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PROLOGO

Es un honor para mi estar presente mediante estas breves palabras en el relanzamiento de la
Revista "Meteoros”, coincidente con el 140° aniversarioc de nuestro valorado Servicio
Meteorologico Nacional, organismo de trascendente importancia pasada, presente y sobre
todo futura para la Argentina.

Este histdrico acontecimiento nos encuentra trabajando juntos, Servicio y Ministerio, con una
densidad inedita de proyectos y perspectivas pensadas para fortalecer sus capacidades
operativas y de gestion, en el marco de una estrategia integral de jerarquizacién de sus
prestaciones y posicionamiento regional y mundial como organismo referente en el campo.

Todas las dependencias y organismos nacionales vinculados con la tarea del Servicio estan
representados y participan activamente en este proceso de planeamiento estrategico que
culminara, en breve, con la confeccion del primer Plan de Capacidades de la instituciéon para
el mediano y largo plazo.

Sensores radar de ultima tecnologia construidos en el pais para cubrir todo el territorio
nacional, una nueva sede central con instalaciones y equipamiento moderno, una estructura
organica actualizada y acorde a los nuevos desafios de la institucion y un regimen de
personal con optimizados estandares de promocién y formacién son sélo algunos de los ejes
de reforma que se avizoran como prioritarios en ese esquema de planeamiento y que, en
muchos casos, ya tiene hoy principio de ejecucion.

Quiero destacar en este contexto la importancia del recientemente constituido Sistema
Nacional de Radares Meteoroldgicos (SINARAME), proyecto del cual el Servicio es uno de los
principales organismos impulsores y responsables de su instrumentacion, dado su valor
estratégico como herramienta sistémica para la descripcion del estado del tiempo, la
generacion de pronosticos a corto y mediano plazo y la prevision de contingencias
ambientales en todo el territorio nacional.

Por otra parte, el SINARAME es un ejemplo de articulacion interinstitucional que también
merece ser ponderado, participando del mismo cinco ministerios y mas de diez organismos
provinciales y nacionales, tales como Recursos Hidricos, el Instituto Nacional del Agua, el
" Instituto Nacional de Tecnoclogia Agropecuaria, el Servicio de Hidrografia Naval, INVAP SE. y
diversas universidades nacionales, entre otros.

La decision del entonces Presidente Néstor Kirchner de devolver el Servicio a manos civiles
en 2006 luego de 40 afios de dependencia castrense, y la constitucion del referenciado
SINARAME por la Presidenta Cristina Fernandez en 2011, son claros ejemplos de la
importancia asignada por este gobierno al Servicio Meteorolégico Nacional, criterio y voluntad
con la que seguiremos trabajando dia a dia para cumplir con los objetivos trazados.

Mis saludos y mejores deseos para todos los trabajadores y trabajadoras del Servicio
Meteoroldgico Nacional €n su dia.

SENOR MINISTRO DE DEFENSA/DR. ARTURO ANTONIO PURICELLI
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i Carta del Director

Dr. Hector Horacio Ciappesoni

De acuerdo con la informacién disponible, es posible admitir que el origen de la actividad
meteorolégica oficial en la Reptblica Argentina guarda estrecha relacién con el informe fechado 15 de mayo
. de 1872, que el Dr. Benjamin Apthorp Gould, Director del Observatorio Astronémico Nacional de |a tiudad
de Cérdoba fundado en 1871, enviara al Sefior Ministro de Instruccién Pablica, Dr. Nicolas Avellaneda. En &l
incluia una serie de consideraciones relacionadas con la necesidad de iniciar la realizacién de observaciones
meteorologicas en diversos puntos del pais, manifestando que ademas de un indiscutible interés cientifico,
ellas serfan de gran importancia para el conocimiento del clima de la Reptiblica y para una mejor direccién
econdmica de las actividades agropecuarias.

Haciéndose eco de esta sugerencia del Dr. Gould, el 18 de agosto de 1872, el Presidente de la Nacién,
D. Domingo F. Sarmiento, envi6 al Honorable Congreso de la Nacion, el correspondiente proyecto de ley de
Creacion de una Oficina Meteoroldgica.

El 4 de Octubre de 1872, el Congreso sanciond la Ley N° 559, por la cual se creaba la Oficina
Meteorologica Argentina, predecesora del que es hoy el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN).

Esta Oficina, fue después de la de Hungria y de la de Estados Unidos de América, la tercera de esa
indole que se creara en el orden mundial.

Con ello, ha quedado evidenciada la muy temprana preocupacién de nuestros gobernantes, en
especial del Presidente Sarmiento, por el desarrollo de esta ciencia en la Republica Argentina.

Respecto de |a evolucién experimentada por la Meteorologia a través del tiempo, es posible admitir
que en cierta medida, nos encontramos aun en las postrimerfas de una de las mas excitantes etapas de toda
su historia, esto es |la “era cuantitativa” que se iniciara en los siglos decimosexto y decimoséptimo con la
invencion del barémetro y del termometro, la sustitucion de las mediciones discretas por observaciones
sindpticas, propias de los siglos deciménoveno y vigésimo y también con la del reconacimiento de que la
atmosfera no es solo el medio basico en que vive el hombre, sino uno de nuestros mas grandes e
importantes recursos naturales.

Los problemas cientificos de la atmdsfera, han despertado la curiosidad y el interés de la comunidad
cientifica mundial, y por otra parte, son cada vez mas alentadoras las posibilidades de aplicar nuestros
crecientes conocimientos sobre su comportamiento de la atmésfera a las multiples actlwdades humanas
sobrelas cualesejercen su influencia las distintas variables meteorolégicas.



Las conquistas cientificas del campo de la meteorologia, no estdin exentas de problemas
concomitantes. Uno de ellos, tal vez el mds singular, es el que presenta el grado de comprension de la
naturaleza de esta ciencia, por parte del publico al que ella debe servir.

En enero de 1951, la Direccién General del Servicio Meteorolégico Nacional, por entonces Organismo
dependiente del Ministerio de Asuntos Técnicos de la Nacidn, inicié la publicacidn de “Meteoros, Revista
Trimestral de Meteorologia y Geofisica”, que nacié con el caracter de “Organo de ex'presiéﬂ de las
actividades cientificasy

técnicas del Servicio Meteoroldgico Nacional”. Esta publicaciéon se mantuvo hasta 1955, afio a partir del cual
quedd interrumpida.

Durante ese periodo, y a través de los distintos trabajos publicados sobre temas tales como
meteorologia general y sindptica, climatologia, hidrometeorologia, agrometeorologia, geomagnetismo,
sismologia, geofisica, biometeorologia y también “crénicas varias e informes sobre actualidad, resimenes
bibliogréficos, y temas de divulgacién”, tuvo muy buena aceptacion no sélo entre los profesionales de
distintas disciplinas, sino también en el ambito de otras instituciones cientificas y técnicas, centros de
estudio e investigacion, distintos organos de la produccion industrial, agropecuaria, de generacion de
energia y prestadoras de servicios publicos, cuyo normal desarrollo esta intimamente ligado a las
condiciones meteorolégicas.

En concordancia con lo expuesto precedentemente, en mi caracter de Director del Servicio
Meteorolégico Nacional, organismo actualmente empefiado en el desarrollo de una nueva etapa de
acrecentamiento de sus actividades de cardcter cientifico, técnico y de prestacion de servicios, he decidido
dar nueva vida y restablecer la continuidad de “Meteoros” (segundo ciclo) cuya publicacién fuera
interrumpida hace algo mas de medio siglo, debido a un cambio en la politica del Pais de dificil
fundamentacioén.

En consecuencia, esta revista después de 67 afios vuelve a ser el “Organo de expresién de las
actividades cientificas y técnicas del Servicio Meteorolédgico Nacional” tal como se expresara en su primera
ediciondelafio 1951.

En sus paginas, tendran cabida los trabajos de cardcter cientifico, técnico y de divulgacién de
conocimientos, realizados no sélo por los profesionales de este Organismo, sino también por investigadores
y profesionales de otras instituciones de ese caracter, y también por especialistas que realizan sus estudios e
investigaciones enformaindependiente.



El Servicio Meteorologico Nacional, que el 4 de octubre proximo habra de cumplir 140 afios de vida
institucional, ha sabido mantener vivo el espiritu que animara a sus creadores, y habiendo adoptado en sus
distintas etapas de crecimiento los nuevos desarrollos alcanzados por esta disciplina en el orden mundial,
hoy le es factible desarrollar una muy vasta gama de actividades. Entre ellas podemos mencionar la
obtencién de informacion primaria, el procesamiento de datos, la deteccién y prevision de los distintos
fenomenos meteorologicos, la prestacion de servicios especificos y para el gran pulblico, y también la
investigacion en materia del calentamiento global, el cambio climatico, el agotamiento de la capa de ozono,
la contaminacion atmosférica, y otros temas de no menorimportancia.

En su caracter de institucion cuyo principal objetivo es el de desarrollar y diseminar conocimientos
meteorolégicos entodas sus fasesy aplicaciones, al parque lograr un sensible progreso de los ideales de sus
profesionales, el Servicio Meteorolégico Nacional ha asumido en plenitud la responsabilidad de dar
adecuada respuestaa las crecientes necesidades de los tiempos actuales.

Dr. Héctor Horacio Ciappesoni
Director del SMN



140 anos
de Meteorologia
en la Argentina

Desde sus primeros pasos, la Argentina hizo
historia en sus actividades meteoroldgicas. La
temprana preocupacion nacional por los temas
relacionados con el tiempo y el clima ha ubicado a
nuestro pais entre los pioneros en la materia del
planetay primero indiscutido en el Hemisferio Sur. Es
que la Oficina Meteoroldgica Argentina (OMA),
antecesora del actual Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN), fue la tercera que se creo a nivel
mundial, detrds de la de Hungria, en 1870, y la de
Estados Unidosen 1871.

Esa primacia quedo sellada el 4 de octubre de
1872, durante la presidencia de Domingo Faustino
Sarmiento, cuando el Honorable Congreso de la
Nacion voto la Ley 559, que dio vida a esta
dependencia de vanguardia. “La potencia que tuvo
esteembrién de 1872 fue asombrosaydiolugara una
serie de organismos posteriores junto con otros
logros”, destaca el Dr. Héctor Horacio Ciappesoni,
Director actual de SMN, quien menciona entre
algunosde los hitos alcanzados el de ser el primer pais
del mundo en instalar una base meteorolégica en la
Antartida que continua hasta hoy; asi como el de
publicar la primera Carta del Tiempo del Hemisferio
Sur; o el de contar con mediciones geomagnéticas
centenarias, Gnicas entre las naciones
latinoamericanas.



lzquierda: Dr. H. H. Clappesoni
Derecha. Lic. M. A. Rebolledo

Esta trayectoria oficial de 140 afios comenzé a gestarse un poco antes. “Cuando Sarmiento fue
ministro plenipotenciario en Estados Unidos se relaciona con diversas personalidades cientificas, entre
ellas el astrénomo Dr. Benjamin Gould, quien luego fue invitado a nuestro pais y dirigi¢ en 1871 el
Primer Observatorio Astronémico de la Argentina y América del Sur”, historia el Licenciado Miguel Angel
Rebolledo del SMN, y enseguida agrega: “Gould le planted a Sarmiento la necesidad de explorar el cielo
del Hemisferio Sur”

Ahondando en este momento gestacional, Rebolledo destaca que en respuesta a una especial
invitacion cursada por el Ministro Avellaneda a instancias de Sarmiento, Gould se embarcé hacia la
Argentina via Europa, con la firme intencién de concretar los proyectos que habfan adquirido forma en su
mente, desde 1865. Arrib6 a Buenos Aires préximo al inicio de la primavera; viajé luego por barco desde La
Plata hasta Rosario, y desde alli por tierra hasta Cérdoba, en el por entonces recién construido ferrocarril “a
traves de las pampas”. Cérdoba era una “ciudad hispénica medieval”, con 30.000 habitantes, inserta en el
nuevo mundo, pero perpetuando eri ella el sistema de viday las ideas de tiempos pasados.

En un informe producido en marzo de 1872, Gould manifestaba que el conocimiento de las
condiciones climaticas de la Republica, tendria ademds de un interés cientifico, una gran importancia para
su economia asf como para la actividad astrondmica que se estaba desarrollando. El presidente Sarmiento,
haciéndose eco de la propuesta del Dr. Gould, envié al Honorable Congreso de la Nacién, con fecha 18 de
agosto de 1872, el pertinente Proyecto de Ley de creacidn de la Oficina Meteoroldgica Argentina, en uno de
cuyos pérrafos més salientes expresaba: “El Poder Ejecutivo ha creido que debia acoger las indicaciones que
ha hecho el Director del Observatorio Astronémico Nacional, en el interés.de establecer una serie de
observaciones meteoroldgicas, que nos dard el conocimiento climatolégico de toda la Republica, y por
consiguiente, los datos mas claros para la mejor direccion econdmica de nuestra agricultura y que hard
posible reunirlos materiales de una valiosa estadistica de los fenémenos atmosféricos del pais”.

