Para nosotros es importante salirnos
de la critica “el Estado no hace ni
ejecuta”y poder intervenir y ser es-
cuchados. En general, los organismos
cientifico-técnicos estan muy vincu-



lados a las “ciencias duras” y hay poco
lugar para lo que tenga que ver con la
dimensioén social.

Lograr actualizar el protocolo de
cenizas volcanicas en el marco red de
Organismos Cientifico Técnicos para
la Gestion del Riesgo de Desastres
(GIRCyT), por ejemplo, y aportar coémo
pensar a la poblacion y trabajar con
ciertos indicadores para ver su impac-
to, abri6 una puerta que mostré que lo
que se plantea desde la dimension so-
cial no es solo una perspectiva tedrica.

Lo ultimo que hemos estado haciendo
es trabajar con la Secretaria de Cam-
bio Climatico, Desarrollo Sostenible

e Innovacion para también actualizar
el indice de Vulnerabilidad Social
frente a Desastres (IVSD), elaborado
inicialmente por Claudia Natenzon,
con la dificultad de que no tenemos
informacion mas reciente que la del
censo de 2010, por eso trabajamos con
proyecciones e informacién de otros
ministerios. Fue muy fructifero cola-
borar para incorporar la dimension
social en los temas que estan atrave-
sando las cuestiones ambientales a
nivel de Estado.

Nos parece un gran avance la crea-
cion del SINAGIR, porque tiene una
perspectiva de gestion del riesgo. Si
tenemos en cuenta la GIR, hay que
pensar en politicas que apunten a
mejorar no solo el monitoreo de las
amenazas, sino también las condicio-
nes de la vulnerabilidad social. Ahi es
donde comienza a haber cuestiones de
diferencias, porque la ley, aunque el
marco tedrico contempla a la vulnera-
bilidad social y la prevencion, termina
planteando propuestas de acciéon en
el momento de la emergencia sobre
todo. Esto no me parece mal, ya que
hasta ahora no existia ni siquiera la
planificacion de la emergencia. Creo
que falta todo lo previo, cudles son las
condiciones para evitar estas situacio-
nes de vulnerabilidad de la poblacién.

Esta planificado sobre todo frente a
amenazas (como mapear el riesgo,

la peligrosidad y la vulnerabilidad
social), pero no hay acciones estruc-
turales, a largo plazo, referidas a la
vulnerabilidad social que contemplen
mejores condiciones de vida de la
poblaciéon mas vulnerable.

El hecho de que el Estado nos convo-
que sabiendo cual es la perspectiva
del PIRNA ya es un gran punto de
partida. Creo que hay una mirada de
cambio de enfoque, en lo discursivo y
en la incorporacion de por lo menos
grupos de trabajo que tienen un reco-
rrido en relacidn a estas tematicas.

Cuesta mucho llegar a las instancias
del Estado a cargo de la gestion, pero
el hecho de que nos convoquen ya es
un elemento central. Que esté ha-
blando con ustedes muestra un cam-
bio de mirada. Por supuesto que lleva
mucho tiempo, venimos de un proce-
so de politicas que estan orientadas a
la emergencia, al manejo del desastre.
Y cuesta modificarlo, cuesta mucho
pensar que sea solo Proteccion Civil la
que se encargue de estos temas.

Hay que pensar en otra mirada y me
parece que tenemos que apostar a
esto. Por supuesto hay una ley y su
reglamentacion esta fijada, pero
quizas haya que incorporar con mas
atencion la idea de prevencion, que
implica la gestion integral del riesgo.

Que esté la ley ya es un gran punto de
partida, y que nos convoquen a nivel
académico a formar parte, también.
Muestra un comienzo de apertura

de esta mirada. Por supuesto hay que
estar en sintonia con lo que plantean
los organismos internacionales. Los
cambios de contexto internacional
son fundamentales también para
poder entender por qué el Estado na-
cional, provincial, municipal empieza
a incorporar las tematicas dentro de
las acciones que se llevan adelante.m

Anabel Calvo es magister en Sociologia
Econdmica (UNSAM) y doctoranda en
Geografia (UBA). Forma parte del PIRNA,
dirigido por Claudia Natenzon desde 1988.
Junto con Diego Rios y Constanza Riera
integra el equipo de coordinacién. El tema
central del PIRNA es el estudio de la vulne-
rabilidad social como dimensién del riesgo
ambiental en relacion a peligrosidades de

diversa indole.

Agradecemos a Matias Menalled y Daniela
D’Amen por ser el nexo con Anabel Calvo y por

su ayuda en la preparacion de la entrevista.
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iPor qué laintegracion de

los usuarios en el Sistema de
Alerta Temprana contribuye
con lareduccion del riesgo de
desastres en Argentina? En
estanotatecontamossobrela
incorporacionde los usuarios
alolargo del proceso de
desarrollo eimplementacion
de nuestro nuevo SAT.

