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Resumen

En este trabajo se presenta un relevamiento de los principales productos de pronéstico y herramientas
utilizadas en el Servicio Meteorologico Nacional (SMN) en las diferentes escalas temporales involucradas,
desde el corto plazo hasta el pronéstico estacional, asi como también ejemplos de aplicaciones con usuarios
especificos. Dicho relevamiento tiene como objetivo conocer cudl es el punto de partida de informacion y
recursos con los que cuenta el SMN para poder ofrecer productos y servicios desde una perspectiva sin
discontinuidades, teniendo en cuenta las dificultades y desafios que este nuevo enfoque conlleva. Los
resultados del relevamiento muestran, por ejemplo, que actualmente hay una gran brecha entre los Avisos a
Corto Plazo y los Alertas, especialmente en términos de la continuidad temporal en la emisién de los
productos. Por otra parte, en el mediano plazo, falta avanzar en el prondstico mensual para complementar
entre el semanal y el estacional. El enfoque sin discontinuidades también se puede trabajar desde el punto
de vista de los productos, y es necesario realizar mejoras en la visualizacién y comunicacion de los productos
actuales para facilitar que los tomadores de decision puedan acceder a un prondstico en distintos plazos de
tiempo. Para lograr esto es fundamental conocer las necesidades de los usuarios, trabajar de forma conjunta
en la mejora continua de los productos y en la utilidad de que un pronéstico se ajuste al concepto sin
discontinuidades.

Abstract

This work presents a revision of the main forecasting products and tools used in the NMS at the different time
scales involved, from nowcasting to seasonal forecasting, as well as examples of applications with specific
users. This revision aims to show which are the starting points of information and resources the NMS has, to
be able to offer products and services from a seamless perspective, including the difficulties and challenges
that this new approach entails. One of the results of the study is, for example, that there is currently a large
gap between nowcasting and warnings, especially in terms of temporal continuity in the issuance of products.
On the other hand, in the medium term, progress needs to be made in the monthly forecast to complement the
weekly and seasonal forecast. The seamless approach can be carried out from the product perspective, and
improvements need to be made to the visualization and communication of current products to make it easier
for decision makers to access a forecast in different time frames. To achieve this, it is essential to take
knowledge of user’s needs, joint work on continuous improvement of products and the usefulness of a forecast
adjusting to the seamless forecast concept.
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1. INTRODUCCION

Histéricamente, ha habido una clara division entre el tiempo meteorolégico y el clima, aunque para ambos se
usan herramientas numéricas similares para prever su evolucion. Por un lado, la prediccién del tiempo hace
referencia a lo que ocurrira en un plazo desde unas pocas horas hasta un maximo de diez dias. El pronéstico
del clima, por el otro, se refiere a la prediccion de las fluctuaciones climaticas promediadas durante un
trimestre o mas.

El concepto de prediccion sin discontinuidades o prediccidon sin costuras propone dejar de pensar de
forma aislada los pronésticos de corto, mediano y largo plazo, para pasar a una provisién de productos en
distintas escalas de tiempo mas integrada, consistente, independientemente del método utilizado o de los
tiempos de entrega involucrados. Actualmente se esta produciendo una convergencia, impulsada tanto por
las necesidades de mejora continua de los propios SMHN, como 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 escala trimestral, cubriendo también el periodo subestacional
(hasta cuatro semanas). La inclusion del intervalo de tiempo subestacional contribuye a disminuir la brecha
entre el tiempo y el clima.

Segun recomienda la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) en su documento “Predicciéon sin
discontinuidades del sistema terrestre: de minutos a meses” (OMM 2015), el proceso hacia los
prondsticos sin discontinuidades involucra avances en diversos aspectos, tales como: observaciones y
asimilacion de datos, prediccibn numérica, impactos relacionados con los fenémenos meteoroldgicos, y
comprension de los procesos y técnicas de toma de decisiones. En relacién con el dltimo de los aspectos
mencionados, las mejoras en el suministro de informacién meteorol6gica deben traducirse en un mejor uso
de esta informacion en la toma de decisiones.

La informacion provista tiene utilidad en la mitigacion de los impactos producidos por los fenémenos
meteoroldgicos sélo si se traduce en productos adecuados para los usuarios finales y se comunica en una
manera que permita su integracion directa en el proceso de toma de decisiones. Por lo tanto, es necesario el
desarrollo de estrategias de comunicacion para transmitir la informacion de forma tal que contribuya a que los
usuarios finales puedan gestionar los riesgos con mas eficacia. Para lograr dicho objetivo es fundamental la
co-produccion de los productos y servicios de forma interdisciplinaria y con los usuarios de la informacién
(Ruti y otros 2020).

Ademas, teniendo en cuenta que, en el contexto de un cambio climatico, se observa un aumento de los
eventos extremos, es necesario orientar los productos considerando la interaccion de escalas y generar
nuevas herramientas de prondstico sin discontinuidades considerando el impacto que produce en la
poblacién. Este cambio de perspectiva representa una gran oportunidad para ayudar a los tomadores de
decisién, ya que la provision de prondsticos en diferentes plazos es relevante para diferentes tipos de
decisiones.

Por ejemplo, un pronostico estacional podria ser de utilidad para la eleccién de plantacion de un determinado
tipo de cultivo, mientras que los prondsticos subestacionales podrian ayudar a programar el riego y la
aplicacion de los pesticidas/fertilizantes. En situaciones donde los prondsticos estacionales ya estan en uso,
los prondsticos subestacionales podrian ser utilizados como actualizaciones. Por otra parte, los prondsticos

Dorrego 4019 (C1425GBE) Buenos Aires, Argentina Ministerio de Defensa
Tel: (+54 011) 5167-6767 - smn@smn.gov.ar - www.smn.gov.ar ¥J Presidencia de la Nacién



Servicio 5
== Meteoroldgico

Nacional

Argentina

subestacionales permiten una potencial oportunidad de extender a un plazo mas largo el prondstico de
fendmenos que son mas tipicos del corto plazo, como las inundaciones.

Un ejemplo en el contexto del sector humanitario y la gestién de riesgo de desastres, el Instituto Internacional
de Investigacion para el clima y la sociedad (IRl por sus siglas en inglés) y la Cruz Roja (Goddard y otros,
2014) desarrollaron un enfoque llamado Ready-Set-Go (Preparados-Listos-Ya) para la integraciéon de esta
informacion 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 pronosticos en distintos plazos de tiempo:

PREPARADOS: dado el pronéstico estacional, dispara el monitoreo de los prondsticos subestacionales y a
corto plazo. Actualizacién de planes de contingencia, entrenamiento de voluntarios, sensibilizacién de la
comunidad, habilitar sistemas de alerta temprana.

LISTOS: dado el prondstico subestacional, continuar con el monitoreo de los prondsticos a corto plazo. Alertar
voluntarios, advertir a las comunidades, actividades de preparacion a nivel local.

YA: dado el pronéstico a corto plazo, desplegar voluntarios, distribuir instrucciones en las comunidades,
evacuar si es necesario.

El ejemplo anterior pone en evidencia que para que esta informacion sea de utilidad es necesario adaptarla
segun las necesidades de los usuarios finales, y comunicarla de forma tal que permita su integracion directa
en el proceso de toma de decisiones. Cabe sefialar que no necesariamente ocurren las tres instancias de
preparacion, esto dependera tanto de la capacidad de prediccion de los eventos, como de los tiempos
empleados por los usuarios para realizar sus acciones.