El 4 de octubre de 1872, un afio después de la inauguracidn del Observatorio Astrondmico, la
iniciativa del Dr. Gould quedaba concretada al sancionar el Congreso la mencionada Ley N2 559 de Creacidn
de la Oficina Meteoroldgica Argentina. Inmediatamente después, el Dr. Gould se abocé a consegui¢ sin
demora los instrumentos necesarios y a enrolar en esta tarea a observadores que originariamente se habian
ofrecido. Aqui comenzaron las dificultades; ellas fueron principalmente el tener que transportar los
instrumentos a grandes distancias a menudo cargados en mulas, lo que hacfa casi inevitable el deterioro de
los mismos; y también, que algunas de las personas que debfan realizar las observaciones, a consecuencia
de las exigencias propias de las mismas perdieron el entusiasmo y su buena disposicion, yabandonaron esas
tareas, las que por otra parte, no eran rentadas.



Primerared

En 1873 se establecid la
primera red nacional de estaciones
meteoroldgicas y se realizaron las
primeras observaciones
geomagnéticas. Al afio siguiente, se
concretaron en Codrdoba, los
primeros registros de radiacion solar.
La instalacidn y operacién de la red
pluviométrica se acordo en 1887 con
las autoridades de los Ferrocarriles
del Sur, Central Argentino y Central
Norte. Una década mas tarde, Walter
Gould Davis, entonces: director de
OMA, se interiorizé en Estados Unidos
de un método de observacion de altitud usado por algunos pocos paises en ese entonces: el empleo de,
cometas para explorar las capas superiores de la atmasfera, seglin puntualiza un detallado informe de
Rebolledo.

En 1904, se sumo a la red de estaciones, el Observatorio Meteoroldgico y Magnético de las Orcadas
del Sur. “Fue el primer pais—remarca el Dr. Ciappesoni- que instalé una base no militar para realizar actividad
cientifica, meteoroldgica. Todos los derechos de la soberanfa sobre la Antartida, se basan en que la
Argentina tuvo este hito”. En el mismo afio, se cred el Observatorio Meteorolégico y Geofisico de Pilar, en
Cérdoba, que centralizo la labor magnética del pais. “Estos observatorios junto con el de la Quiaca, en Jujuy,
(de 1923) fueron Unicos. Hoy contamos con valores centenarios de geomagnetismo que no tienen otros
paises”, subraya Ciappesoni, al tiempo que destaca otro hecho nacional relevante: “Las mediciones de
ozono atmosférico en la Argentina realizadas desde 1967 son un hito, y contintan haciéndose en forma
continua”.



TE

A

B b

T e o e TR

Hitos que marcaron épocas

El afdn por mejorar los conocimientos meteoroldgicos ha sido motor de otros avances en materia
cientifica. “La primera computadora que se disefia en el mundo —indica el Dr. Ciappesoni- fue para resolver
un problema meteorolégico. Esto cambia el mundo de la meteorologia, a principios de los 50”. En este
sentido, Rebolledo, indica que “desde un principio el camino fisico-matematico estaba trazado, pero el
tiempo que demoraba la elaboracién manual era de dias, entonces no tenia sentido formular el prondstico
paraun tiempo ya transcurrido”.

Al principio, también habia que facilitarle la tarea a la informdtica que en la Argentina tuvo en
“Clementina”, su primer exponente. Esta computadora fue la primera usada para fines cientificos del palsy
estaba instalada en una sede de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos
Aires (UBA). Un testigo de un hecho memorable fue precisamente el Dr. Ciappesoni. “La primera vez
—memora- que se hizo un prondstico con computadora en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
UBA fue con Clementina. Yo, trabajaba entonces en el Servicio y recuerdo que tardé cuatro horas para
resolver 24, y eso que ya se le daban datos elaborados”.

Desde entonces a hoy, muchos datos fueron procesados y motivaron nuevas transformaciones.
“Actualmente, existen las supercomputadoras que fueron disefiadas y construidas para resolver problemas
meteoroldgicos. Ahora se formulan prondsticos con un muy buen grado de acierto hasta los siete dias, y se
va a llegar al orden de las dos semanas, que es el limite pues la atmdsfera es un sistema cadtico”, sefiala
Ciappesoni.

Hay algo que hoy parece prehistérico, aunque ocurrié en el cercano Siglo XX. Se trata de aquellos
procesos manuales -con mayor probabilidad de error-, que manejaban un cierto nimero de datos llegados a
través del telégrafo, hasta palomas mensajeras, en algunos casos, como en Estados Unidos. Luego, los
avances permitieron reunir un vendaval de registros y con ello otras necesidades. “Estos miles de datos por
segundo requieren una organizacién. Esto llevé a la creacién de la Organizacion Meteoroldgica Mundial en
1951. Hoy cuenta con 189 estados miembros y territorios. Tal vez, sea ésta la Unica disciplina que estd
organizada de esa forma como un trabajo a través de miles de cientificos y observadores, perfectamente
coordinado. Todos en conocimiento de todo”, subraya Rebolledo.



Con miras al futuro

La carrera de capacitacion en meteorologia de la Argentina hizo escuela en el continente
sudamericano. De aquella Escuela Superior de Meteorologia de la Nacidn creada por el ingeniero Alfredo
Galmarini en 1948, de donde surgieron los primeros licenciados, entre ellos Rebolledo, se dio paso en 1953
ala carrera universitaria en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UBA. “En ese entonces no habia
nada similar en Ameérica Latina. De Brasil, Paraguay, Uruguay, Chile, Peru, Ecuador —enumera Ciappesoni-
vinieron estudiantes a formarse. Algunos de ellos, luego, fueron directores de servicios meteorologicos en
sus paises de origen”,

En esa misma época, otra novedad surgia de la Argentina y se propagaba a las naciones de la region. .
La revista “Meteoros” salié a luz en 1951 y se publicé hasta 1955, como 6érgano de expresién de las
actividades cientificas y técnicas del SMN. “Quizas fue |la primera revista de este tipo en Latinoameérica”,
sefiala Rebolledo. Por su parte, Ciappesoni, acota: “La publicacion se interrumpié por problemas politicos, y
ahora gueremos rescatarla. En el momento inicial de “Meteoros”, no existia una revista meteoroldgica; en
cambio hoy estd la del Centro Argentino de Meteordlogos, por eso haremos algo distinto. Tomaremos la
parte técnica, de divulgacidny noticias, parasumarydifundir conocimiento”.

El SMIN en el decenio de 1950 no sélo lanzd “Meteoros”, sino que abrié camino en los medios
audiovisuales. “En la difusion de la informacion, el SMN tiene un mérito que comenzé hace 60 afios, cuando
poi‘ un convenio con el Unico canal de TV de entonces, el 7, se concretd por primera vez en el pais un

programa de difusion de datos

observacionales, prondsticos y
conocimientos generales de

+  Lostemas deinvestigacionalosque actuaimen.te esta abocado el SMN son:
: meteorologia. A mi me toco la suerte de

+  Sistema de pronédstico del tiempo con modelos numéricos de alta resolucion. | ; d |
Estudio de casos. Alertas meteorologicas, Verificacion de los modelos. ser e primero € 0s cuatro
«  Utilizacién de la red de observaciones satelitales y de radares y sus multiples meteorc’ﬂogos gue pusimos la cara alla

aplicaciones: deteccion, movimiente vy analisis espectral de guema de, r
biomasa, de contaminantesy de cenizas volcdnicas; condiciones de humedad por 1952 ), recuerda Rebolledo.
enlaatmaosfera,

*  Modelos decapalimite, de dispersion

+  MModelos de olas.

*  Modelos de mesoescala, Tormentas severas,

* Radiacion sclar

*  (Ozono atmosférico

«  Estudios climaticos aplicados a diferentes areas econémico-sociales.

*  Estudios de precipitacion en diferentes zonas y problemas diferentes.
Prondsticos probabilisticos.

=« Modelos de simulacion agrondamica

= Variaciones en el campo magnético terrestre




En medio de logros, como acceder a datos de satélites
metearoldgicos a partir de 1960, que significa “un salto mundial
de la meteorologia —coinciden- porque permite ver la atmdsfera
desde arriba”, a nivel local “comenzaria una época oscura. En ot
1966 el SMN es intervenido por la Fuerza Aérea por 90 diasy —
fueron 40 afios”, precisa Ciappesoni, y anticipa: “Ahora tenemos
que recuperarlos afios perdidos”.

En este sentido, la politica actual busca apoyar y
promover la investigacion y el desarrollo dentro del SMN en
conjunto con diferentes grupos como el CONICET, Servicio de
Hidrologia Naval, Instituto Nacional del Agua, Universidad de
Buenos Aires y de La Plata, entre otras instituciones nacionales e
internacionales, como Inter American Institute o National
Science Foundation. Este aporte a nivel académico ha dado
resultados. “Una muestra de ello es el aumento de los trabajos
cientificos presentados en los Congresos de Meteorologia del
Centro Argentino de Meteordlogos noigualado en |os Ultimos 38
ahos anteriores, excepto en 1982, y superado ampliamente en
2012. Por otro lado, se han publicado numerosos trabajos en
revistas cientificas nacionales e internacionales y se ha
participado en variados congresos nacionales e internacionales,
a partir de 2008”, acota la Dra. Monica Marino, Gerente de
Investigacion, Desarrollo y Capacitacién, de SMN.

Con la mirada puesta en el futuro, el doctor Ciappesoni,
concluye: “Estamos haciendo planes a cinco afios vy
extendiéndolos aun mds. La idea es potenciar la formacion e ingreso del personal, mejoraf
tecnoldgicamente el instrumental, aumentar la cantidad de mediciones, conseguir los presupuestos para
esta tareay avanzar en este camino”. '



Cronologia de la historia del SMN

1872. A Instancias del presidente Domingo F. Sarmiento, el 4 de octubre se cred por Ley 559, sancionada por el Honorable Congresode |2 Nacion,
la Oficina Meteoroldgica Argentina (OMA), con dependencia del Ministerio de Justicia, Culto e Instruccion Publica, predecesora del actual
Servicio Meteorolégico Nacional (SMN).

1873. Se establecio |a primera red nacional de estaciones meteoroldgicasy se realizaron las primeras observaciones geomagnéticas.

1874. Se realizaron en Cardoba, las primeras observaciones de radiacion solar.

1876. Se concretaran las primeras observaciones meteoroldgicas en Ushuaia, Tierra del Fuego. Instalacion en las Islas Malvinas de una estacion
coninstrumental de OMA, que dejé de funcionar tiempo después.

1885, Por un Decreto del 1 de enero, el Sr. Ministro de Justicia, Culto e Instruccién Pdblica, Dr. E. Wilde, designé Director de la OMA, al Sr. Walter
Gould Davis, quien asumio ese cargo el 23 de enero,

~ La OMA se trasladé a su propio edificio, especialmente construido allado del Observatorio Astrondmico de Cordoba. En este edificio, funciona
hoy el Museo Meteoroldgico Nacional.

1887. Se firmaron convenios con las autoridades de los Ferrocarriles del Sud, Central Argentino y Central Norte, para |a instalacion y operacion
de unared pluviométrica.

1897. Walter Davis, director de OMA, se interiorizd del empleo de cometas para la exploracién de capas superiores de la atmdsfera en el
Observatorio Blue Hill de Estados Unidos. Este métado se utilizaba en Alemania, Franciay el Reino Unido

1898. OMA pasa al Ministerio de Agricultura porley 3727,

1901, Se dispuso el treslado de la sede de la OMA a la Capital Federal, en terrenos de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos
Aires, en Villa Ortlizar, donde permanecio hasta principios de los afios 30,

1902. E|21 de febrero, se publicd la primera Carta del Tiempo. Fue la primera de esaindole que se publicara en el Hemisferio Sur.

- A traves de un Decreto de julio de este afio, |a Presidencia de la Republica, aprobd un proyecto para emprender a través de la OMA el estudio
delrégimen de losrios Neuguény Colorado.

1904, Se incorpora a la red de estaciones, el Observatorio Meteoroldgico y Magnética de las Orcadas del Sur, que habia sido fundado en 1903
por la expedicidn escocesa de William Bruce y cedido luego al Gobierno Nacional. El 1 de julio se cred el Observatorio Meteoroldgico y Geofisico
de Pilar, en Cordoba, donde se centralizd la labor magnética del pais. Se publicd la primera carta isogonica.

1905. Se instalé la estacion en Puente del Inca, Mendoza, a 2724 metros de altitud a nivel medio del mar.

1909. En el Observatorio de Pilar (Cérdoba) se instalo el equipamiento necesario y se inicid la realizacion de sondeos atmosféricos diarios, con
barriletes provistos de un sistema de registro automatico de datos (meteordgrafos). Se alcanzaron alturas hasta 4.500 m. Atitulo informativo, se
estima deinterés destacarqueen 1913 se realizaron 139 vuelos, y129en 1914,

1923. Creacion del Observatorio Geofisico de la Quiaca en Jujuy, cuyo primer objetwo fue la determinacion de la Constante Solar, en convenio
con laSmithsonian Institution de Estados Unidos.