:POR QUE SON
IMPORTANTES LOS
SISTEMAS DE ALERTA
TEMPRANA?

os sistemas de alerta temprana cons-
tituyen un elemento clave para la re-

duccidén del riesgo de desastres, lo que
contribuye directamente a evitar pérdidas
de vidas y reducir consecuencias negativas
ante la ocurrencia de eventos adversos. Para
que estos sistemas sean eficaces, oportunosy
comprensibles, es fundamental involucrar
a las comunidades expuestas y trabajar
activamente en el conocimiento del ries-
go para fomentar la adopcion de accio-
nes tempranas (OMM, 2010).

En este sentido, en el Marco de Sendai para la
Reduccidn del Riesgo de Desastres 2015-2030
(instrumento sucesor del Marco de Accion de
Hyogo para 2005-2015), se pone especial énfa-

sis en el aumento de la resiliencia de las na-
ciones y las comunidades ante los desastres
y se reconocen los beneficios de los sistemas
de alerta temprana multirriesgos. Cabe desta-
car que en una de las siete metas mundiales
de este marco, se explicita la necesidad de
“incrementar considerablemente la dispo-
nibilidad de los sistemas de alerta temprana
sobre amenazas multiples y de la informacion
y las evaluaciones sobre el riesgo de desastres
transmitidas a las personas, y el acceso a ellos,
para 2030”.

En nuestro pais, el Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) estd comprometido e invo-
lucrado activamente con el cumplimiento
del Marco de Sendai mediante la generacion
y comunicacién de prondsticos meteorold-
gicos y servicios climaticos de calidad orien-
tados a la toma de decisiones. Siguiendo los
lineamientos de la Organizacion Meteorolo-
gica Mundial (OMM), se incorpora una visién
que integra a los usuarios de la informacion
meteorologica como un aspecto central en
la provision operativa de pronosticos. Desde
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este enfoque, se resalta la importancia de los
usos sociales de los sistemas de alerta tempra-
naya que constituyen herramientas cientifico
técnicas orientadas a comunicar avisos clave
para los organismos de gobiernos, sectores
productivos y poblacion expuesta a eventos
meteorologicos potencialmente severos para
lavida, los bienes y el ambiente. Los sistemas
de alerta temprana permiten planificar y
coordinar acciones para reducir los daiios
e impactos que generan las amenazas mas
significativas en Argentina, como son llu-
vias, tormentas, vientos intensos, viento
zonda, nevadas y temperaturas extremas.

MAS ACERCA DE
NUESTRO NUEVO SAT

El actual Sistema de Alerta Temprana (SAT) del
SMN conjuga avances tecnologicos, ampliaciéon
en la capacidad de calculo de modelado numé-
rico, renovacion de la interfaz de visualizacion

« Un servicio de cara a los usuarios

web, actualizacion de procesos operativos e
institucionales, formacion continua del equipo
de pronosticadores y articulacion interinstitu-
cional con sectores y colaboradores claves. Un
aspecto novedoso en la implementacion
de este sistema de alerta temprana refiere
alaintegracion de la perspectiva del usua-
rio alo largo del proceso.

El disefio y la implementacion del SAT han
sido complejos. Se necesitaron seis afios de
trabajo y decenas de personas involucradas
activamente desde los primeros pasos en
2015 hasta su lanzamiento publico en no-



ARGENTINA.

viembre de 2020. Este trabajo coordinado
requirio la intervencion de multiples saberes
y habilidades, y no hubiese sido posible sin
la integracion de expertises provenientes de
distintos campos del conocimiento, como las
ciencias de la atmdsfera, las ciencias sociales,
la atencién de emergencias y la gestion del
riesgo, entre otros.

Desde Meteorologia y Sociedad, se des-
plegaron iniciativas concretas para co-
nocer cudles son los usos sociales que los
organismos de respuesta y proteccion ci-
vil realizan de la informaciéon meteorolo-
gica. Conocer de qué modos los usuarios to-
man decisiones; cuales son sus necesidades,
opiniones y sugerencias acerca de los produc-
tos del SMN; como utilizan la informacion
para implementar medidas de prevenciéon y
preparacion contribuy6 directamente con el
codiseiio del SAT. Posteriormente, a través
de metodologias cuantitativas y cualitativas,
se realizaron sondeos, encuestas y mesas de
prueba orientados a conocer las opiniones y
preferencias de los prototipos de disefio.

LOS SISTEMAS DE
ALERTATEMPRANA
PERMITEN PLANIFICAR

Y COORDINARACCIONES
PARAREDUCIRLOS
DANOS EIMPACTOS QUE
GENERAN LASAMENAZAS
MAS SIGNIFICATIVASEN

Durante los meses previos al lanzamiento pu-
blico del SAT, se organizé una estrategia de pre-
sentacion y capacitacion destinada a Defensas
Civiles provinciales, Cruz Roja Argentina, Admi-
nistracion de Parques Nacionales y Prefectura
Naval Argentina. De esta forma, se logré comu-
nicar de modo anticipado el cambio sustancial
que presenta la nueva web institucional y el SAT
para organismos operativos responsables de la
toma de decisiones y la gestion del riesgo.