El desafio del pronodstico numeérico sin discontinuidades

En las Ultimas décadas las investigaciones muestran una mejora en el conocimiento de las fuentes de
predictibilidad en la escala semanal a mensual, que era una brecha entre el prondstico diario y el estacional.
En consecuencia, aparece el pronéstico subestacional a estacional (S2S) o pronéstico intraestacional. En
esta escala se observa una fuerte interaccion entre los forzantes de la escala sindptica y la escala estacional,
como por ejemplo la Oscilacion de Madden Julian (MJO), el modo anular del Sur (SAM), patrones de
circulacién estacionaria, entre otros. Los diferentes forzantes del sistema climatico y las condiciones del suelo,
el mar, el hielo, entre otros, pueden favorecer el aumento de la habilidad de los modelos numéricos en predecir
los fenbmenos meteorolégicos (Figura 1). En consecuencia, permite obtener ventanas de oportunidad para
pronosticar las variables de interés en plazos mas largos.
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PRONOSTICOS DEL TIEMPO
La predictibilidad proviene de las
condiciones iniciales atmosféricas
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Fig. 1: Esquema de la habilidad del prondstico en funcion de las escalas de tiempo. Adaptado de White y
otros 2017.

Los principales centros de modelado han pasado de ejecutar modelos separados para el tiempo y el clima
(globales) a un enfoque de modelado unificado que permite una mejora en la representacion de la gama de
procesos fisicos, que tienen lugar a través de multiples escalas de tiempo y espacio. Tales desarrollos han
requerido la aplicacion de nuevos enfoques de la fisica de los modelos de prondstico a corto plazo en alta
resolucién hasta en las predicciones y proyecciones de mayor plazo. También se aplicaron nuevos avances
en la asimilacion de datos que han llevado a mejoras en las condiciones iniciales de las simulaciones
numeéricas.

En el documento de la OMM (2021) se comenta sobre los avances en la prediccion numérica del sistema
terrestre y del tiempo al clima. La capacidad cada vez mayor de las computadoras y las nuevas soluciones
de almacenamiento permitiran la transicién a un enfoque de modelado multiescala. Los siguientes desarrollos
gue se detallan a continuacion, han impulsado el avance en la Gltima década:

e La comprension cientifica y la disponibilidad de datos de observacién han mejorado en gran medida
la capacidad de prediccion de fenomenos meteorolégicos de alto impacto, como temporales (incluidas
las tormentas tropicales), inundaciones costeras producto de la presencia de ciclones, fuertes
precipitaciones e inundaciones, sequias y olas de calor, incendios forestales, contaminacion y cenizas
volcanicas. Muchos de estos eventos ya se han incluido en las aplicaciones de pronéstico ambiental,
en funcién del factor de habilidad alcanzado (Ej. White y otros, 2022).

e Ha tenido lugar un incremento de complejidad en los modelos numéricos en términos de resolucion
(horizontal y vertical) y en la representacion de los procesos fisicos. Por otra parte, los modelos de
prediccion basados en Machine Learning se encuentran dando sus primeros pasos y que pueden
abrir un nuevo campo para el avance del prondstico a distintas escalas. La llegada de sistemas de
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modelado oceanico mas completos, una mejor representacion de la criésfera, de la vegetacion, del
ciclo del carbono, y una mayor comprension del papel de la atmésfera superior y las profundidades
del océano han sido algunos de esos avances. Algunos modelos también han comenzado a
incorporar retroalimentacion bioquimica. En todo esto, el ciclo del agua sigue siendo la parte mas
critica del sistema de la Tierra, y se han continuado los esfuerzos para mejorar todos los aspectos del
ciclo del agua.

Un ejemplo del uso de un modelo unificado es el del servicio meteorolégico del Reino Unido (Met Office)
(https://www.metoffice.gov.uk/research/approach/modelling-systems/unified-model). Los principales
beneficios que encuentran son la posibilidad de contar con un sistema para usos multiples que reduce el
esfuerzo de desarrollo y permite aplicar las mejoras realizadas para la ciencia del clima en nuestros sistemas
de prondstico del tiempo, y viceversa. La comprension de los prondsticos a corto plazo se puede utilizar para
aprender sobre el crecimiento del error y ayudar a estudiar el rendimiento de las simulaciones climaticas a
largo plazo. También, el uso del mismo modelo para el modelado regional y global da confianza en que los
mecanismos impulsores son consistentes.

Dentro del contexto dado por el panorama a nivel mundial del concepto de prondstico sin discontinuidades
expuesto anteriormente, la presente nota técnica tiene como objetivo hacer un relevamiento de las
herramientas, productos y servicios que el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) desarrolla y emite
actualmente, que pueden contribuir a una mejora en la provisién de los servicios con un enfoque sin
discontinuidades.

En los siguientes capitulos se exponen los productos y herramientas que el SMN utiliza y emite en las distintas
escalas temporales, y se presentan algunos ejemplos de aplicaciones a usuarios especificos, haciendo
énfasis en la integracion de distintas escalas en la provision del servicio, en la medida de lo posible segun el
caso. Por ultimo, en las conclusiones se destacan los desafios que el SMN debe afrontar, identificados a partir
del presente relevamiento, en términos de poder implementar un enfoque sin discontinuidades en la provision
de sus productos y servicios.

2. PRODUCTOS Y HERRAMIENTAS EN LAS DIFERENTES ESCALAS DE
PRONOSTICO DEL SMN

En este capitulo se presenta un relevamiento tanto de las herramientas de prondstico numérico utilizadas
para la elaboracién de los prondsticos a distintas escalas, como también de los productos y servicios ofrecidos
al pablico en general y usuarios especificos.

2.1 Modelos

En la actualidad el SMN no cuenta con un Unico modelo numérico propio sin discontinuidades desde el corto
plazo hasta la escala estacional. En la institucién se realizan previsiones en diferentes escalas temporales y
espaciales, incluso utilizando modelos numéricos de otros centros de pronosticos del mundo.

En la Tabla 1 se presenta un resumen de las caracteristicas de los modelos numéricos que se procesan en
el SMN. Ademas, se utilizan las salidas de los modelos numéricos de los principales centros mundiales de
pronéstico como son el modelo Global Forecast System (GFS, deterministico y el ensamble GEFS) y el
modelo European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) (deterministico y el ensamble)
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tanto en el mediano plazo como en la escala subestacional. Por otro lado, se utiliza el modelo global de calidad
de aire del Copernicus Atmosphere Monitoring System (CAMS) del corto al mediano plazo (Peuch y otros,
2022). Para mas detalles de las caracteristicas de los modelos se puede consultar la Documentacién GFS,
Documentacion GEFS y Documentacion ECMWF. En menor medida se utilizan las salidas de otros modelos
numéricos como el NAEFS, JMA, SUBX, entre otros.

Tabla 1: Resumen de los modelos numéricos que se corren en el SMN.

Modelo Resolucién Escala temporal | Actualizaciony | Otras caracteristicas
espacial - Plazo de paso temporal destacadas y
prondstico referencias
SAP.SMN Regional. Corto plazo - 72 Operativo. Se (Dillon y otros,
(WRF) 4km en la hs corre 4 veces al | 2020a)

Deterministico

horizontal y 45
niveles verticales.

dia.

SAP.SMN-ENS Regional. Corto plazo - Operativo. Se (Dillon y otros,

(WRF) 4kmenla 48 hs corre 4 veces al | 2020b)

Probabilistico horizontal y 45 dia. Ensamble de 20
niveles verticales. miembros.

FALL3D Regional. Muy corto plazo | A demanda (Folch y otros, 2020)
0,25 kmen la -24 hs Modelo de
horizontal de 200 dispersion de
m hasta 1 kmen la cenizas volcanicas y
vertical humo.

HYSPLIT Regional 1° Muy corto plazo | A demanda (Stein y otros, 2015)

—18 hs Dispersién de
cenizas volcanicas y
humo.