- Eneste afio, la red de estaciones meteorolégicas de superficie de OMA, Hego a contar con 192 estaciones; cifra gue se mantuvo sin mayores
cambios hasta el finalde 1920.

1927. Fl30de marzo quedd instalada y en funcionamiento, la primera estacidn radiotelegréfica del Observatorio Meteoroldgico y Magnético
Orcadas del Sur.

1929, Alcanzan a 2030 las estaciones de observacion pluviométrica de la OMA

1931. Primer sondeo aeroldgico con globo “piloto” en el Observatorio Central de Buenos Aires, Villa Ortuzar.

1934. Pordecreto 43150, el 12 de junio se crea la Escuela de Observadores Meteorologicos.

- 131 de marzo, se inaugurd el Observatorio Meteoralogico y Aeroldgico Cristo Redentor (Mendoza) a 3832 m. de altitud sobre el nivel medio
delmary aunos 800 m. sobre la altura de los rieles del Ferrocarril Trasandino.

-Se reinstald la estacidn Puente del Inca (2.724 m sobre el nivel del mar). Originariamente se habfa establecido en 1905.

1935. Por ley 12.252, OMA fue reestructurada y pasé a denominarse Direccién de Meteorologia, Geofisica e Hidrologia. Las funciones del
organismo fueron ampliadas, especialmente en los campos de la Hidrologia y la Agrometeorologia,

—  Por Resolucidn N2 3 del Comité Meteorolégico Internacional (Varsovia), se cred la Comisién Metecrologica Regional Ameérica del Sur. Su
primer Presidente fue el Director de Meteorologia Geofisica e Hidrologia de la Argentina, Ing. Alfredo G. Galmarini.

1937. Entre los dias 15 y 23 de septiembre, se realizd en Lima (Perd) la Primera Reunién de la Comision Regional Ill, América del Sur con la
participacién de los Directores de Servicios Meteoroldgicos de 10 paises de América del Sur. El Ing. Alfredo G. Galmarini, Director de
Meteorologla Geofisica e Hidrologfa dela Argentina, fue elegido presidente de esa comision.

1938.- E| 9 dejunio, quedd establecido en el dmbito de la Direccion de Meteorologia, Geofisica e Hidrologia, el servicio de meteorologia marina,
- Enla Cordillera de los Andes (zonas de Neuquén y Rio Negro), se instalaron 15 pluviémetros totalizadores para medir la precipitacion
acumulada durante un afio. Posteriormente (mediados de decenio de 1950} se agregaron otros 9 totalizadores en San Juan, Mendoza, Chubut y
Santa Cruz.

- Seiniciaron las observaciones sistematicas de la presién, la temperatura, y la humedad relativa, con meteordgrafos desde aviones (hasta una
altitud de alrededor de 4000 m.), en distintos aerédromos del pais, pertenecientes al comando de Aviacién del Ejéreitaya la Armada Argentina.
1938-1939. Se incorporaron los primeros profesionales de nivel académico, graduados en Noruega y Alemania, los doctores Alf. Maurstad,
noruego;y Herman Wélcken, aleman.



1941, Se establecieron las sels zonas de proteccion meteorolégica a la navegacion maritima, en el marco del convenio para la Seguridad de la
Vida Humana en el Mar (en inglés SOLAS), con emisiones de avisos y prondsticos, desde las estaciones costeras: Radio Pacheco, Comodoro
Rivadavia, $anJulian, Rio Grande, Puerto Belgranoy Trelew, y con informacion elaborada por la Direccidn de Meteorologfa.

1945. Por decreto 10.131 se cred el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) con dependencia de la entonces Secretaria de Aeronautica.

- Seinicié la reestructuracion de la Red observacional para proveer mayores servicios a la navegacidn aérea y maritima, al agro y al publico
usuario. Para ello se instalaron 59 nuevas estaciones. Cuatro de ellas, en la Alta Cordillera: Corrida de Cori (5.400m), Tres Cruces (4.600m), La
Casualidad (4.902m)y Termas de Copahue (2.010m).

-SMN con el fin de agilizar la transmisién- recepcion de los informes meteoroldgicos, instald equipos transreceptores construidos en su propio
taller, en Capital Federal, Cordoba, Rawson, Pinamar, Lago Argentino, Rio Gallegos, Laboulaye, Ceresy Mazaruca Posteriormente, se agregaron
otras 26 estacionesradioeléctricas.

1947. La Ley N° 12.945 del Honorable Congreso de la Nacion establecid que debia continuar vigente con fuerza de ley, el Decreto N° 10131/45,
de creacign del SMN.

-Parlaley N212.945/47, articulo 52, inciso 12, se cred la Biblioteca Nacional de Meteorologia con dependencia del SMN.

1948. Por decreto 10.345 durante la gestion del Ingeniero A. Galmarini se cred |a Escuela Superior de Meteorologiz de |a Nacién, de la cual
egresaron los primeros licenciados en meteorologia del pais, la cual dejé de funcionar en 1953 cuando se cred la carrera en la Universidad de
Buenos Aires.

1949, Se establecio la Oficina Meteoroldgica de Aerddromo del Aeropuerto Internacional de Ezeiza.

1950. Por Decreto N® 5197 de fecha 9 de marzo, el SMN pasé de depender del Ministerio de Asuntos Técnicos de la Nacion.

1951. En enerc se publico el primer nimero de |a revista “Meteoros”, que nacié con el cardcter de "érgano de expresidn de las actividades
cientificas y técnicas de SMN",

1952, Através de Canal 7 de televisidn de Estado, SMN emite por primera vez un programa de difusion de datos observacionales, pronésticos,
avisosyconocimientos generales de meteorologia.

-~ Por convenio entre el SMN y la Armada Argentina, se instald en el Destacamento Melchior, el primer Centro Meteoroldgico para apoyo de las
actividades terrestres, maritimas y aéreas que se desarrollaban en la Antartida. La tarea de elaboracién de pronést:-:o fue asumida por cuatro
meteorologos del SMN,

1954. El Decreto N° 12248 derogo el anterior (N®5197/50) y dispuso que el SMN pasara a depender nuevamente del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de la Nacion.

1955, Primeros lanzamientos de radiosondas para la medicién de variables meteoroldgicas en altitud.

1957. El Decreto N° 4686 del 7 de mayo establecié que el SMN dejaba de pertenecer al Ministerio de Agricultura y Ganaderia, y pasaba a
depender del Ministerio de Aerondutica de laNacién.

En el periodo 1dejulio de 1957 - 31 de diciembre de 1958, se desarroll6 el Programa del Afio Geofisico Internacional (AGl). EISMNy el Servicio
Meteorologico de la Armada, instzlaron estaciones de radiosondeo en Resistencia, Cordoba, Fzeiza, Neuguén, Comodoro Rivadavia, Ushuaiay
Orcadas del Sur. Simultdneamente en Resistencia se realizaron observaciones de radioviento con radioteodolito, y en Cérdoba, Ezeiza, Neuguén
y Comodoro Rivadavia, con radares de viento.

1958. La Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) designé a la Universidad de Buenos Aires {Facultad de Ciencias Exactas y Naturales) como
Centro de Formacion Profesional Meteoroldgica para América Latina.

1960. EI'1 de septiembre seiniciaron con cardcter regular las emisiones de informacién meteorolégica con alcance regional, a través del sistema
deradioteleimpresoras.

1963. A partir del 1 de octubre adquirieron cardcter definitivo las emisiones de cartas meteoroldgicas por el sistema de radiofascimilado, que
desde 1961 se venian realizando a titulo experimental :

1966. Decreto 2818 declard intervenido el SMN y se designa un interventor.

Desde la Base El Chamical (La Rioja) se realizd el primero de una serie de lanzamientos de cohetes meteoroldgicos.

En el Observatorio Central Buenas Aires, se instal6 el primer espectrofotémetro Dobsen, con el que se dio inicio a las mediciones del ozono
total,

1967, EISMN paso a depender del Comando de Regiones Aéreas de la Fuerza Aérea Argentina.

El SMN asumio la responsabilidad de operar el Centro Meteoroldgico Regional Especializado Buenos Aires y el Centro Regional de
lolecomunicacion Buenos Aires, ambos del Programa de la Vigilancia Meteorolégica Mundial, dela OMM.
1967 21982, Se desarrollé el Programa de Investigacion Global de la Atmosfera (en inglés GARP), estructurado por la OMM vy el Consejo
[nternacional de Uniones Cientificas. La Argentina participo activamente enlos principales experimentos.
1988, [14 de octubre se inaugurd en la ciudad de Cdrdoba, el Museo Meteorologico Nacional, con sede en el mismo edificio que desde 1885y
[asta 1901 fue sede de OMA.
muq S Instald un radar meteoroldgico en el Aeropuerto Internacional de Ezeiza con tecnolog:a Doppler) que permite alertar subre la
[iminente ocurrencia de fenémenos meteoroldgicos severos.

L0034, S0 (nlelo la elaboracion y difusion de un pronéstico a nivel pais con un periodo de validez de cinco dfas, destinado al Sistema Federal de
Fmergenclas,

2006, Finalmente por el Decreto N° 1689, a partir del 1° de enero de 2007, el SMN fue transferido al &mbito de la Secretaria de Planeamiento
tel Minlsterio de Defensa de laNacién.

007, "or resolucion 480, del 25 de abril, el Ministerio de Defensa de la Nacién dispuso |a intervencion de 180 dias de SMN, quedando a partir de

sai fechalo conduccion del Servicio a cargo de meteorélogos civiles integrantes del organismo.
Fuentes: “Informe sobre las actividades Meteoroldgicas e Hidroldgicas en la Argentina” de diciembre de 1985. El “Servicio Meteoroldgico
Naclonal (1872 2007) por el LIC. Miguel Angel Rebolledo del SMN. Portal oficial del SMN: hitp://www.smr.gov.ar



Biblioteca Nacional
de Meteorologia
“Ing. A. Galmarini”

La Biblioteca Nacional de Meteorologia "Ing.
A. Galmarini" tiene su origen en la ley de creacion del
Servicio Meteorolégico Nacional (Ley 12.945, Articulo
5%, Inciso 1°). Esta destinada a reunir y conservar el
acervo bibliografico nacional relacionado con las
Ciencias de la Atmadsferay disciplinas afines.

Es la Unica biblioteca especializada de caracter
nacional dedicada a ésta drea del conocimiento, con
cuatro colecciones especiales donadas por las
familias del Ing. Galmarini, Lic. Mario Conchado
Bravo, Dra. Susana Bischoff y la realizada el presente
afio por el Dr. Gustavo Necco.

Posee parte del patrimonio cultural del pais
representado por las "Cartas del tiempo" y los
"Anales de la Oficina Meteoroldgica Argentina".




A la izquierda fo primer placo colocada en la Bibliateca Nacional de Meteorologia.
A la derecha la placa acival

Historicamente la biblioteca ha puesto a disposicién de los usuarios material que no es
rigurosamente bibliografico pero corresponde a informacién producida por el Organismo: datos diarios,
boletines climatoldgicos, estadisticas climatolédgicas. Se puede acceder a este material en la sala de lectura.

El perfil de usuario de esta biblioteca es muy amplio. De acuerdo a las encuestas realizadas un 55%
corresponden a profesionales, repartiéndose la diferencia entre particulares, alumnos universitarios,
alumnos de ensefianza media y primaria. Es interesante observar que dentro del grupo de particulares
existe un importante nimero de aficionados a la meteorologia, quienes demuestran un apasionamiento
muy especial que en muchos casos comienza durante lainfancia.

Si bien los préstamos son de cardcter exclusivo para el personal del Organismo, también se realizan

préstamos interbibliotecarios.
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Documentos antiguos

La destruccién de la investigacién en el Servicio Meteoroldgico Nacional tuvo como consecuencia
directa un desinterés por el mantenimiento de la biblioteca, causando un deterioro del material
bibliografico, la disminucion total de las suscripcionesy la disminucién de las adquisiciones bibliograficas.

Enlaactualidad la biblioteca atraviesa un perfodo de cambios positivos:

* Se actualizd la bibliografia referente a meteorologia sindptica, sensores remotos, climatologia,
modelado numérico y estadistica aplicada

* Eldesarrollo de unsistemainformatico de prestamos especial paraestabiblioteca

* Desarrollo informdtico de blsqueda en la Clasificacién Decimal Universal de términos
meteoroldgicos

Se digitalizo el catélogo histdrico
Se puso adisposicién del publico el catalogo completo en la pagina web oficial del Organismo.
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Artiba la primer corta del tiempo editade por la Oficing Meteorold gica Argenting
{1902).