En funcion de este recorrido, nos interesa
presentar testimonios que den cuenta de
como el SAT impacta en instituciones opera-
tivas. Para ello, les preguntamos a referentes
del Sistema Nacional de Alerta y Monitoreo
de Emergencias (SINAME), Administracion
de Parques Nacionales (APN) y Cruz Roja Ar-
gentina (CRA) ;qué cambios genera el SAT del
SMN en la labor de instituciones responsa-
bles de la atencion de emergencias?, ;como
esta nueva herramienta colabora con la ges-
tién integral del riesgo de desastre en secto-
res estratégicos? y ;jcual es la vision sobre el
futuro de los sistemas de alerta temprana?
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DIRECCION NACIONAL DE
GESTION DEL RIESGO DE
EMERGENCIAS Y DESASTRES -
CRUZ ROJA ARGENTINA (CRA)

La informacién del SAT optimiza y cualifica
el analisis del riesgo basado en un proveedor
oficial y de calidad. Esta nueva herramienta
mejora los analisis del riesgo al aportar mayor
precision y predictibilidad al comportamiento
de las amenazas meteoroloégicas. En Cruz Roja,
nos facilita la integracion territorial y comuni-
taria al contar con escalas geograficas y tem-
porales que permiten interactuar mas agil y
precisamente con las poblaciones expuestas.
También, nos permite armonizar y agregar va-
lor a las estrategias de comunicacion del ries-
go, incluso en los mensajes clave y recomenda-
ciones tanto preventivas como reactivas.

A futuro, los sistemas de alerta temprana de-
berian avanzar en profundizar la integracion
de los factores exposicion y vulnerabilidad de
forma tal que permitan anticipar los impac-
tos que una misma amenaza pudiese llegar a
tener en diferentes territorios y comunidades.

« Un servicio de cara a los usuarios

DIRECCION NACIONALDE
OPERACIONES DE PROTECCION
CIVIL - DIRECCION DE RESPUESTA
- SISTEMA NACIONAL DE ALERTA
Y MONITOREO DE EMERGENCIAS
(SINAME)

La nueva plataforma del SAT nos da mas pre-
cisiones en las zonas donde podrian generarse
distintos fenémenos meteorolégicos, con la
posibilidad de ver areas potencialmente afec-
tadas y periodos temporales con mayor defi-
nicion. Ademas, las caracteristicas cromaticas
establecidas en el SAT nos dan la posibilidad de
asociar los alertas con potenciales impactos y
diversificar los procesos internos de trabajo.

Este nuevo servicio colabora con la gestion in-
tegral del riesgo de desastre ya que posibilita
el cruce de la informacién del SAT con base de
datos y capas georreferenciadas del SINAME
para establecer un mejor diagndstico del pro-
bable impacto en la poblacién, como asi tam-
bién mejora la visualizacion y comunicacién a
las provincias que seran potencialmente afec-
tadas, detallando con qué severidad.
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DIRECCION NACIONAL DE .
OPERACIONES - COORDINACION
DE GESTION INTEGRAL DEL
RIESGO - ADMINISTRACION DE
PARQUES NACIONALES (APN)

El SAT del SMN es de suma utilidad para la APN,
ya que facilita las tareas de prevencion en el am-
bito de las areas protegidas. Tanto para la plani-
ficacion de tareas que se realizan en el campo
parte de guardaparques, brigadistas y agentes
de conservacion, como para advertir sobre po-
sibles fendmenos meteoroldgicos y condiciones
adversas a los visitantes y turistas que acuden a
los parques y reservas a realizar actividades re-
creativas. El SAT permite mejorar la comunica-
cion del riesgo a nivel institucional.

Fuentes consultadas

ELINICIO DEL
FUNCIONAMIENTO
PUBLICOY
OPERATIVO DELSAT
SUPONE UNANTES
YUN DESPUES PARA
ELSMNY SUS SOCIOS
ESTRATEGICOS DEL
SISTEMA NACIONAL
PARALAGESTION
INTEGRAL DEL
RIESGO (SINAGIR).

SAT, UN ANTES
Y DESPUES

El inicio del funcionamiento publico y ope-
rativo del SAT supone un antes y un des-
pués para el SMN y sus socios estratégicos
del Sistema Nacional para la Gestion In-
tegral del Riesgo (SINAGIR). A partir de en-
tonces, se sostiene una comunicacién fluida y
directa en situaciones de alerta meteorologico,
se organizan jornadas de actualizacidn, talleres
de dialogo y cursos de capacitacion y se realizan
encuestas, estudios de diagnostico e informes
de situacion para contribuir con la mejora con-
tinua de los productos y servicios del SMN.m

MENALLED, M.y ]. CHASCO, 2022. Relevamiento de los usos y valoraciones del Sistema de Alerta Temprana en el sector de emergencias y gestion

del riesgo de desastre entre 2020-2021. Nota Técnica SMN 2022-123.

OMM, 2010. Directrices sobre sistemas de alerta temprana y aplicacion de prediccion inmediata y operaciones de aviso. OMM No 1159.
SAUCEDO, M, 2022. Implementacion del sistema PIMET: un cambio de paradigma en el SMN. Nota Técnica SMN 2022-124.
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