WAVEWATCH Il Entre 0.05°y 1° en | Corto a mediano | Operativo. Se (Etala y otros, 2014)

® la horizontal plazo - corre 4 veces al | Distintos parametros
(Modelo de olas) 4 dias dia. integrados de las
olas ocednicas
ANALOGOS 0.5%2enla Subestacional - Operativo. Se (Aldeco, 2011)
(SMN) horizontal 14 dias corre 1 vez al
dia.
SMN.CPTy En puntos de Estacional - Operativo. Se (Herrera, 2022)
SMN.CPT.NMME | estaciones trimestral corre una vez al
meteoroldgicas mes.
CRC-SAS.NMME y | Resolucion Estacional - Operativo. Se (Kirtman y otros,
CRC-SAS.ECMWF | horizontal 1°x1° trimestral correunavezal | 2014)y
mes. Documentacién
CLIMAX Resolucion Estacional - Operativo. Se (Osman, 2021)
horizontal 1°x1° trimestral corre una vez al

mes.
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En el muy corto plazo, el SMN ejecuta los modelos de dispersion FALL3D (versiones 7.2y 8.2) y el HYSPLIT,
para el modelado de dispersién de cenizas volcanicas y plumas de humo. Dichos modelos se ejecutan a
demanda cuando ocurre una erupcion o hay un gran incendio y se actualizan cuando hay cambios
significativos en la emision. El modelo FALL3D puede ser ejecutado en diferentes dominios de acuerdo al
tamafio de la emision: 1) para plumas pequefias se ejecuta en un dominio centrado en el volcan y 2) para
plumas medianas o grandes se puede ejecutar en un dominio que abarca latitudes tropicales y medias o la
regiébn mas austral. En cuanto al HYSPLIT, se utiliza principalmente para plumas de dispersion pequefas y
de corta duracion.

En la escala del corto plazo, actualmente el SMN cuenta con un Sistema de Asimilacion y Prondéstico
numérico del SMN (SAP.SMN) operativo regional, con un esquema deterministico (Dillon y otros, 2020a) y
probabilistico (SAP.SMN-ENS) (Dillon y otros, 2020b). El modelo de pronéstico utilizado es el Weather
Research and Forecasting (WRF) con nudcleo dinamico Advanced Research WRF (ARW) versién 4.0
desarrollado por National Center for Atmospheric Research (NCAR de sus siglas en inglés, Skamarock y
otros, 2019). El objetivo de las salidas de estas previsiones numéricas es que puedan ser utilizadas por las
diferentes areas del SMN para generar los diversos productos y ademas es la informacion que se conservara
para realizar verificaciones posteriores (Alvarez Imaz y otros, 2020). Durante el postprocesamiento del modelo
SAP.SMN se realiza una correccién de los errores sistematicos de la variable temperatura a 2 m y la intensidad
del viento. Ademas, se generan imagenes satelitales sintéticas de los canales del GOES-16 a partir del
pronéstico numérico del WRF utilizando el modelo de transferencia radiativa Community Radiative Transfer
Model (CRTM, Weng y otros 2006).

Entre el corto plazo y el mediano plazo, el SMN corre el modelo de olas WAVEWATCH Ill ® (Tolman 2009)
gue fue adaptado para los océanos australes, particularmente para la regién del sudoeste del Atlantico Sur
(Etala y otros, 2014). Ademas, se incluye el modelo de ondas de tormenta (Etala 2009 y Etala, 2000), que se
ejecuta luego del modelo de olas, debido a que utiliza sus pronésticos como forzante. Por otro lado, se utiliza
el pronéstico de dispersion de humo por quema de biomasa CAMS implementado por el ECMWF (Peuch et
al., 2022). Como algunos de los resultados se brindan el espesor éptico de aerosol en 550 nm y la
concentracién de material particulado menor a 10 micrones, entre otros. Los productos se pueden descargar
o visualizar desde la web del CAMS.

Entre el mediano plazo y la escala subestacional, el SMN utiliza las salidas del modelo global GFS y GEFS.
Dichos datos se obtienen de las paginas de UCAR y Amazon Web Service (AWS), respectivamente. Los
mismos son utilizados en diferentes areas del SMN, tanto para el desarrollo de productos y servicios, como
condiciones iniciales y de borde de los modelos regionales (Analogos, SAP.SMN, FALL3D, HYSPLIT y el
modelo de olas y ondas de tormenta). Con respecto a la calibracion, tanto para el GFS como para el GEFS
se calibra la temperatura horaria a 2 m, la temperatura maxima y minima a 2 m y la intensidad del viento a 10
m con la metodologia “Regresién Adaptada basada en el filtro de Kalman” (RAFK, Cutraro y otros, 2020).
Asimismo, se calibra la temperatura y la precipitacion media semanal (semana 1y 2) del GEFS. Al momento
de realizar este informe, para el GFS se realiza la calibracion de la precipitacion acumulada diaria de manera
semi-operativa (Righetti y otros, 2019).

En la escala subestacional a estacional, desde mediados de febrero de 2019 se encuentra operativo en la
web del SMN el prondstico semanal por analogos para la semana 1 (dias 1-7) y semana 2 (dias 8-14). Las
variables pronosticadas son precipitacién acumulada semanal y temperatura media semanal y sus anomalias.
Para la aplicacion de la técnica de analogos se utilizé una base de datos pronosticados del GEFS (prondsticos
retrospectivos) y una base de datos observados de estaciones meteorolégicas del SMN y del INTA (Instituto
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de Tecnologia Agropecuaria). La aplicacion de esta técnica genera pronosticos calibrados (Aldeco, 2011), lo
cual representa una ventaja respecto de utilizar las salidas de prondésticos sin calibrar.

En la escala estacional, el SMN produce prondsticos en escala trimestral (Herrera, 2022) a partir de la
herramienta de prediccién climatica (Climate Predictability Tool — CPT) desarrollada por el International
Research Institute for Climate and Society (IRI), Mason y otros (2017 y 2020). Hay dos tipos de modelos que
son generados, uno puramente estadistico (SMN-CPT) y otro que combina el modelo estadistico con un
modelo dindmico (SMN-CPT.NMME). En el marco del Centro Regional del Clima para el Sur de América del
Sur (CRC-SAS), se cuenta con dos modelos de prediccion estacional basados en dos metodologias diferentes
de calibracion, el modelo CRC-SAS.NMME y el CRC-SAS.ECMWEF. Por otro lado, el modelo CLIMAX,
desarrollado por el equipo del CIMA (http://www.cima.fcen.uba.ar/) en el marco del proyecto CLIMAX (Osman
et al., 2021) se basa en la calibracion de los modelos que participan en el proyecto North American Multi-
Model Ensemble.

2.2 Principales productos que se ofrecen al publico en general y a usuarios
especificos

En esta seccion, se describe el estado actual de los principales productos que se ofrecen en la pagina web
del SMN y el desarrollo de productos orientados a usuarios de diferentes sectores. Por ejemplo, el sector
aeronautico, sector marino y el sector agropecuario. Los productos fueron agrupados por escalas (muy corto
plazo, corto plazo, mediano plazo, subestacional y estacional). Se incluye el detalle de las principales
herramientas utilizadas en el desarrollo de los productos (ej. Radar y satélite) con el fin de identificar luego,
cuales son los desafios a futuro para integrar o desarrollar productos de prondstico sin discontinuidades. Al
final del capitulo se muestra un esquema resumen de los productos y servicios en las diferentes escalas de
pronadstico.