A la derecha portada del informe preparado por Gualterio G, Davis sobre la historia ¥
organizacidn de la OMA (1814)




Vista de la sala de
lectura, donde los
usuarios realizan sus
consultas y donde se
realizan diferentes clases
; de conferencias

Primer hoja del libro inventario de la Biblioteca Nacional de Meteorologla
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FECTO DE CURVATURA EN LA PERTURBACION
RESIDUAL DEL GEOMAGNETISMO

Por OTTO SCHNEIDER * y MARIA ELENA SALUZZI #%

— Se analiza el estado caracteristico del campo geomagnético du-
8 dias posteriores a las grandes perturbaciones. La marcha exponencial
@80 de recuperacion produce, por su curvatura, un efecto en 1a ampli-
Ias variaciones diarias, acusado particularmente por la componente
tal. Con el fin de apreciar este efecto cuantitativamente, se estudia
unto de grandes perturbaciones registradas en el Observatorio de
\ilo Nuevo, y una fuerte tormenta individual observada en el Obser-
de Pilar. Se demuestra que el efecto de curvatura incide ligeramente
nplitudes de las variaciones diarias, solar y lunar, durante los primeros
pués de las tormentas. La magnitud de este efecto hace necesario
en cuenta, en forma de correcciones adecuadas, cuando se quieren
estudios especiales de las variaciones diarias.

— Geomagnetic post-perturbation after great magnetic storms is
as for a possible curvature effect, which should be expected to affect
e of daily variations, specially those of the horizontal component,
1e exponential change of the field during recovery. A selected set of
rturbations as recorded at Isla Afio Nuevo Observatory (New Year's
nd one intense magnetic storm observed at Pilar Observatory are used
ze the recovery and estimate the magnitude of the curvature effect,
vn that this effect produces a slight alteration of the solar and lunar
iations during the first few days after a storm. Its magnitude is
ugh to make corrections recommendable, whenever special investi-
n diurnal variations are undertaken.

INTRODUCCION

turbacion residual o “post-perturbacion” se entiende ¢l estado
el campo magnético terrestre durante el perfodo subsiguiente
nenta, o fuerte perturbacion del geomagnetismo: ¢l término
irbacion” se debe a van Bemmelen (), quien fué el primero
1a nvestigacion global de este fendmeno. Sus rasgos generales
escriptos en el manual de Chapman y Bartels (%) : en el traba-
icuentran dos ejemplos tomados de observatorios geomagneti-
108, Se manifesta esta anormalidad por un desplazamiento sis-
los valores medios que asumen los elementos geomagnetwos
mi’f@dﬂ. r!z‘f'tiﬁ'r;mtlﬂ sus valores normales ]-mumm-lf' e o
perturbados o tranquilos que siguen 2 la torments. Fsts
recuperacion es particilarmente pronunciada ¢n los elementos
s por la tormenta, o sea la componente honizontal &n low

W de latitudes geomagnéticas baiass v medise ¥ fendmens w-
maghetico de una hipotética corriente eléctrica extra
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Precursores en Medicién

Ya ha sucedido y puede volver a ocurrir que por unas
horas usuarios de tarjetas de crédito no pudieran operar, las
comunicaciones se vieran interrumpidas y la voragine de
transmisién periodistica por un rato tenga un obligado
descanso. ¢La razén de esta virtual paralisis? Son las tormentas
césmicas también denominadas “eyecciones de masa coronal”
generadas por el Sol, que como no podia ser de otro modo, hace
todo de manera estelar. Sus eyecciones de masa coronal
abofetean la Tierra, particulas de muy alta energia a
velocidades supersdnicas embisten y convulsionan contra el
escudo protector planetario, la magnetdsfera, generando
tormentas magnéticas. Los efectos de este fenémeno son
registrados a diario por las sondas espaciales, y en la superficie
por los cbservatorios geomagnéticos, en donde la Argentina
hizo historia.

“Estos 140 afios que cumple el Servicio Meteorolégico
Nacional (SMN) son 140 afios muy importantes porgue marcan
el hecho de que la Republica Argentina en 1904 con una gran
vision a futuro funda un Observatoric Geofisico donde no solo
se hacia meteorologia, sino también geomagnetismo,
radiacidn, electricidad atmosférica, en la ciudad de Pilar, a la
ribera del Rio Segundo, en Cdrdoba”, destaca Julio Cesar

“Gianibelli, jefe del Departamento de Geomagnetismo y
Aeronomia, de la Facultad de Ciencias Astrondémicas vy
Geofisicas de la Universidad Nacional de La Plata.

Geomagneética

Ubicacion de los Observatorios Magnético
Permanentes de HUA (Huancaye, Peri), LOA (La
Quiaca, Argentina),

V5SS (Vassauras, Brasil), PIL (Pilar, Argentingj, ODA
(Observatorio de Aigua, a instalarse en Uruguay)),
BBA (Bahia Blonca, o instalarse Argentinb), TRW
(Trelew, Argentina), PST (Puerta Argenting, Islas
Malvinas, Argentina)

ORC (lslas Orcadas, Antértida Argentina)

El sitio donde estd ubicado este Observatorio Geomagnético y Meteorolégico Pilar, en Cordoba,
tiene una historia aparte. Porque si bien fue instalado alli por cuestiones estratégicas de la época, resultd
estar situado en el lugarideal en el momento correcto. “Este observatorio -explica Gianibelli- se lo colocé en
Pilar porque practicamente es el centro geografico del pais, y era el punto de donde partfan entonces, todas
las expediciones para elaborar las cartas magnéticas de la Argentina. Esto era en su momento algo muy

importante y estratégico”.

Cabe recordar, que las cartas magnéticas resultaban claves para la orientacién en superficie ya sea
para la accién militar o la navegacién civil. Los datos que ofrecen de la declinacidn, es decir el angulo que
existe entre la direccidn al Norte Geogréafico y la direccion al Norte Magnético, permiten con una brujula en
mano averiguar en qué posicién uno se halla. “Aun hoy se usa como Ultimo recurso para la aeronavegacion
civil o comercial, en caso de quedarse la nave sin ningln sistema de posicionamiento en el espacio”,

compara.
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Pilar clave resulté este observatorio, ademads, por
otra razén, segln marca el geofisico Gianibelli: “Pilar tiene
una posicion estratégica porque se halla en la zona de la
llamada “Anomalia Magnética del Atlantico Sur”, que es la
mas grande del mundo y estd teniendo injerencia sobre las
caracteristicas globales del planeta. Por eso es importante
tenerregistro de qué es lo que pasa”.

Esta Anomalia abarca una gran parte de la Argentina
central y norte, Chile, Brasil, Bolivia, Paraguay, Uruguay, un
sector del Océano Atlantico y llega hasta el sur de Africa, asi
como a un area del Pacifico. Se caracteriza por tener un
campo magnético menor de todo el planeta. “En Pilar, se
registran del orden 23.000 nanoTeslas, cuando deberiamos
tener del orden de 40.000”, remarca. Este debilitamiento del
campo magnético implica mayor vulnerabilidad a las
radiaciones cdsmicas.

Al azotar el temporal cdésmico, nuestro paraguas
planetario, la magnetésfera, no puede siempre protegernos
y particulas cargadas de energia logran filtrarse.
“Encuentran tres lugares por donde pueden penetrar a la
Tierra: el Polo Magnético Norte, el Polo Magnético Sur y la
Anomalia del Atlantico Sur, preduciendo fenomenologias
interesantes que las empezamos a observar
comparativamente con otros observatorios de latitudes
mayores”, sefiala.

Las tormentas magnéticas a simple vista pueden
provocar un espectaculo asombroso, como las auroras.
Aquellos que han presenciado este espectacular resplandor
-mds habitual en las latitudes proximas a los polos-,
describen que si un arco iris logra emocionar, la aurora deja
sinaliento al observador ubicado desde |a platea terrena.

Ubicacién del Observatorio Mognético de Pilar (PIL) respecto de la Anomalia
Magnética del Atléntico Sur (AMAS)



Primer Magnetograma de la Declinacion registrado en 1904 en Pifar.

Més alld de esta grata manera del cosmos de advertir tempestades, las tormentas magnéticas
pueden generar efectos desagradables. “Los eventos solares pueden perjudicar, por ejemplo, la transmision
de sefiales para la computacidn, la transmision de las lineas de alta tension de electricidad”, advierte y
enseguida plantea en relacion con la maxima del ciclo solar que se esperaba para 2012 y ahora se aguarda
para 2013: “Si tenemos una gran eyeccion de masa coronal lo que va a producir es interferencia en la
grandes redes de alta tension del Hemisferio Norte. En el Hemisferio Sur puede ser en Australia o Nueva
Zelanda. No, a nosotros, salvo que sea muy grande e intensa. Entonces, podriamos ver auroras ya que
tenemos una minimizacién del campo magnético por la Anomalfa del Atlantico Sur”,

Pasado yfuturo

En 1904 cuando el Observatorio Geomagnético de Pilar comenzo a operar, la tecnologia disponible
tenia sus peculiaridades. Hoy se guardan esos archivos como “los valores medios horarios de todas las
lecturas que se hacian a ojo de los magnetogramas que se tenian en aquel momento”, historia. El
magnetograma es el gréfico de la variacion continua del campo magnético, que entonces se obtenia a través
de un sistema fotografico. “Al cabo del dia, una persona sacaba la banda, |a revelaba y asi sucesivamente.
Hoy, -compara- el registro es digital y automético, pero periodicamente (casi todos los dias) un observador
debe realizar observaciones absolutas con un instrumento que se denomina Teodolito Magnético, y asi
poder determinar los niveles de referencia (llamado linea de base) en forma absoluta”.

A estos datos que se toman en superficie se suman los que aportan las sondas espaciales dentro o
fuera de la magnetdsfera como el SOHO y ACE. “Ellos registran importante informacion, y se correlaciona
con los datos que se registran en superficie de la tierra como en Pilar. Fundamentalmente indican la
densidad, asi como velocidad de las particulas, y el campo magnético arrastrado por ese conjunto de
particulas cargadas. Ese campo magnético nos permite modelar la dindmicadela magnetésfera”, detalla

EISMN, ademds del Observatorio de Pilar, cuenta con la Estacidn Antartica Orcadasy el Observatorio
Geomagnéticoy Meteoroldgico La Quiaca, en Jujuy. La Argentina también posee el Observatorio Magnético
de Trelew que depende de la Universidad Nacional de La Plata, y dos estaciones: "Las Acacias”, cerca de La
Platay “Zonda”, de la Universidad Nacional de San Juan, segtin enumera. “El patrimonio del geomagnetismo
esdel SMN y resulta un hito en Latinoamérica”, resalta Gianibelli, asesor ad honorem de SMN.

Con la mira puesta a futuro, el experto quien asumié el compromiso “de formar el recurso humano”
para llevar adelante esta tarea, concluye: “En el Observatorio Geomagnético de La Quiaca se proyecta
colocar instrumental en conjunto con el Servicio Meteorolégico Real de Bélgica y el British Geological
Survey. Pensamos que entre 2013y 2014 tener la gente preparada para atenderlo”.
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Por JUAN JACINTO BURGUS *% ¥ ARTURO L. VIDAL

aen, — Los autores hacen una reseiia del método empirico de Thornth-
re para el caleulo de la evapotranspiracién potencial y del balance -hl.cl-nm
‘eciente desarrollo, y analizan la bibliografia en que este método se ha
inado, v, a la vez, la que ha originado.

resentan el ajuste de la humedad del suelo observada v calculada por
método en algunas estaciones agrometeoroldgicas del Servicio Meteoros
co Nacional, como comprobacion del método estudiado, a falta de otros
s experimentales. Incluyen, con el mismo fin, las comparaciones de
nos valores de escurrimiento de cuencas y de consumo de agua por el
o, con los de exceso de agua y deficiencia de agua, respectivamente,
putados por el método analizado.

mstruyen el mapa de evapotranspiracion potencial o necesidad de aguu,
e exceso v el de deficiencia de agua en base a Jas observaciones de la red
staciones meteorologicas argentinas.

‘esentan los tipos de climas de la Repiablica Argentina de acuerdo con
nueva clasificacion y su analisis frente a Ja distribucion de la vegetacion
iral del pais.

i (ltimo, hacen una revision critica de la aplicacion de otros sistemas
{asificacion climatica para la RepGblica Argentina.

\ary, - The authors make a review of Thornthwaite’s empirical method

salculation of the potential evapotranspiration and the hvdric balance
scent development. They analize the bibliography in which this method
its origin and, at the same time, the one originated by it.

ley show the adjustment of the seil moisture observed and computed
his method in some Agrometeorological Stations of the National Meteo-
sical Service, as a checking method, according to the lack of other expe«
ntal data. ; g

th the same purpose, they include the comparison ameng some values

i off from watersheds and the water used for irrigation with those of
is and deficiency of water respectively, computed by the analived method,
2y show a map of potential evapotranspiration or need of water, one

cess and one of deficiency of water, according to the observatinns carried
by the Argentine Meteorological Network,

e different types of climates in the Argentine Republic according to this
classification are shown, These climate types are analised in view of
ral vegetation distribution in this country, g

last, they make a critical revision of the appiication of other systems
matic classification for the Argentine Republic, | |
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La agrometeorologia
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Producto del Boletin Agroclimataidgico Decadico

y el SMN

Desde 1935, la agrometeorologia ocupa un
lugar importante en esta institucién. En ese afio, se
re-estructura la Oficina Meteorologica Argentina
pasandose a llamar Direccién de Meteorologia,
Geofisica e Hidrologia y poco tiempo después se
organiza el Servicio Agrometeoroldgico, el que con
los afios se transformaria en el actual Departamento
Agrometeorologia.

En la actualidad, el Departamento
Agrometeorologia, dada la tecnologia a la que tiene
acceso, realiza un monitoreo diario de todas las
variables meteorologicas, a partir de datos de
superficie, satelitales y de radar, y elabora una gran
variedad de productos de alta calidad, en distintas
escalastemporales:

- diariamente: mapas de las distintas variables y
actualizacion de los Bancos de Datos de
Temperatura de Suelo, Granizo y Fendmenos
Meteorolégicos, con el objetivo de realizar andlisis y
estudios para distintos fines, tanto de investigacidn,
como de elaboracidn de productos para diferentes
usuarios privados o estatales;

.-semanalmente: informes para los diarios;

.- decadalmente (10 dias): el Boletin
Agroclimatoldgico Decadico, con el diagndstico de
las variables meteoroldgicas relacionadas con el
agro, queincluye un balance hidrico seriado;

- guincenalmente: la Evolucion de los Cultivos a
través de un informe sobre la evolucidn fenoldgica
de los cultivos mds importantes de la region agricola
de secano (sin riego artificial);

L



DIAS CON TEMPERATURA MINIMA INFERIOR A 2°C
SEGUNDA DECADA DE MAYO DE 2012

Producto del Boletin Agraclimatologico Decddico

~mensualmente: el Boletin Agroclimatoldgico Mensual,
preparado con |a c_o]aboracién del INTA y en el que
ademas del diagnostico de las distintas variables
meteoroldgicas se brinda un informe de los aspectos
generales mas relevantes de las tareas agropecuarias y
del estado de los cultivos en las distintas dreas de la
Pampa Himeda. Estos dltimos productos pueden ser
obtenidos del sitio web o solicitadoé,’ sin costo alguno.
Ante eventos atipicos o extremos se realizan informes
especiales, y a requerimiento se brinda asesoramiento a
distintos usuarios mediante informesy peritajes.

lzquierda: precipitacion acumulada mensual

Deracha: Precipitacion acumulada mensual estimada por satélite



El Departamento interactia con organismos nacionales e internacionales. Participa de las
reuniones de la Comisién Nacional de Emergencia Agropecuaria, de la que se es miembro con voz y voto y
para la cual se realizan informes especificos. En el ambito internacional, CAgM ET 3.2 (Commission for
Agricultural Meteorology -Expert Team Meeting on Weather and Climate Extremes and Impacts and
Preparedness Strategies in Agriculture, Rangelands, Forestry, and Fisheries), el Subgrupo de
Agrometeorologia dela AR Il (Sudamérica) y el GDEWS (Global Drought Early Warning System).

Esta informacion también puede ser consultada desde WAMIS-WMO (Wide Area Monitoring Iriformation
System —World Meteorological Organization, http://www. wamis.org/countries/argentina.php).

Se estd trabajando en la actualizacién de la pagina web con la incorporacidn de productos derivados de
informacién satelital, para el monitoreo de la evolucion de los cultivos, el estado hidrico de los suelos, etc., y
con una nueva area dedicada a la actividad pesquera, la que contendra datos, analisis, diagnosticos y
pronadsticos.

En el drea se ejecuta el Subproyecto de investigacion “Climatologia sindptica del hemisferio sur
occidental y Antartida”, del Proyecto de investigacion del SMN “Métodos Fisico-Matematicos para el
Prondstico Numérico del Tiempo”. En este Subproyecto se analizan e identifican los factores meteorologicos
que influyen o afectan al proceso productivo de alimentos y materia prima desde su origen en el campo
hasta su traslado alos centros de distribucion.

_ Se participa activamente en foros de discusién como congresos, simposios y reuniones, mediante |a
presentacién de ponencias, posters y/o articulos que aborden la problematica de |a agrometeorologia.
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slaciones entre la OMM y la OAGL

Resorvcion per Conereso, 200 (1):
firma su comprension de la importancia
tal de los servicios meteorologicos para
mmmn v su deseo tl(.‘ colaborar con la
swanizacion de Aviacion Civil Interna-
;mal jara asegurar estos servicios,
]m*ifa a la OACI a designar represen-
ntes encargados de (‘btll{li‘tt‘ con repre-
ntantes de Lt IMM, los met todos a seguir
ra asegurar una colaboracion eficaz cntlc
abas Orf‘amzatmnm en el interes mmun
la meteeral%m mundial v de la avia-
in civil internacional;

Encarga al Secretaro General transmitie
ta invitacion al Secretario General de

OACI.

Autoriza al Camité Ejecutivo o a sus
presentantes a investigar con la OACI
dos los mecios de asegurar, entre ambas
rganizaclones, una colabor ac ion eficaz que
y infrinja el cardcter de universalidad de
tereses de Ja OMM en el campo de la
eteorologia internacional, y a exammar,
bre la misma base, la posibilidad de
gar con la OACI a un arreglo de trabajo
convenio que deberd entrar en vigor tan
onfo como sea posible.
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Las cenizas volcanicas y
su impacto en la aviacion

En los dltimos afios, la erupcion de algunos volcanes ha generado gran confusion en la aviacién
comercial por no decir “caos aéreo”. Esto en los afios 50 no habria provocado ningtin problema pues en
aquella época los aviones eran a pistén y tenfan filtros que evitaban |a entrada de ceniza. Sin embargo, en la
actualidad, si un avion intentara atravesar una nube generada por un volcan, expone los motores a merced
de la suerte, pudiendo ocasionar una operacién riesgosa. La industria aerondutica — por ahora - es cadavez
mas vulnerable a las erupciones volcénicas y por consiguiente es cada vez mds necesario conocer tanto el
espesor y tope de |la nube como su desplazamiento y densidad, tarea que la Organizacién de Aviacién Civil
Internacional (OACI) ha confiado— entre otros - a meteordlogos y vulcandlogos.

En agosto del afio 1991, la erupcion del volcan Hudson, ubicado en el sur del territorio chileno, fue
uno de los mayores sucesos volcanicos de las Ultimas décadas en esta parte del planeta. Estay otras grandes
erupciones como las de los volcanes Chaitén y Cordén Caullé han causado serias dificultades a la aviacién,
no solamente relacionadas con la seguridad operacional sino también con cuantiosas pérdidas econémicas
acarreadas porcancelaciones de vuelos.

Esta nueva realidad que debemos afrontar los actores de la aviacion es la razén que mueve a
coordinar acciones para mitigar la fuerza de estos eventos. En ese sentido; en el afio 1998, la Organizacion
de Aviacion Civil Internacional, cuando pone en vigencia la enmienda 71 al Anexo 3 “Servicio meteoroldgico
para la navegacion aéreainternacional”, define la creacion de nueve Centros de Avisos de Cenizas Volcanicas
(VAAC), oportunidad en que el Servicio Meteorolégico Nacional de Argentina fue elegido para operar uno
deellos.

|1 vaae b A ; CAMMN by
El Grea de responsabilidad del VAAC | WERINRIBRE S VY ;
Buenos Aires estd comprendida entre los 108y | BUBROS WRES |
809 de latftud sur y entre [os 109y 902 de i l g J
longitud oeste, | ; . I \ . : 5 gy .
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EIVAAC Buenos Aires asesora acerca de la extension y movimiento pronosticade de la nube de ceniza
volcdnica a las oficinas de vigilancia meteorolégica, responsables de preparar las alertas para la aviacién en
general en Argentina, Uruguay, Brasil, Paraguay, Bolivia, Chile y Pert; como asi también a los centros de
control de area de dichos Estados, centros mundiales de prondsticos de drea, bancos internacionales de
datos, oficinas de informacidn aeronduticay lineas aéreas.

Se puede afirmar que el VAAC Buenos Aires.es uno de los centros que mas experiencia adquirio en
los dltimos afios, pues con las erupciones de los volcanes Chaitén y Cordén Caullé, el 2 de mayo de 2008y el 4
de junio de 2011 respectivamente, ademads de eventos volcanicos de menores magnitudes - por citar
algunos, volcan Lascar, Llaima, Ubinas, Planchén Peteroa, entre otros, - sus operadores han demostrado
estar en el nivel profesional que exige estatarea.

La ubicacién de los volcanes bajo vigilancia del VAAC Buenos Aires y los vientos predominantes del
sector oeste, hacen que cantidades importantes de cenizas volcanicas se depositen sobre el suelo, para
luego ser levantadas por la misma accién del viento y transportadas a cientos de kildmetros, segin sea la
situacion sindptica. Provocan los mismos efectos y dificultades que una nube de ceniza volcanica emitida
directamente de unvolcén, tanto a la actividad aérea como a otras.

VRGeS 1857182 |

Tl T

&
: R

L3
tats

Ejemplo de pronostice, hasta 18
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emitido por el VAAC Buenos




Aeranave en el aeropuerto de Bariloche
afectada con ceniza velcdnica luego de la

erupcion del volcdn Corddn Caullé,

Estas situaciones particulares de cenizas volcdnicas levantadas por accidn del viento no han sido
experimentadas por otros VAAC de la misma forma que en el VAAC Buenos Aires, pues en la mayoria de ellos
la ceniza volcanica emitida por los distintos volcanes ha caido sobre extensas superficies de agua. Estas
experiencias, recogidas de situaciones reales, han sido motivo de consulta de profesionales de otros VAAC a
quienes se les transfirié el conocimiento de estas practicas.

Sin lugar a dudas, desde su creacion en el afio 1998 hasta la fecha, el VAAC Buenos Aires crecid con
sus herramientas y equipamiento técnico a la par del avance tecnolégico; y profesionalmente a la par de las
experiencias del personal que lo opera. Su trabajo ha sido objeto de reconocimiento y felicitaciones por
parte de las autoridades de la Organizacion de Aviacién Civil Internacional.

Durante la Gltima década, los vulcandlogos, los geofisicos, los meteordlogos, los pilotos, y los
especialistas de control del transito aéreo han estado colaborando para preparar normas mundiales de
notificacion de una erupciony de la presencia de nubes de cenizas volcénicas. El efecto acumulado hasidola
preparacion de una serie de mensajes utilizados por la aviacién para notificar a todos los usuarios acerca de
una erupcion volcanica y de las subsiguientes nubes de cenizas lo cual forma parte del sistema de la OACI de
vigilancia delos volcanes en las aerovias internacionales (IAVW).

W11/ 0605 12:45:47 AWl - Rrgoantina

Imagen satelital del dia 5 de junio de 2011 a fas 12:45
UTC, donde se visualiza la nube de ceniza volcdnica
emitida por el voledan Cordén Caulié.
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APLICACION DE METODOS OBJETIVOS A LA PREVISION
DE LLUVIAS, EN BUENOS AIRES

Por WERNER SCHWERDTFEGER #

sumen., — Se afirma la importancia de atribuir un “factor de confianza’
al prondstico de lNuvias que refleje Ia probabilidad de su acierto. Como pri:
mera base para el procedimiento podrian servir los resultados de estudio:
realizados mediante una metodologia objetiva. Se explica su concepto er
forma detallada y se lo aplica a la ocurrencia de lluvias clasificadas segir
distribucién e intensidad. Como principales pardmetros independientes s«
recurre 2 una clasificaciébn de la situacién sinéptica diaria v a los factore
gue representan las condiciones en la troposfera media, al oeste v al nort
de la zona en cuestién. Exponense los resultados de la prevision de lluvia
para la zona de la ciudad de Buenos Aires y alrededores, con un plazo de 2
v 48 horas. En toda la elaboracion se ha dado particular importancia al exa
men riguroso de la posible influencia del azar, teniéndose en cuenta inclus
el efecto de Ia persistencia, sobre las series analizadas. Brevemente se extiend
el andlisis, ademds, a la determinacién de las situaciones generales (macro
tiempo), mediante dos indices de circulacién regionales, v a su aplicaci6s
a prondsticos con un plazo méas extendido.

mmary. — Considering the variable uncertainty of rainfall prediction i1
zones of scarce aerological observations, there is recommended the use of :
confidence factor to indicate the probability attributable to the forecast
in different synoptic situations. This probability, strictly spoken the relativ
frecuency of the occurrence of rainfall during 24 and 48 hours, is determine
for analogous synoptic conditions. The necessary classification of rain ocur
rence is based on a combination of its distribution over the forecast area am
the mean amount of 12 stations. The possible influence of chance and th
effect of persistence are rigorously examined. Finally, the objective metho«
s applied to estended forecasting of rainless periods of several days, by mean
of regional circulation indices as independent parameters.