2.2.1 Productos en escala del muy corto plazo al corto plazo

2.2.1.1 Sistema de alerta temprana (SAT)

Avisos a muy corto plazo (ACP)

El SMN emite pronésticos en el muy corto plazo llamados Avisos a muy Corto Plazo (ACP; Lohigorry y otros
2018). Los ACP se emiten cuando se detectan tormentas fuertes o severas a través de sensores remotos
(radar, satélite, sensores de actividad eléctrica), observaciones meteorolégicas, reportes en redes sociales,
entre otros. La validez de los ACP se ajusta al tipo de tormenta, por lo que puede ser 1, 2 o 3 horas a partir
de su emisién. Este producto consiste en un area delimitada mediante un poligono, dentro del cual se incluye
la posicién de las tormentas que son consideradas fuertes o severas, asi como la regidn que pude ser afectada
en el plazo de validez del ACP a causa del movimiento de las tormentas. Mas detalles sobre las caracteristicas
de los ACP puede consultarse en Ishikame y otros (2022), mientras que la primera verificacién se encuentra
publicada en San Martino y otros (2019).

Las herramientas orientadas al pronéstico inmediato y corto plazo, fundamentales para el desarrollo de los
ACPs, se destacan el radar y satélite que se detallan a continuacion:
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Radar

En los ultimos afios, la red argentina de radares meteorolégicos se ha ampliado considerablemente a partir
de la instalacién de un nimero creciente de radares meteoroldgicos en el territorio nacional (de Elia y otros,
2017). Actualmente, la red nacional cuenta con quince (15) radares operativos de banda C, e incluye 3 radares
pertenecientes al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y al Slstema NAcional de RAdares
MEteorolégicos (SINARAME; Rodriguez y otros, 2017).

Los radares utilizados para el monitoreo del tiempo conforman la red operativa nacional (SINARAME e INTA)
cuyos detalles pueden consultarse en de Elia y otros 2017. A los mismos se les aplica un control de calidad
implementado de manera semi-operativa (Arruti y otros, 2021 y Sacco y otros, 2021).

Uno de los productos semi-operativos a partir de los datos de radar y utilizado en el prondstico a muy corto
plazo (nowcasting) es el Sistema de Extrapolacion de Datos de Radar de Argentina (SEDRA). Este sistema,
de uso interno, se basa en un modelo de pronéstico a partir de técnicas de extrapolacion del campo de
reflectividad medida por los radares meteorolégicos, partiendo de la hipétesis de que la evolucion de los
sistemas precipitantes puede ser pronosticada en el muy corto plazo asumiendo persistencia lagrangiana
(Arruti y otros, 2019). Al momento de escribir este texto, el sistema es aplicado a los radares RMAL, RMA2,
RMA4, RMAG e INTA Parana, pero se prevé la aplicacion paulatina al resto de los radares.

Satélite

Con respecto al monitoreo del tiempo con satélites, actualmente se utilizan los diferentes canales del sensor
ABI a bordo del satélite GOES-16. Si bien se generan imagenes para cada uno de los canales, también se
realizan combinaciones de diferentes canales para obtener imagenes RGB que facilitan la deteccién de
ceniza, diferentes masas de aires, entre otros. Ademas, en el GOES-16 se encuentra el primer sensor en
Orbita Geostationary Lighting Mapper (GLM). Este sensor es un detector 6ptico en el espectro del infrarrojo
cercano puede detectar los cambios momentaneos en una escena 6ptica, lo que indica la presencia de rayos
con una resolucion de 10 km. Actualmente, del sensor GLM se generan mapas semi-operativos de la variable
densidad de grupo acumulada y reticulada para todo el pais.

Alertas meteoroldgicos

El SMN emite adema4s alertas meteorol6gicos, que son avisos especiales emitidos a la poblacién ante eventos
meteoroldgicos que puedan representar un riesgo para la vida y/o bienes de la poblacién (Decreto 1432/2007).
Estos alertas se emiten para los fenébmenos de lluvia, tormenta, nevada, viento y viento zonda para todo el
territorio continental del pais incluidas las Islas Malvinas. Los alertas se emiten en 169 areas meteorolégicas
definidas en la plataforma Pimet (Saucedo, 2022). Los avisos de alerta meteorolégica constan de 4 niveles,
un nivel verde que indica una situacion sin alerta en vigencia, y los niveles amarillo, naranja y rojo, siendo
este Ultimo el de mayor riesgo. Para la definicion del nivel de alerta se utiliza una matriz de toma de decisién
gue sopesa la intensidad del fenémeno segun una serie de umbrales, la presencia de un factor adverso que
pueda aumentar el impacto del evento y el plazo de ocurrencia (Saucedo y otros, 2021). Los alertas se emiten
a un plazo de hasta 3 dias y se actualizan 2 veces al dia, a las 6 y a las 18 horas, aunque eventualmente
podra haber actualizaciones fuera de estos horarios si la situacion meteoroldgica lo requiere.

Alertas por temperaturas extremas

Existen ademas alertas por temperaturas extremas, por frio (Herrera y otros, 2022) y por calor (Herrera y
otros, 2021), los cuales se emiten a 24 horas de plazo y se actualizan una vez al dia a las 18 horas. Estos
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alertas, a diferencia de los fendmenos mencionados anteriormente, se emiten segun las observaciones de los
Ultimos dias y los pronésticos de los préximos 3 dias.

Advertencias meteorologicas

Por otro lado, el SMN emite las advertencias meteorolégicas para los fenémenos de reduccion de visibilidad
por presencia de niebla, humo, polvo o ceniza volcanica. A diferencia de los alertas, las advertencias constan
de los niveles verde (sin advertencia) y el nivel violeta (advertencia activa). El plazo de emision de las
advertencias es de hasta 3 dias.

2.2.1.2 Productos del sector aeronautico

Las oficinas de prondstico aerondutico utilizan distintos tipos de informacion y herramientas a la hora de
elaborar sus productos de prondésticos, advertencias y alertas aeronauticos. La escala temporal de los
prondsticos aeronauticos va desde los minutos hasta 24 horas dependiendo del producto, y los mismos estan
disponibles antes del comienzo de validez del pronéstico. Entre ellos podemos destacar a los Sensores
Remotos (por ejemplo, actividad eléctrica por satélite y productos en base a datos de radar), datos de
observaciones de superficie y altura (datos AMDAR y cartas de CPI), modelos numéricos que se corren en
el SMN (Ej. SAP-SMN y FALL3D para la VAAC Buenos Aires) y prondsticos de otros centros mundiales.

El usuario aeronautico recibe datos/productos elaborados por las estaciones de la Direccion de Redes de
Observacion (DRO) del SMN tales como: METAR, SPECI, MET REPORT, MET SPECIAL. Por otra parte,
tiene a su disposicidn los prondsticos, advertencias y alertas elaborados por las oficinas meteorolégicas
aeronauticas que dependen de la Direccion de Meteorologia Aeronautica (DMA) del SMN ubicadas en
distintos aer6dromos del pais. Por parte de la VAAC Buenos Aires se brinda el Aviso de Ceniza Volcéanica en
el marco de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) de la vigilancia de los volcanes en las
aerovias internacionales (IAVW).

Los servicios meteorolégicos aeronauticos por normativa OACI deben cumplir en implementar un sistema de
gestién de la calidad con alcance a estos servicios, por lo tanto, de acuerdo a la norma de gestién de calidad
implementada es mandatorio tener un contacto regular con el usuario al que se le brinda el servicio
meteoroldgico aeronautico. Las herramientas que se utilizan son Encuestas de satisfaccion del Servicio a
medida segun usuario, entre otras. Por otra parte, se realizan reuniones regulares con el prestador de los
servicios de navegacion aérea del pais a quienes les prestamos el servicio de meteorologia aeronautica.