I. INTRODUCCION

Es notorio que los prondsticos del tiempo adolecen del defecto de nc
uir nada sobre la mayor o menor probabilidad de su acierto. Por I
enos ello es lo habitwal. Esto tendria menor trascendencia si todo:
§ prondsticos contaran con una probabilidad relativamente elevada, di
mos superior al 80 %, como es el caso para la previsidn a corto plazc
_gran parte del hemisferio Norte. Pero aun alli la sitmacién cambi:
- aspecto, st se trata de la prevision de cantidades de lluvia o de la pre-
ceién a medio plazo. Y en los demds paises que quedan expuestos ¢
ayores dificultades en cuanto al trabajo de los servicios sindpticos, co-
o es el caso en Sudamérica, con la falta absoluta de observaciones de!
cbano Pacifico al sud del paralelo 34°S, tal circunstancia logra muche
yportancia para cualquier tipo de promdsticos. Aqui, por ejemplo, Iz
ise frecuentemente usada de “bueno y algo nublado”, o0, en un sentidc

#) Doctor en Fillosofla (Meteorologia v Geofivica), Universidad de Laipsie; Astsor Téonico de la Di
aiée de Imvestizaciones dod Servivio gﬁmﬁgxm Nacional.
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Centro Meteorologic

Esta es la mision del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), siendo el Centro Meteorolégico
Nacional (CMN) quien tiene la responsabilidad de llegar a la comunidad a través de sus predicciones y
advertencias. Los desastres naturales de orden meteoroldgico ocurren en varias escalas diferentes, tanto
temporales como geograficas. Por eso, las emisiones continuas de prondsticos, mds alld de advertir sobre
aquellos fenomenos severos o violentos, ayudan a la poblacién a prepararse antes que éstos se
desencadenen en desastres naturales. Es una valiosa herramienta que mejora las estrategias cuando estén
en peligro las vidas y bienes de las personas. Para hacer efectivo este compromiso, el SMN mantiene una
muy buena coordinacién y una fuerte relacién de trabajo con los organismos de seguridad publica, de
emergencias y organismos gubernamentales y no gubernamentales, cuya funcién estd directamente
relacionada con larespuestay prevencion ante los desastres de distintos origenes, como principal objetivo y
que tienen como directos usuarios a la poblacién en general. Cuando se trata de desastres naturales
relacionados directa o indirectamente con fenémenos meteoroldgicos, la activacion de estos programas de
advertencias o alertas por tiempo severo o violento, o de asistencia a cualquier regidn que estd en situacién
vulnerable, estd dada por el SMN a través del Sistema de Alertas Meteoroldgico. Este puede abarcar desde
el muy corto plazo al
mediano plazo y que se
elaboraenel CMN.

p—

cio Metedrolégico Naciond!

“reado d

~ Através de los afios
se ha ido consolidando la ;
interaccion entre el SMN y _ i i Sy Sopiaes aceus 20 b
la Direccion Nacional de :

Proteccion Civil, : II

Foeson |

AVISO ALERTA METEOROLOGICD 1 {13:00 HOA)

r o " NOWEDADES »
dependiente del Ministerio : = _ : :

# * Zona de cobartors: OESTE ¥ CENTRO OE CHUBUT. ZONA COADILLERANE ¥ o Bpoyo Meteorslbgice

% i PRECORDILLERANA DE MENDOZA, NEUQUEN. QESTE v CENTRQ DE RID NESRC. i
dEl Interlcr V TranSPOftEf Icﬁ: CORDILLERANS ¥ ﬁRI;C-ORD[LLF_R%NA DE SAN JUAN, g ¥ Observaciones

« Estado ded Tiamps
= Cantre de Meteorslogie per|
Spnsones Rampltos |

manteniendo un didlogo
permanente. A esto, se le

Fandmano: POR VIENTOS INTENSOS ¥ NEVADAS

w Reone l

suman coordinaciones
particulares con distintas
Direcciones Provinciales,
como la de Santa Fey la de
Buenos Aires, y la Direccidon
de Proteccion Civil de la
Ciudad Auténoma de
Buenos Aires. Lineas
dedicadas de telefonia
celular posibilitan tener un
enlace mas rapido con los
Jefes de Operaciones de

Sttunckém
Unia HASA DE AIRE MUY FRIC DE ORIGEN SOLAR SE UBIDA SOEBRE EL OCEAND
BACIFICS ¥ SF DESPLAZA HACEA EL SRES DE COBERTURA

SE PREVE QUE LA MISMA PACVOGQUE ENTRE LA MANANA ¥ L& NOCHE DEL
MIERCOLEE 84 DB JULIO, UNA TRTERSIFICACION DE LOS VIENTO T

OCESTE SCERE L& REGION, ACOMPARADCOS DF MEVADAS ALGLINA
FUERTES, ¥ VIENTO ZONDA £M LA PRECORUILLERS D'E MENDOZA

SE ESTIMAN VIENTOS DEL SECTOR OESTE CON VELOCIDADES BNTRE 50 ¥ 20
KM/ H CON RAFAGAS ¥ EN LA ZONA CORDILLERNA DE NEUCUEN, MENDOZA ¥ SAN
JUAN FODRIAN ALCANZAR WALORES DB HASTA 180 KM/H CON RAFAGAS.

BUENDS LIRES. 03 d= Julin da 2832

ESTE TWFORME SE ACTURLTZARS 2 | A% D300 S0RAR. (%)

cada una de ellas. Se mantienen, como siempre, las otras vias de comunicacidn

electrdnico.

Productos tlsboradas 1]
“ Prontgstacos y slevtos
o Informacien Aerenbutica |
+ Uhmateloga .
= Agroenetooroiogin
= Hidrometeoralogia
= Wwt. Maritions v Slawiasl |
= Meteorologia Antartica

'}

« Pronsa y ifusidn |
« Fanmackin Frofesionsd I
o Biblotecs Necional de
Metasrnlugis

= Museos Meteorologioes |

como fax, FTP y correo
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en el territorio nacional y zonas ocednicas adyacentes

- ”Observ&j; : combréﬂdéﬁf'bﬁedecir el t':"_empd.; yel clima

con el objeto de contribuir a la proteccion de la vida y
la propiedad de sus habitantes y al desarmﬂa
sustentable de la ecanam:a, y pmveer ala

representacion del pais ante los organfsmos i
meteorolégicos mterna_c_mna!_es y al cump!_imiento de
las obligaciones asumidas por el pais ante los
- mismos...”
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La Direccidn Nacional de
Proteccion Civil (DNPC) distribuye
la informacidn del Sistema de
Alerta a todas las Direcciones
Provinciales de Proteccion Civil. En
tantoel SMN, emite a través de faxy
correo electrénico a todas las
dependencias provinciales propias,
a las agencias estatales, agencias de
noticias, tanto estatales como
particulares, publica en su sitio
web, envia la informacién a sus
suscriptores, y atiende a los
usuarios que asi lo requieran por
teléfono.

Entretanto, las coordinaciones
por eventuales emergencias de
origen nuclear se realizan
directamente con la Autoridad
Regulatoria Nuclear (ARN). En
cumplimiento con los protocolos
internaciones, se viene realizando
una interaccion no sélo a través de
productos derivados del modelo de
prondstico numérico ETA-SMN,
sino con la participacién activa del
CMN en los simulacros propuestos
por ARN, que se realizan mensual y
anualmente.



Se brinda en estos casos, informacién relativa a la deposicién y trayectorias de las plumas
radicactivas, con asistencia de los centros mundiales de Washington y Montreal. En el 2011, se utilizé el
modelo de dispersién HYSPLIT (Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory) dentro del marco
delmodelo de prediccién ETA-SMN. Con respecto al transporte de sustancias tdxicas, ante el
requerimiento realizado por la DNPC, se realizaron los protocolos necesarios a fin de dar una respuesta
inmediata y la informacidn més relevante para el caso de algtin derrame en la via publica.

Otros organismos gubernamentales y no gubernamentales tienen establecida una relacidn directa
de cooperacion mutua, no sélo ante la emergencia sino en la prevencion y la produccion. El Instituto
Nacional del Agua (INA), la Subsecretaria de Recursos Hidricos y distintos organismos del drea energética
(por ejemplo, Complejo Hidroeléctrico de Salto Grande), agricolay de turismo, utilizan para su planificacion
el asesoramiento de los productos que el CMN realiza para cada usuario en particular. De acuerdo a sus
necesidades, se destacan los fendmenos o parametros mas sensibles para cada sector.
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El SMIN permanentemente participa de las diversas actividades y programas cientificos del
Programa de Observacién Voluntaria de Buques y el Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritimos
(GMDSS, por sus siglas en inglés). Desde 1932, tras la firma del Convenio Internacional para la Seguridad de
la Vida Humana en el Mar (SOLAS, por sus siglas en inglés), el CMN brinda informaciéon meteoroldgica
(prondsticos para navegantes) destinada a preservar la seguridad de las personas que se dedican al servicio
de las actividades de transporte, recreacion, pesca, investigacion, etc. en el Océano Atlantico Sur. Esta
informacién se cursa a Prefectura Naval, quien retransmite a sus usuarios, tanto en puertos como
embarcados. Ademas, esta disponible en la pagina web del SMN, en la pagina web del GMDSS
(http://weather.gmdss.org/VI.html) y via Inmarsat-C SafetyNET en el marco del sistema de transmision
marinadela Organizacién Meteorolégica Mundial.

A principios del afio 2008, la erupcién del Volcan Llaima, luego en mayo del mismo afio, la delvolcan
Chaitén y posteriormente la del Volcan Cordén-Caulle en junio del 2011, -destacado por su actividad por
mas de 10 meses-, mantuvo muy activa a la VAAC-BUE (Buenos Aires Volcanic Ash Advisory Center),
perteneciente a la Division Vigilancia Meteoroldgica por Sensores Remotos. Su tarea de vigilancia y
pronéstico de las trayectorias de las nubes de ceniza volcanica, produce informacién de gran valor para la
seguridad en las vias de aeronavegacion. La informacién gue elaboran los pronosticadores que la operan,
no solo exige la vigilancia permanente de toda el area bajo responsabilidad, sino también la generacion de
pardmetros para inicializar los modelos de dispersion y transporte de ceniza volcdnica que se procesan en el
SMN, y luego interpretar y diagnosticar esas salidas realizando los mensajes y la cartografia necesarias para
dar cumplimiento a las normas vigentes. La interaccidn con las otras ocho VAAC del resto del mundo, es
permanente y en especial con la VAAC Washington. En éste ultimo evento, destacable por su gran magnitud
y persistencia, fue invitado personal operativo del area para interactuar con personal de la NOAA,
asesorandose y compartiendo experiencias sobre los informes, salidas de modelos de dispersion y la
vigilancia. Por éstay otras actuaciones que viene realizando la VAAC-BUE, la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI), recientemente destacé su labor.

Otras de las prestaciones que realiza el CMN es el apoyo al Plan Nacional de Manejo del Fuego,
asesorando a su personal y elaborando prondsticos de aplicacién para asistencia en caso del desarrollo de
incendios forestales o de pastizales.

Pero, en muchas otras ocasiones, las previsiones del tiempo, sirven para planificar o dar respuesta a
preguntas mas sensibles en la vida diaria. Como abrigarse una mafiana de invierno, una planificacién de fin
de semana, un paraguas que serd necesario mas tarde, es también parte de nuestra reconocida y util
informacion, que estd permanentemente disponible al usuario como un servicio.



La informacidn meteoroldgica permite a los usuarios desarrollar o adoptar tacticas en respuestas a
los cambios de tiempo, que pueden tener incidencia directa, sobre pequefias y grandes economias. Con
conocimientos apropiados, redes meteoroldgicas, modelos numéricos de prondsticos de alta resolucion,
redes de radares, procesadores de imagenes satelitales, comunicaciones confiables y veloces, los
pronosticos llegan a sectores de la comunidad que se benefician con productos y servicios que aumentan su
seguridad, ademas de dar unvaloragregado asus actividades.