2.2.2 Productos en el corto a mediano plazo

2.2.2.1 Prondstico a 7 dias

El SMN ofrece en la corta/mediana escala un prondstico meteorol6gico a un plazo de 7 dias. Este pronéstico
se elabora en 169 areas o regiones meteorolégicas en las cuales esta dividida la Argentina utilizando la
plataforma Pimet, mientras que en la dimension temporal el pronéstico esta dividido en 4 rangos horarios
(madrugada, mafiana, tarde y noche) en las primeras 48 horas de plazo, y 2 rangos horarios
(madrugada/mafiana y tarde/noche) en el plazo entre 3 y 7 dias. Estos prondsticos constan de variables de
tiempo significativo (lluvia, tormenta, nevada, ventisca, niebla/neblina, etc.), probabilidad de precipitacion,
temperatura y viento (direccion, velocidad y rafagas). Existe una relaciéon directa entre los prondsticos
meteoroldgicos y los alertas meteorologicos, ya que dentro de la plataforma Pimet hay un control de
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consistencia entre ambos productos, de forma que cuando el pronosticador decide generar un alerta en una
dada regién debe colocar el icono correspondiente con la situacion de alerta (tormenta fuerte, lluvia fuerte o
nevada fuerte) y/o la intensidad de viento (en intensidad y/o rafagas). Los prondsticos se actualizan 2 veces
al dia, a las 6 y a las 18 horas. Eventualmente se actualizan fuera de los horarios de rutina ante condiciones
meteoroldgicas diferentes a las pronosticadas. Mas detalles respecto al prondstico meteorolégico a
corto/mediano plazo se puede encontrar en Saucedo (2022).

2.2.2.2 Navegacion fluvial y maritima

Ademas del pronéstico para el publico general, el SMN emite prondsticos para la navegacion fluvial y maritima.
En el caso del pronéstico fluvial se emiten para el area del Rio de la Plata y para los rios Parana, Uruguay y
Paraguay. Para el Rio de la Plata el prondéstico tiene un plazo de hasta 48 horas, mientras que en los rios
Parana, Uruguay y Paraguay tiene un plazo de 7 dias. Las variables que contienen estos prondsticos son las
mismas que para el prondéstico para el puablico general, aunque se le suma la visibilidad, la cual se calcula en
forma automatica a partir del prondstico de tiempo significativo. Estos prondsticos se actualizan dos veces al
dia, alas 06 y a las 18 horas.

El prondstico maritimo se emite en el area de la Metarea VI (35°50’ S hasta la Antartida y desde 67° 16" W
hasta 20°W). El prondstico maritimo tiene un plazo de 24 horas y consta de avisos de temporal, una sinopsis
y el pronéstico para cada region de la Metarea VI que contiene las variables de condiciones meteoroldgicas,
vientos Y visibilidad. Estos prondsticos se emiten a las 00 y a las 12 UTC.

2.2.2.3 Sector agropecuario

Finalmente, para el sector agropecuario se genera un prondstico en forma de texto claro, el cual incluye
fendmenos significativos, viento (direccion y velocidad) y temperaturas maxima y minima. Este prondstico
tiene un plazo de hasta 3 dias y contempla las areas productivas del centro y norte del pais. También se
emiten otros prondsticos dedicados a usuarios especificos para el sector energético, recursos hidricos y
medios de comunicacion.

2.2.3 Productos en la escala subestacional a estacional (525)

2.2.3.1 Semanal

Para obtener el prondstico semanal, se publica en la web del SMN el prondstico de precipitacion acumulada
semanal y la temperatura media semanal con la técnica de analogos. En este prondstico se utilizan datos del
modelo GFS y datos en puntos de estacion y se procedio al célculo de analogos como en Aldeco (2011). Para
el caso de la precipitacién la basqueda de analogos se realizdé en un entorno de cada una de las estaciones
meteoroldgicas involucradas, mientras que en el caso de temperatura media los analogos se buscan en el
punto de reticula del modelo mas cercano a la estacién, como se propone en Hamill & Whitaker (2007). Para
calcular las anomalias semanales se utilizan los datos observados en el periodo 2000-2019. Detalles acerca
de la verificacién de los pronésticos semanales de precipitacion acumulada para las semanas 1 y 2 pueden
encontrarse en Aldeco y otros, 2022. Actualmente se esta trabajando en la verificacion de la temperatura
media.

Aplicacién al Sector hidrico: Una vez por semana se envia un informe al Consejo Hidrico Federal (COHIFE)
y otras instituciones relacionadas con el sector. En el mismo se detalla en un texto el prondéstico para las
siguientes 2 semanas de la precipitacion prevista en las cuencas hidrologicas de interés, y se incluyen figuras
del prondstico probabilistico del modelo GEFS. Se destaca que en este caso hubo un codisefio con los
usuarios como se detallan en el trabajo de Godoy y otros (2022).
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2.2.3.2 Trimestral

Desde mediados de la década del 90 hasta la actualidad el Servicio Meteoroldégico Nacional realiza
pronésticos estacionales o trimestrales y se divulgan a diferentes usuarios mediante una reunién mensual
denominada “Reunién de Tendencia Climatica”. El pronéstico por consenso lo realizan especialistas del SMN
analizando las salidas de los modelos climaticos de los principales centros mundiales del clima, asi como
también los prondsticos estadistico y estadistico-dindmico que se generan en el organismo (Herrera, 2022).
Las variables pronosticadas son precipitacion y temperatura media trimestral en el formato de prondstico
probabilistico por terciles. Detalles acerca de la verificacion de este pronéstico se pueden encontrar en Poggi
y otros (2021).

Por otro lado, existen otros informes y reuniones mensuales donde se trabajé en el codisefio de un producto
gue incluye la informacién de previsiones diarias, semanales y trimestrales realizado en conjunto con el
Instituto Nacional del Agua (INA) https://www.ina.gov.ar/alerta/ INFORME MENSUAL) y la Entidad Binacional
Yacyireta (Cerrudo y otros, 2023)

A continuacién, se muestra en la Figura 2 un esquema en el que se resumen algunos productos, teniendo
en cuenta las escalas de tiempo involucradas.

Pronéstico ., |

Trimestral 4 Ushuaa, Tierra del Fusgo, Antirtida e Islas del Atlintico Sur /,//) =

Prondstico
Semanal

Incertidumbre

Prondstico
a7 dias

Alertas

ACP

A 4

Aeronautica

Defensa Civil
Transporte maritimo/ Actividades Agropecuarias/ Recursos Hidricos

Fig. 2: Esquema donde se incluyen algunos productos y los sectores que utilizan los productos de prondsticos
en las distintas escalas de tiempo involucradas.
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3. APLICACION DEL PRONOSTICO EN DISTINTAS ESCALAS CON USUARIOS
DEL SECTOR AGROPECUARIO, GESTION DEL RIESGO Y SECTOR MARINO

En esta seccion se presentan ejemplos de usos y aplicaciones de pronoésticos a distintas escalas para tres
sectores. En los mismos se identifican acciones/decisiones que se toman con cada producto dependiendo de
la escala del fendomeno e interacciones con el usuario. En el caso del sector agropecuario se presenta en
detalle cémo se puede integrar los prondsticos en diferentes escalas las distintas etapas del ciclo agricola.
Para el sector de gestion de riesgo y emergencias se muestra la metodologia de trabajo utilizada para el
codisefio del SAT con los usuarios y el relevamiento de otros productos desde el corto plazo a la escala
estacional. Por Ultimo, si bien en el sector marino ya existe un trabajo con el intermediario, se enfatizan los
desafios en la toma de decisiones de los navegantes.

3.1 Sector agropecuario

A lo largo de una campafia agricola el productor debera tomar decisiones para lo cual debe identificar a qué
escala temporal corresponde la decision y, por lo tanto, conocer con cuales indicadores meteorol6gicos o
climatico podra contar y con cuales no (Basualdo, 2015). A continuacién, se muestra cuales son las distintas
herramientas de prondstico para el caso del ciclo agricola que se presentan en la Figura 3, que contempla las
siguientes etapas 1) planificacién de cultivo y adquisicién de insumos; 2) preparacion del suelo y la siembra;
3) monitoreo continuo del desarrollo del cultivo; 4) cosecha; 5) procesamiento, almacenamiento y venta.