El SMN se renueva permanentemente aplicando y experimentando con nuevas techologias. Pone
especial cuidado en la actualizacién del personal, que desarrolla sus tareas operativas las 24 horas los 365
dias del afio. Las tareas que se realizan en esta area son monitoreo, vigilancia, diagnéstico y prondstico, las
que exigen alta especializacion, actualizacion y experiencia. Estas se adquieren, no sélo a través del
trabajo, la investigacidn y el estudio, sino también desde el compromiso del personal con su labor diaria,
para brindar un servicio de calidad y utilidad a lacomunidad permanentemente.
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A la hora de |
declarar alerta
meteorolégico

“iPodemos dejar la entrevista para otro
momento? Hoy es un dia complicado”, dijo en el
primer encuentro Marfa Eugenia Guichandut, Jefe del
Centro Meteoroldgico Nacional del Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN). Justamente, en esa
fecha desde esa dependencia se habia lanzado el
alerta meteorolégico por lluvias para distintos
distritos de la Argentina. El temporal no daba tregua.
Es mas, en algunos sitios ya habia un centenar de
personas evacuadas, rutas cortadas y suspensién de
clases. La oficina del sexto piso del edificio portefio de
25 de Mayo 658 estaba dedicada de lleno a la
ajetreada actividad. Distintos organismos nacionales
y locales aguardaban sus informes para decidir
acciohesatomar.

Una semana después, cuando el alerta habia
cesado, fue posible el reportaje. Ahora, se registraba
mas calma y “satisfaccion por el trabajo realizado
dado que se adyvirtio a tiempo de la situacion a los
organismos de respuesta correspondiente”, indica
Guichandut, quien tiene a su cargo la parte operativa
donde se elaboran los prondsticos, se realiza la
vigilancia meteoroldgica y se declaran los alertas en
base a la numerosa informacién meteorolégica de
superficie, de altura y satelital, ademas de los
modelos de prondstico numérico que
permanentemente recibeny procesan.



“El pronosticador que estd de turno operativo evalta toda esta informacion, realiza un diagnostico
de lo que esta pasando, y elaboraentonces sus predicciones. Estatareatiene un alto nivel de complejidad
puesto que se debe interpretar y analizar las informaciones que aportan las imagenes satelitales y los
radares, los modelos de prondstico numérico donde la nueva tecnologia avanza cada dia mas, y los datos
meteoroldgicos de todo el pais, obtenidos por la Red de Estaciones Meteoroldgicas”, sefiala., sin dejar de
destacar: “La experiencia tiene gran importancia, ésta fue adquirida no s6lo a través de los afios sino por la
continuidad en las tareas, teniendo en cuenta que las predicciones que se realizan son para todo el paisyy
mares adyacentes. Por supuesto, que se vale de herramientas tecnoldgicas, como principal aliada la
computadora, que sirve para procesar, superponer imagenes, presentaciones, mapas entre otros que de
acuerdo con la situacion necesitara observar con mas o menos detenimiento”, precisa, y enseguida
compara en relacion con el pasado: “Hoy podemos tener mds informacidn y procesarla de manera mas
rapida. Antes se hacia un prondstico a 48 horas, hoy es a 96 horas. La gente cada vez exige mas. Lo que uno
hace tiene un valor para aplicar muy alto que también es demandado por el sector energético, productivo
para plantear estrategiasy hastaen la parte social: ¢ salgo de viaje o no el fin de semana?”

Cuando el buen tiempo acompafia es posible compartir alglin mate en la jornada laboral, pero si el
panorama se oscurece comienzan a vivirse allila tormenta antes que en ninguin otro lugar. ¢En [as ocasiones
que deben declarar el alerta, cémo lo deciden? “A través del analisis de datos, de los modelos, de los
distintos indicadores; el pronosticador evalia. Entonces, viene la consulta porgue la decision se toma en
equipo”, precisa Guichandut con 33 afios de profesion.

En este sentido, Alicia Cejas, pronosticadora con 20 afios de experiencia, relata: “En el momento de
decidir si dar un alerta o no, esto se charla. No es una decision de una sola persona. Somos varios los que
interactuamos en este piso. Se piensa mucho antes de tomarla, porque para nosotros seria mas facil alertar,
por las dudas. En el SMN eso no se hace. Tratamos que cuando salga una informacion que pueda afectarala
poblacién, tener ciertaseguridad. No se debe alarmar poralarmar”.

En este sentido, Cejas coincide con Gabriela Scetta, pronosticadora auxiliar, en que “del informe que
salga de esta oficina dependera la decision importante que adopten muchos organismos. Para nosotros es
unaresponsabilidad muy grande”.

No hay puntos medios. “La decision de dar el alerta es: si 0 no. Blanco o negro”, describe Guichandut.
Precisamente, esa situacion aunque puede repetirse numerosas veces a lo largo de los afios de profesion,
siempre ofrece el mismo desafio y no poca adrenalina. “Es el momento més importante del meteordlogo
porque puedo advertir alagente de un suceso que esimportante transmitirlo”.

Una vez resuelto dar el alerta, se debe definir el area geografica que abarcara y el texto que
transmitira la noticia. Un protocolo instaurado desde hace varios afios define los organismos de respuestas
que deben recibir el mensaje. El primero de ellos es la Direccién Nacional de Proteccion Civil, asi como
Prefectura, Hidrografia, Instituto Nacional del Agua, entre otras dependencias oficiales. Por otra parte,
también se informa a las agencias noticiosas.
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De avisos y volcanes

“El alerta meteoroldégico tiene una vigencia de seis horas. El aviso a corto plazo esta dedicado a un
area mas restringida”, diferencia Guichandut. En el mismo piso, se ubica la Division de Vigilancia
Meteoroldgica por Sensores Remotos, a cargo del pronosticador Gabriel Damiani. “El alerta meteorolégico
maneja una escala mayor de tiempo y espacio, en cambio nosotros detectamos fenomenos puntuales
dentro de areas ya en alerta. Damos aviso cuando vemos que una zqnafdeterminada puede ser afectada en
el corto plazo por granizo o tormentas severas”, ejemplifica Damiani, quien también es responsable de VAAC
Buenos Aires, como se conoce al Centros de Avisos de Cenizas Volcénicas, de los cuales hay nueve en todo el
mundo, siendo unode ellos el de la Argentina.

“Nuestra tarea de monitoreo y prondstico de la dispersion de ceniza para la aeronavegacion es una de las
funciones principales. VAAC Buenos Aires, de donde soy supervisor, cubre casi la totalidad del espacio
aéreo de Sudameérica”, grafica Damiani. En el Ultimo tiempo, ha tenido en sus manos el seguimiento de los
efectos causados por la erupcién del Chaitén y Puyehue en la cordillera de los Andes. ¢El balance de.la
gestion? “No hubo accidentes. Hubo un pequefio incidente con una aeronave en Bariloche en el caso del
Chaitén, que tuvo un dafio menor. Luego, no hubo dafios ni accidentes”, evalta. Cabe aclarar, que ambos
casos ocuparon un lapso prolongado en el tiempo, alrededor de un afio cada uno.

En el caso del Puyehue no los tomo de sorpresa. “Recibimos el alerta roja el dia antes. Unas 12 6 18
horas antes de la erupcion nos llegé el informe”, recuerda. Y ante la consulta de cual es a su criterio la
situacién de su trabajo mas gratificante, contesta: “Es diaria. Cuando uno puede ayudar, avisar de la
erupcion volcanica lo antes posible de manera que ninguna aeronave corra riesgo de entrar dentro deella, o
tratar de pronostiéar la dispersion de las cenizas del mejor modo para mantener la seguridad de vuelo, sin
restringir demasiado la misma”.

La misma filosofia comparte el equipo que tiene en sus manos los informes meteorologicos y alertas.
“Hoy, los camiones que cruzan la cardillera por el paso internacional “Cristo Redentor” en Mendoza esperan
elinforme enlalocalidad de Uspallata antes de subir. Antes la gente quedaba atrapada enla nieve porque no -
podian bajar. El alertaes paraellosungranavance y puede salvarles lavida”, rescata Guichandut.

Siempre hay luz

Los 365 dias, durante las 24 horas, el servicio trabaja para atender las mas diversas necesidades de
todo el pais. “Hay usuarios de pronosticos especiales. Los transportadores de gas tienen desde hace 20 afios
contacto directo y se les informa como sera la temperatura a 36 horas, para anticiparse al pedido de los
clientes”, marca Guichandut, y agrega: “Recursos Hidricos tiene un prondstico mas extendido como el de
temperatura sostenidas altas en verano, porgue en esas circunstancias habra mas demanda eléctricay, por
ende, mayor consumo a conformar”,




Nochebuena, Afio Nuevo y feriados diversos se viven trabajando. “Aqui siempre hay gente. De
noche, acd siempre se vera una luz encendida”, sefiala Guichandut. A pesar de que los turnos son de doce
horas, aun luego de haber terminado la jornada laboral, siguen conectados con su trabajo. “Si uno se va
dejando toda una area con anuncio de nevadas, tormentas fuertes, uno se va a la casa con preocupacidn, y
noesraro que uno se conecte a Internet para fijarse”, comenta Scetta.

Se trata de un trabajo con una peculiaridad como advierte Cejas: “Quizas haya otros asi, pero el
nuestro es uno de los pocos que cuando uno se equivoca lo sabe todo el mundo. Si un oficinista comete un
error, lo sabe sdlo su jefe”, compara. Claro, que en el caso contrario como ocurre la mayoria de |as veces, “es
lo mas gratificante de la tarea. Si uno pronostica que habra una mejora del tiempo al mediodia, y a esa hora
observa salir el sol, es muy gratificante”, subraya Cejas, quien remarca: “Me gusta lo que hago porque es un
desafio diario a lanaturaleza”.

Si bien hay dias dificiles, situaciones limites en que deben tomar decisiones claves con enorme
responsabilidad, también saben que fruto de su trabajo recogen logros muy valiosos como el de salvar vidas
0 anticiparse para minimizar las inclemencias del tiempo a millones de argentinos. Como sefala
Guichandut: “Es estresante, pero hay un espiritu fuerte de trabajo para adelantarse y advertir a tiempo”. O
quizas, podria decirse una verdadera pasion por la profesion.

Llamadas de todo tipo

- Mevoyacasarendosnoches. éLloverg?
IR 5L
- ¢Quéhago?

e (dsese

Este dialogo ocurrio y es uno de los tantos llamados que ha atendido, Maria Eugenia Guichandut,
Jefe Centro Meteorologico Nacional del SMN, a lo largo de su extensa trayectoria.
Por su parte, la pronosticadora Alicia Cejas, menciona que por cambios de la organizacion ya no se atienden
mas llamados del publico, pero no olvida que cuando cumplia el turno nocturno era habitual “el llamado de
gente sola con miedo a las tormentas”. En este sentido, Gabriela Scetta, recuerda: “Todos los dias a la
tardecita llamaban mamés para completar la tarea escolar de sus hijos, y preguntaban, por ejemplo, cémo
se dividia laatmdsfera”.
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)BABILIDAD DE LAS LLUVIAS INTENSAS
EN LA CIUDAD DE BUENOS AIRES

Por ADOLFO A, MARCHETTI #

estudia la probabilidad de las luvias intensas de corta du-
ciudad de Buenos Aires con una serie de datos pluviegraficos de
1950) registrados en el Observatorio Central, Se han considerado
uracion de 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 9% y 120 minutos. Este trabajo
lerarse complementario del publicado en ‘“ Meteoros , Afio II,
ina 7.

dos obtenidos se representan en un grafico de probabilidad en
trazado una recta para cada uno de los periodos de duracion.
‘tas es posible determinar el valor probable de Ia intensidad de
de un periodo determinado que puede producirse una vez cada
‘0 de afios,

1 this work is studied the probability of the intense rainfalls of
n in the city of Buenos Aires, based on data from the raingauge
the Central Observatory, of Buenos Aires, during a period of
1-1950). Periods duration of 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90 and 120
» considered. We can take this work as a complement of that
‘ed in “ Meteoros "', Afio 11, Nos. 1-2, 7th page.

3 obtained are showed in probable graphic, in which is traced
ch duration period. With these lines is possible to determine
value of the intensity of precipitation of a determined period
roduce it one time in a certain period of years.

METODO

de las Iluvias intensas publicado por el autor en esta mis-
barca la frecuencia de los casos registrados durante 30 afios
en el Observatorio Central de la Ciudad de Buenos Aires,
irvas representativas de intensidad y cantidad de lluvia en
tempo para frecuencias de 1, 2, 3, 4, etc., veces por afio
~de tiempo de 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90 y 120 minu-
n., |

trabajo, complementario del anterior y realizado con los
de registro, estudia la probabilidad de las lluvias intensas
tes a los mismos intervalos de tiempo.

cir fenomenos naturales se emplean procedimientos 16gicos
en basar la prediccién en los record de datos registrados.
de estos procedimientos para la determinacién de intensida-
de precipitacién que pueden producirse con cualquier fre-
ite obtener resultados aceptables siempre que existan series
>s registrados en los que se pueda apoyar la determinacion,
iya habido interrupciones importantes en los periodos de
s procedimientos de probabilidad se aplican frecuentemente

L' Director de los Servicios Técnicos Meteoraldpicos. Servicio Meteorolasico Nacional

En Meteoros,
Ano Ill,
1953



¢, Como lograr un pronostico mas
preciso de las tormentas?