PLANIFICACION Y PROCESAMIENTO,
ADQUISICION DE ALMACENAMIENTO Y
INSUMOS PARA VENTA

i )

Prondsticos semana 2y 3
PREPARACION DE

SUELO Y LA MONITOREO

SIEMBRA 4 CONTINUO DEL
DESARROLLO

DEL CULTIVO

it

i

AER

HK
w16

Prondsticos semana 1
Y corto plazo

COSECHA

Prondsticos a muy corto plazo

Fig. 3: Etapas del ciclo agricola, los pronésticos meteorolégicos y perspectivas climaticas en cada etapa.

1. Enla PLANIFICACION Y ADQUISICION DE INSUMOS PARA CULTIVOS es necesario tener un buen
panorama de como seran las condiciones climaticas en la regién para lo cual la Perspectiva climatica
es de gran relevancia. La perspectiva climatica permite evaluar el tipo de semilla, el % de &rea cultivada,
la compra de fertilizantes o implementacion de un sistema de riego, entre otros. Algunas decisiones
asociadas con la adopcion de seguros también podrian intervenir en esta etapa.

2. Cuando se llega a la instancia de la PREPARACION DE SUELO Y LA SIEMBRA, se busca asegurar
gue todos los cultivos se siembren en el momento éptimo para que cada uno de ellos logre su maximo
rendimiento. Se requiere una temperatura 6ptima en el momento de la siembra de cultivos agricolas.
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Cualquier variacion de las condiciones climaticas dificulta las operaciones de siembra. También, si el
suelo no esta en las condiciones de humedad y nutrientes adecuados, la siembra se ve afectada. En
estas etapas son de importancia los prondsticos meteorolégicos semanales (semana 2 y semana
3) que permiten identificar los momentos donde las condiciones climaticas de temperatura y
precipitacion son las mas adecuadas para esas labores y para éxito de la siembra. A medida que se
aproxima el momento de la siembra, los pronésticos meteorolégicos la semana 1y de corto plazo
permite ajustar el dia y la logistica del evento. También, el pronéstico a muy corto plazo tiene su
importancia.

3. A la siembra le sigue un MONITOREO CONTINUO DEL DESARROLLO DEL CULTIVO (germinacion,
crecimiento y madurez). La germinacion de semillas requiere un rango especifico de temperatura. Un
periodo de temperatura demasiado alto o bajo puede cortar la germinacion. El exceso o la deficiencia
de humedad conduce a una germinacién defectuosa. La germinacion es rapida y méaxima cuando la
humedad es adecuada. Si es excesiva, se crearan condiciones anaerdbicas que son perjudiciales para
la germinacién. Si la humedad es menor, las funciones fisioldgicas de la planta no se activan y las
semillas no germinan por falta de agua. Durante la etapa de crecimiento del cultivo la temperatura
anormal o subnormal afecta negativamente el desarrollo de la plata. Como asi también la disponibilidad
hidrica, ya que si hay déficit se producira el marchitamiento de las plantas y hay exceso, las condiciones
anaerodbicas en el suelo seran perjudiciales para el crecimiento de las raices y diversas funciones de
las plantas. Durante la etapa de Madurez, la temperatura por debajo de lo normal y la humedad alta
retrasan la madurez, mientras que la temperatura alta y la humedad relativa baja provocan la
desecacion de las plantas y aceleran la madurez. Las lluvias excesivas, las tormentas de granizo
pueden romper los granos y también pueden afectar la calidad del producto. Los vientos fuertes en el
momento de la madurez pueden causar que el encamado se rompa y arrugue los granos. Las
condiciones de luz afectan el fraguado del grano. Por lo tanto, en todas etapas los prondsticos
semanales (semana 1, 2 y 3) y de corto plazo de nubosidad, viento, humedad, precipitacion y
temperatura son muy importantes ya que se podrian tomar decisiones como la pulverizacion, riego,
acciones sobre heladas agrometeorolégicas, medidas de proteccién por el viento e inclusive adelantar
la cosecha.

4, COSECHA: El periodo de cosecha es variable. Con respecto a las variables climéticas, las condiciones
térmicas tienen impacto en el trabajo manual y la maquinaria. Asimismo, las plantas se cortan con
mayor dificultad con alta humedad y suelo mojados que cuando se cortan en tiempo seco. También,
los fuertes vientos pueden dificultar la recoleccién y causar inconvenientes en el transporte del producto
cosechado. En esta etapa los prondsticos a corto y muy corto plazo son de gran interés para las
decisiones en el corto plazo.

5. PROCESAMIENTO, ALMACENAMIENTO Y VENTA: Una vez cosechados, los productos se procesan
y almacenan hasta su comercializacién en el mercado nacional o internacional. En esta etapa las
perspectivas climaticas en nuestra regidn pero también la de otras, podria influenciar en la toma de
decisiones.

3.2 Gestion del riesgo de desastres y emergencias

Los organismos de gestion del riesgo de desastres tienen la responsabilidad de monitorear y responder ante
las diversas amenazas de origen natural y antrépico que implican riesgos para la poblacién, los bienes y el
ambiente. Dentro del Sistema Nacional para la Gestién Integral del Riesgo (SINAGIR) se pueden identificar
diversos organismos cientifico-técnicos que producen informacion operativa dedicada a monitorear la
evolucién de las amenazas y riesgos latentes, como asi también comunicar avisos y alertas tempranas que
resulten (tiles para la toma de decision de las agencias gubernamentales con presencia territorial. La
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informacion oficial generada por estos organismos resulta un elemento central para la toma de decisiones y
planificacién en distintos plazos temporales y escalas espaciales que despliegan los organismos de defensa
civil, proteccion civil y gestion del riesgo de desastre en distintos niveles jurisdiccionales.

Dentro de este sector de usuarios de informacién meteorolégica y climatica se identifican diversidad de
instituciones y niveles gubernamentales que reciben, consultan e interpretan las predicciones de tiempo y
clima con el objetivo de anticipar y reducir el impacto negativo en la poblacion, los bienes y el ambiente que
pueden generar las amenazas de origen natural. La Proteccion Civil nacional y las Defensas Civiles
provinciales y locales adoptan de forma creciente la gestién integral del riesgo de desastres en las acciones
de planificacion, preparacion y respuesta. El desafio central consiste en reducir el riesgo de desastres, por
medio de un abordaje integral de la vulnerabilidad social, la exposicién y las amenazas. En este contexto, los
servicios meteorolégicos nacionales tienen la posibilidad de brindar informacion cientifico-técnica oportuna y
atil para usuarios especificos por medio de un mejor conocimiento y prediccién de la amenaza.

A partir del trabajo interdisciplinario e intersectorial que se realiza en el SMN, se ha identificado que los
organismos del sector de gestion del riesgo de desastres consultan de forma rutinaria la informacion de
prondsticos. Existe una tendencia mayoritaria, sobre todo en el nivel local, a utilizar prondsticos de corto plazo
centrados en eventos meteorolédgicos extremos. El vinculo sistematico con los usuarios, la implementacién
de metodologias de relevamiento y acciones de formacion orientadas a incrementar las capacidades de los
tomadores de decisidn permiten un conocimiento especifico centrado en los usos, necesidades y desafios
gue enfrenta la produccion, emisién, comunicacién e interpretacion de los prondsticos meteorolégicos
(D’Amen y Menalled 2022).

En sintonia con la consulta del SAT, en particular de los alertas meteoroldgicos y ACP, el prondstico extendido
a siete dias es un producto difundido entre los organismos de gestion del riesgo, en sus distintos niveles de
gobierno (nacion, provincia y municipios). Esta informacion se suele valorar positivamente ya que
complementa los prondsticos de alerta a 72 h, brindado una prevision de la evolucion meteorolégica en un
plazo de pocos dias. Sin embargo, dado que este prondstico es el mas conocido y difundido a nivel del pablico
en general, es recurrente que las Defensas Civiles expresen su interés por tener informacién mas precisa o
ampliada respecto del usuario genérico. Por su parte, las predicciones a escala subestacional y estacional
todavia no han sido analizadas en profundidad.

A partir de 2021, con la incorporacion del SAT en 2020, se realiza de forma anual un relevamiento nacional
destinado a conocer los usos y percepciones de los productos y servicios del SMN entre usuarios del sector
de gestién del riesgo de desastres y emergencias (Menalled y Chasco, 2022; Menalled y D'Amen,2023). En
la edicién 2023 que se encuentra en curso se incorpora un eje de indagacion para profundizar en el
conocimiento sobre como se integran, utilizan e interpretan los productos de la escala subestacional y
estacional. Esto permitira tener mayor evidencia e informacion sistematizada para conocer qué utilidad tienen
estos productos entre los destinatarios del relevamiento.

A partir de jornadas de trabajo conjunto con los usuarios y relevamientos perioddicos se logran articular
metodologias de investigacion cuantitativas y cualitativas que nos brindan informacion valiosa sobre los usos,
percepciones y acciones que estan asociadas a los distintos productos y servicios meteoroldgicos vinculados
a diferentes escalas de pronéstico (detallados en el capitulo 2). En particular, a continuacién, se presenta una
sintesis de los resultados alcanzados durante instancias participativas de vinculacion directa con gobiernos
locales y provinciales generadas en el marco del proyecto PREVENIR (D’Amen y otros 2023).
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Producto Posibles acciones por parte de los gobiernos locales
emitido por el
SMN
Aunque no se tiene conocimiento especifico y detallado de las areas de
Prondéstico gobierno que utilizan este producto, se definen posibles utilidades,
climatico principalmente relacionadas con planificacion de tareas de obras y dragados,
trimestral adquisicion de insumos, organizacion del personal, difusion a otras areas del

gobierno municipal dentro del plazo mensual o por temporada.

Aungue no es un producto que tenga mucha difusion ni se recibe de forma
directa por las Defensas Civiles locales, se considera que puede ser Util para la
gestién a nivel provincial. Se definen posibles utilidades, principalmente
relacionadas con planificacion de tareas, preparacion de equipamiento, difusién
a otras areas del gobierno municipal, coordinacion interinstitucional al interior

Pronéstico de
analogos semana

ly2 : S . .
del gobierno local, entre municipios y entre gobiernos locales con gobierno
provincial, medidas de prevencién en espacios publicos y arbolado, inspeccion
de sitios de interés, programacion de tareas de limpieza de arroyos.
Prondéstico Este producto es utilizado para realizar seguimiento de situaciones,
extendido a 7 organizacién de guardias y coordinacién entre areas de gobierno para acciones
dias puntuales.
Se considera indispensable para la planificacién a corto plazo y la gestién del
riesgo. La emisién de un Alerta Amarillo activa un interés por el seguimiento de
la situacion de actualizacién de los alertas y posible emisiéon de ACP.
Alerta Asimismo, activa acciones e intervenciones como el aviso a cuadrillas y

referentes barriales, verificacién y limpieza de sumideros, difusion por canales
oficiales, tareas de despeje de elementos colgantes en via publica. En el caso
de un Alerta Naranja, las cuadrillas operativas se encuentran preparadas para
posibles intervenciones de emergencias durante la ocurrencia del fenémeno
meteoroldgico. En caso de ser necesario, se sugiere cancelacion de eventos.
Resulta Gtil para la comunicacion a otras areas, pero no cambia la accion en
terreno si hubo alerta porque ya se supero la etapa de preparacion o
Aviso a corto implementacién de acciones preventivas. Esté relacionado con una préctica
plazo reactiva, asociada a situaciones severas, por ejemplo, preparacién y
disponibilidad para salir a la atencién de emergencias, tareas de intervencion y
posible preparacion de centros de evacuados.

meteorolégico

3.3 Sector marino

El SMN provee, desde el afio 1932, apoyo meteorolédgico a los barcos que navegan en el Océano Atlantico
sudoccidental, y desde la creacion del Centro Meteoroldgico Antartico emplazado en la Base Marambio - a
todas las embarcaciones que transitan por una vasta porcion de los mares antarticos. EI SMN tiene
asignado el sector o Area Oceanica METAREA VI, segun el acuerdo de los Servicios Meteoroldgicos
Nacionales, "con el objeto de proveer pronésticos y alertas meteoroldgicos en apoyo a la preservacién de la
vida y los bienes en el mar”.

La finalidad de los servicios meteorolégicos marinos es poner a disposicion de los usuarios especificos, tanto
en el mar como en la costa, de la informacién meteorolégica que se necesita para realizar las operaciones
con seguridad y gran eficacia, utilizando medios adecuados de difusion. El mayor desafio en el sector marino
serd lograr que las mejoras en el suministro de la informacion meteorolégica maritima se traduzcan en un
mejor uso de ésta por parte de los usuarios, a la hora de tomar decisiones fundamentales. Si bien en la
actualidad existe una relacion con un usuario muy especifico, que es la Prefectura Naval Argentina, aun queda
pendiente llegar a aquellos que desarrollan diversas actividades sea en zonas costeras o mar adentro, en
puerto en lagos y en la costa misma.
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Escala espacial y temporal del pronéstico marino

Actualmente en el SMN brinda informacién para alta mar y sobre zonas costeras que incluye avisos
meteoroldgicos y pronosticos. Los pronésticos sobre las costas y los océanos se preparan dos veces al dia a
horas programadas y el periodo de validez de la prediccion es de 24 horas. Los prondsticos de las zonas
costeras cubren las costas de Mar del Plata, Bahia Blanca, Peninsula de Valdés, Golfo San Jorge, Costas
patagonicas incluyendo Islas Malvinas. Los limites de las zonas de aguas costeras estan definidos desde la
linea de la costa hasta 150/200 millas nauticas (MN). Las areas oceanicas van desde los 35° 50" Sur hasta
las costas antarticas y desde el meridiano 20° 00" Oeste hasta la longitud del Cabo de Hornos, el cual se
subdivide en 5 subareas fijas.

La informacion brindada es difundida para la Prefectura Naval Argentina a través de sus medios de
comunicacion, a la escucha de todos los navegantes. Si bien la decisién final queda bajo la responsabilidad
del capitan, normalmente los buques quedan resguardados en puerto ante la posibilidad de un temporal, o
logran retornar a puerto antes que llegue el temporal mar adentro.

A partir de mayo comienza una de las actividades mas importantes en el ambito pesquero maritimo que es la
zafra de la especie langostino. Esta se desarrolla en zonas ubicadas entre las latitudes 42° a 46° Sur y a
distancias mayores a 140 MN de la costa, y en la cual participan mas de cien buques pesqueros que, por las
caracteristicas de la zona y la distancia donde operan, se encuentran expuestos a las condiciones del viento
y del mar. Por tal motivo a partir del 2019 se puso en practica un servicio especial, para la difusiéon con una
anticipacién de 2 a 4 dias, de posibles temporales en los puertos o mar adentro. Evaluamos con la parte
interesada que tipo de informacién seria necesaria y que respondiera a sus necesidades. Lo fundamental es
poder anticipar un temporal con una antelacion suficiente para notificarlo a los usuarios y que permita volver
a puerto a cualquier buque alejado del mismo.

Ejemplo de informacion brindada oportunamente

El dia 29 de junio del 2019 se emitié un informe poniendo en conocimiento a toda la flota pesquera sobre la
probabilidad de vientos a partir del dia 3 de Julio, con intensidad de temporal sobre una determinada area.
Este informe fue emitido por la Autoridad Maritima Argentina, dando una recomendacion sobre los recaudos
gue los navegantes debian adoptar para evitar accidentes al encontrarse con condiciones
hidrometeorolégicas adversas.

El 30 de junio a 140 MN de las costas de Peninsula de Valdés habia una concentracion de méas de 100 buques
pesqueros.

Esta informacién se emitié a través de las principales estaciones costeras maritimas, como Mar del Plata,
Comodoro Rivadavia y Ushuaia; y, ademas, se retransmitié6 desde los principales puertos, como Quequén,
Bahia Blanca, Rawson, Puerto Madryn, San Antonio Oeste, Bahia Camarones, Caleta Olivia, Puerto Deseado,
Punta Quilla y Rio Gallegos. De esta forma se logré que la flota tome el mensaje con gran atencién y adopte
como medida precautoria guarecerse en puertos costeros.

Progresivamente, la flota pesquera se fue desconcentrando de las zonas de pesca y regreso a los puertos de
Puerto Deseado, Caleta Olivia, Bahia Camarones, y, principalmente, Puerto Madryn. En consecuencia,
cuando el temporal azot6 la zona de pesca el dia 3 de julio, ya no habia buques en operaciones de captura o
navegando en el area, de esta manera se logro evitar incidentes que podrian haber derivado en casos de
Busqueda y Salvamento o de Asistencia Maritima.
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4. CONCLUSIONES

La mejora en la prediccion de los forzantes en la escala subestacional (S2S) permitieron aumentar la habilidad
de los modelos en predecir los fendmenos atmosféricos a mayor plazo y reducir la brecha entre escalas. Los
usuarios de diferentes sectores necesitan informacién para la toma de decisiones en diferentes escalas de
tiempo, por lo que un prondstico sin discontinuidades es de suma utilidad para el seguimiento de los posibles
eventos extremos y su impacto en las actividades. Aunque la implementacion del pronéstico con este nuevo
enfoque puede conllevar dificultades de diferente indole que dependen de la disponibilidad de recursos tanto
tecnologicos como humanos, hay un consenso de la comunidad meteorolégica respecto de las enormes
ventajas que presenta la provision de servicios desde un enfoque sin discontinuidades.

En particular, el pronéstico sin discontinuidades plantea un desafio para el SMN, ya que propone un cambio
en la forma de generar y / o brindar los productos y servicios que actualmente se ofrecen. En esta nota técnica
se presenta un relevamiento de los principales productos de pronéstico y herramientas utilizadas en las
diferentes escalas involucradas, desde el corto plazo hasta el pronéstico estacional, asi como también
ejemplos de aplicaciones con usuarios especificos. Dicho relevamiento tiene como objetivo, por un lado,
sentar las bases del punto de partida de informacidn y recursos con los que cuenta en SMN para poder ofrecer
productos y servicios desde una perspectiva sin discontinuidades, y por el otro, poner en discusiéon algunas
de las dificultades y desafios que este nuevo enfoque conlleva.

En el méas corto plazo, actualmente hay una gran brecha entre los productos que conforman el SAT, en
particular, entre los Avisos a Corto Plazo y los Alertas, especialmente en términos de la continuidad temporal
en la emision de los productos. Por otra parte, en el mediano plazo, falta avanzar en el prondstico mensual
para complementar entre el semanal y el estacional.

Respecto del modelado numérico, es necesario avanzar en la investigacion del desempefio de los pronésticos
en diferentes plazos para conocer la habilidad de los pronésticos sin discontinuidades. Hasta el momento, el
SMN no tiene la capacidad técnica necesaria para la mejora de los procesos de intraescala de los modelos
numeéricos.

El enfoque sin discontinuidades se puede trabajar desde el punto de vista de los productos, por ejemplo,
mejorar la visualizacién, disponer de una plataforma con mejor usabilidad, navegabilidad, y optimizar los
tiempos de latencia. En este sentido, una de las posibles lineas de trabajo a futuro tiene que ver con la mejora
de la visualizacion y comunicacién de los productos actuales para facilitar que los tomadores de decisién
puedan acceder a un pronéstico en distintos plazos de tiempo. Para lograr esto es fundamental conocer las
necesidades de los usuarios, trabajar en la mejora continua de los productos y en la utilidad de que un
prondstico se ajuste al concepto sin discontinuidades.

Actualmente el SMN esta trabajando en brindar un valor agregado a los prondsticos semanales, haciendo una
evaluacion de diversos modelos para la elaboracion de un mapa con areas marcadas de temperaturas y
precipitaciones relevantes para la segunda semana de pronéstico a nivel pais. Este producto, alin en proceso
de elaboracion, es un ejemplo del trabajo en conjunto con distintas areas del SMN para generar un prototipo
gue esta en proceso de evaluacion por usuarios del sector de gestion de Riesgo. De esta manera se espera
obtener un producto codisefiado con las defensas civiles, que sirva de complemento a los productos de otras
escalas ya disponibles, con el objetivo de que los usuarios puedan anticiparse y estar preparados a posibles
escenarios de altas o bajas temperaturas y/o déficit o excesos de lluvias con 2 semanas de anticipacion.
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Por otra parte, este nuevo enfoque plantea una reformulacién del esquema estructurado de los prondsticos
tal como se los conoce hasta ahora, hacia algo mas flexible, por ejemplo, en lugar de ofrecer un pronéstico a
7 dias (fijo) diario, poder definir un periodo temporal mas flexible.

Los parrafos precedentes dan un panorama de algunos de los desafios que el SMN tiene por delante para
poder llevar a cabo una transformacion de los productos y servicios que actualmente ofrece con un enfoque
sin discontinuidades. Para esto es necesario establecer un consenso a nivel institucional de los pasos a seguir
y de las posibles lineas de trabajo.
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Instrucciones para publicar Notas Técnicas

En el SMN existieron y existen una importante cantidad de publicaciones peridédicas dedicadas a informar a
usuarios distintos aspectos de las actividades del servicio, en general asociados con observaciones o
prondsticos meteorolégicos.

Existe no obstante abundante material escrito de caracter técnico que no tiene un vehiculo de comunicacion
adecuado ya que no se acomoda a las publicaciones arriba mencionadas ni es apropiado para revistas
cientificas. Este material, sin embargo, es fundamental para plasmar las actividades y desarrollos de la
institucion y que esta dé cuenta de su produccién técnica. Es importante que las actividades de la institucion
puedan ser comprendidas con solo acercarse a sus diferentes publicaciones y la longitud de los documentos
no debe ser un limitante.

Los interesados en transformar sus trabajos en Notas Técnicas pueden comunicarse con Ramon de Elia
(rdelia@smn.gov.ar), Luciano Vidal (lvidal@smn.gov.ar) o Martin Rugna (mrugna@smn.gov.ar) de la
Direccion Nacional de Ciencia e Innovacién en Productos y Servicios, para obtener la plantilla WORD que
sirve de modelo para la escritura de la Nota Técnica. Una vez armado el documento deben enviarlo en formato
PDF alos correos antes mencionados. Antes del envio final los autores deben informarse del nimero de serie
gue le corresponde a su trabajo e incluirlo en la portada.

La versién digital de la Nota Técnica quedara publicada en el Repositorio Digital del Servicio Meteorolégico
Nacional. Cualquier consulta o duda al respecto, comunicarse con Melisa Acevedo (macevedo@smn.gov.ar).
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