En Argentina, las tormentas pueden producir fendmenos, que segun su intensidad pueden ser
considerados "severos", tales como los tornados, el granizo gigante, las lluvias intensas, y los vientos
fuertes, afectando a la poblacion. El impacto social y econdmico de estos fendmenos ha motivado |a
investigacion basada en observacionesytambién en productos de modelos conceptuales o numéricos.

El prondstico de este tipo de eventos se puede realizar
utilizando modelos numéricos de la atmadsfera que consisten en
complejos programas de computacion. Los mismos realizan un
pronéstico de las condiciones meteorologicas, mediante la
resolucion de un sistema de ecuaciones matematicas que
representan la fisica de la atmdsfera. Estas ecuaciones parten
de una condicidn inicial conocida y pronostican el estado de la -
atmésfera en un tiempo futuro, resolviendo las ecuaciones en
- puntos de reticula distribuidos regularmente. La distancia entre dos puntos de reticula es lo que
denominaremos la resolucion horizontal del pronéstico.

En el caso del pronostico de las tormentas, dado que es un fendmeno cuya escala espacial es chica,
para poder describir las caracteristicas de este tipo de fenémenos, es necesario trabajar con una resolucién
horizontal alta, de algunos pocos kilémetros. Como seveenla flgura de arriba, sila nube de tormenta esmas
chica que la distancia entre dos
puntos de reticula
consecutivos, el modelo no
podra representar el
fenémeno correctamente. Al
aumentar la resolucion se
incrementa el numero de
puntos de reticula necesarios
para cubrir una misma regién,
esto hace que el numero de
cdlculos aumente y en
consecuencia el tiempo de
cémputo necesario para
realizar el prondstico.

Foto gentileza Luciano Vidal
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Prondstico de precipitacion del modelo BRAMS-SMN 8km Los modelos numéricos nos brindan informacién de

cdmo serdn los condiciones metearaldgicas en un
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tiempo future. En la figura se puede ver como resuita
la precipitacidn pronosticada @ 4 horas para un dia en
particular, en un intervalo de 10 minutos de tiempa.
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Este prondstico abarca el periodo nocturno, en el que la formacion y desarrollo de tormentas es més

frecuente
capacidad
pararealiz

en esta regidn. Tanto la extensién del drea y el tiempo de prondstico estén limitados por la
de computo, dado que es necesario generar el prondstico en un tiempo que resulte de utilidad
aruna prevision.

~ Dada la naturaleza cadtica de la atmosfera, el prondstico del tiempo mediante modelos numéricos
tiene un grado de incertidumbre que depende del dia de pronéstico en particular y ademas aumenta a
medida que trabajamos en una escala mas pequefia. Por ese motivo es necesario cuantificar de alguna
forma dicha incertidumbre dandole un valor de probabilidad de acierto al pronéstico para lo que se realiza
un prondstico probabilistico. A partir de los errores del pronéstico para una secuencia de dfas, mediante el
método de regresion logistica, se calcula la probabilidad de acierto del pronéstico en cada punto del

dominio.

En la figura se muestra a modo de ejemplo la probabilidad de acierto del prondstico de

precipitacion acumulada de 12 horas superior a diferentes valores umbrales.



Actualmente en el Servicio Meteoroldgico Nacional, se realiza
una vez al di, un prondstico a 18 haras con el modelo Brazilian
developments on the Regional Atmospheric Modelling System 308
{BRAMS). Se puede ver en la figura la regién que cubren los
dominios de aita resolucidn.
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Por otrolado, es fundamental realizar una evaluacion del prondstico con observaciones, con el fin de
medir la calidad del mismo. Al trabajar en alta resolucion, surge la dificultad que representa dispener de
informacioén que cubra toda el drea con una resolucién acorde a la del prondstico. Actualmente se estan
utilizando estimaciones de precipitacion mediante satélite con una resolucion espacial de 8kmy temporal
de 30 minutos (CMORPH), para realizar la verificacion de los prondsticos. Es importante destacar que este
tipo de medicion indirecta no deja de ser una estimacion y requiere ajustes, especialmente en la region de
Sudameérica.

verificacion de precipitacion acumulada en 12 horas (mm)
doads los G0Z q laa (27 del dia JTENE2012
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Para la verificacion del pronéstico se aplican distintas metodologias, que incluyen el calc
estadisticos tradicionales pero también otras mas apropiadas para la alta resolucién, como los métc
verificacion difusa y la identificacién de entidades. El sistema de prondstico en alta resolucién
implementé en forma experimental con el modelo BRAMS en el Servicio Meteorolégico Nacional,
con un prondstico deterministico, un prondstico probabilistico y un esquema de verificacién de los i
El desarrollo e implementacion de este sistema se pudo llevar a cabo gracias al esfuerzo conju
investigadores del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), el CONICET, el Departamento de Cienci
Atmosfera y los Océanos de la Universidad de Buenos Aires (DCAO-UBA) y el Centro de Investigacio
Mary la Atmésfera (CIMA).

Verificacién objetiva de precipitacion
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La atmosfera,
vigilada por
expertos

Es el mismo dia y cada uno acude a su lugar de
trabajo enfrentando las diferencias climaticas de la
Argentina. Se trata del 29 de agosto de 2012 y
temprano a la mafiana en el Observatorio de Pilar en
Cérdoba se registra 5.12 de temperatura, y viento
norte a 16 kildmetros por hora; en tanto en La Quiaca,
en Jujuy, el termdémetro a las 8 horas marca -4,49 con
viento calmo. En el otro extremo, a la misma hora en
la Base Antartica de Marambio, la sensacion térmica
es de -8,99, con viento a 33 kilémetros por hora en
unamafiananublada.

Cada uno de ellos forma parte del equipo de
Vigilancia de la Atmdsfera y Geofisica (VAYGEO) del
Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) que tiene
como mision: medir y estudiar variables que influyen
en el clima global y regional como radiacién solar,
radiacién ultravioleta (UV), gases de efecto
invernadero y monitoreo de la capa de ozono.
Ademas de medir el Campo Magnético Terrestre y la
londsfera.



Desde el Observatorio Central de Buenos Aires, el Jefe de Departamento de VAyGEO, MSc. Gerardo
Carbajal Benitez, sefiala: “Todos los datos que se toman en las distintas estaciones de todo el pafs, los
concentramos acd. Una de las tareas por la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) es enviar todos
estos datos a los centros mundiales. El del ozono estd en Canadé; para los gases de efecto invernadero hay
qgue remitirlo a Japén; muy proximamente tendremos que hacerlo para radiacién solar, que esta ubicado en
Rusia. Y actualmente estamos por entrar a labase mundial de datos geomagnetismo”.

Durante las 24 horas, desde La Quiaca hasta la Antartida, un plantel de medio centenar de personas
llevan adelante el objetivo de VAYGEO, que como lo define MSc Carbajal Benitez es “coordinar las
actividades de las divisiones, observatorios y estaciones, donde de realizan mediciones de algunas variables
que influyen en el clima global y regional, asi como el Campo Magnético Terrestre y la lonosfera. Con la
finalidad de poner a disposicion los datos obtenidos en los centros mundiales de recoleccion de datos,
ademas de instituciones de caracter nacional que asi lo soliciten”.

Para cumplir con este fin, desde VAYGEQ se realizan diferentes actividades. Algunas de ellas son la
calibracién de sensores y equipos mediante intercomparaciones nacionales, regionales y mundiales;
lanzamiento de czonosondas en Marambio y Ushuaia.; las mediciones de radiaciones solary UV, gases de
efecto invernadero. Ozono Troposférico, Mondxido de Carbono, Didxido de Carbono, Cloroflucrocarbones,
Ozono Estratosférico; procesamiento de datos; investigacion y participacion en Congresos Cientificos,
simposios, Workshop, etc.

“Ante la OMM, somos centro regional de calibracion de espectrofotémetro Dobson. En el afio 2010
—precisa MSc Carbajal Benitez- hubo una intercomparacion a nivel regional. Vinieron representantes de
Brasil, Chile, Paraguay, Cuba, México, Uruguay, Peru Suiza,
Estados Unidos y Japon. También Argentina es centro
regional de calibracion de sensores que miden radiacion
ultravioleta, instrumentos para medir ozono superficial
(TEI49 y TEI49C). Y en el mismo afio se realizaron |
intercomparaciones paracadaunade ellas”.

Por ultimo, MSc Carbajal Benitez, destaca que “uno
de los proyectos es la actualizacion de los mapas de
geomagnetismo, que resultan de importancia para el
tréfico aéreo. Estos se hicieron afio tras afios hasta 1969;y
enel 2013 la Argentina lo retomara”.




A lo largo y ancho de la Argentina, VAYGEO tiene sus diversas sedes. Es que estad conformado por el
Observatorio Geomagnético y Meteoroldgico La Quiaca, en Jujuy; el Observatorio Geomagnético vy
Meteorolégico Pilar, en Cérdoba; el Observatorio Mendoza; Estacion de Vigilancia de la Atmésfera Global
(VAG) Ushuaia, en Tierra del Fuego; Observatorio Cérdoba y Museo; Observatorio San Julian, en Santa Cruz;
Estacién Antartica Marambio (VAG) y Estacion Antdrtica Orcadas (geomagnetismo).

Ademds, VAYGEOQ realiza intercambios y convenios con numerosos organismos nacionales e
internacionales. Algunos de ellos son INTA, ESPANA; IFM, FINLANDIA; IHM, HOLANDA; UNIVERSIDAD DE
VALLADOLID, ESPANA; CITEFA; INSTITUTO DE FiSICA DE ROSARIO (IFIR); UNIVERSIDAD DE LUJAN (GERSolar);
BRITISH GEOLOGICAL SURVEY, Reino Unido; UNIVERSIDAD DE TAKUSHOKU, Japon; NATIONAL OCEANIC
AND ADMOSPHERIC ADMINISTRATION (NOAA), Estados Unidos; CENTRO MUNDIAL DE RADIACION
(PMOD/WRC), Suizay ADMINISTRACION NACIONAL DE AVIACION CIVIL (ANAC).

De ayer a hoy

La tarea que se realiza a diario en las distintas estaciones es explicada por MSc Carbajal Benitez: “La
vigilancia de la atmdsfera es automatica. Los sensores cada minuto toman medidas, salvo el Dobson, que se
hace cada hora manualmente. Todos estos aparatos estan conectados a una computadora que centra toda
la informacion. Los observadores deben vigilar que el
proceso se esté cumpliendo”. Estas labores que hoy
forman parte de la rutina eran muy diferentes en el
pasado. “Las mediciones de radiacién solar eran
totalmente manuales, es decir debia ir el operador y
apuntarlo al sol, dejarlo una hora, y otra vez mover el
aparato. Se usaban sensores graficos, con una manijita
que iba pintando. Esto lo hacia muy impreciso porque el
papel con la humedad hace expandir |a tinta, y no es
seguro”, ejemplifica y a renglén seguido, afiade: “Con el
tiempo, el equipamiento tendié a automatizarse”. Otro
aparato, que fue sacado del olvido por Daniel Aglero y
puesto en exposicion en el Museo “Walter G. Davis” del
Observatorio Central de Buenos Aires, es sefialado por
MSc Carbajal Benitez: “Este instrumento es a cuerda y se
llamaba impactodmetro, hoy se conoce como medidor de
polvo. Es como una aspiradora y a través de filtros va
tomando la muestra”.




Msc G, Carbajal Benitez
Conmiras a futuro

Ozono, Radiacidn vy
Geomagnetismo son las tres divisiones
de VAYGEOQ, que son seguidos de cerca
dia tras dia. “Los ozonosondeos se hacen
en Ushuaia y Marambio, dos veces por
semana en temporada de agujero, y sino
una vez por mes porque cada uno se
calcula que tiene un costo de mil euros
por lanzamiento. Los datos de inmediato
se mandan a OMM porque con eso se
arman los boletines”, detalla.

Con respecto a la radiacién, en el
norte del pais se observa un hecho
inquietante. “En La Quiaca se presenta
los valores mas altos a nivel mundial de
radiacion ultravioleta, arriba de 19 ¢ 20,
cuando la escala que propuso la
Organizacion Mundial de la Salud
establece que de 0 a 4, es un valor
normal, hasta 8 es moderado, y luego
peligroso. Alli hemos llegamos a medir 21. Se estd trabajando para sacar boletines de alerta de radiacién
ultravioleta”, anticipa. '

Por ultimo, MSc Carbajal Benitez, destaca que “uno de los proyectos es la actualizacion de los mapas
de geomagnetismo, que resultan de importancia para el trafico aéreo. Estos se hicieron afio tras afios hasta
1969;yen el 2013 la Argentinalo retomara”,
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Valoracion de posibles observaciones meteoroldgicas en el
Océano Pacifico, al oeste de Chile, para la previsién
del tiempo en Ja Argentina

Por WERNER SCHWERDTFEGER *

La mayoria de los meteordlogos que se han ocupado del problema d¢
circulacion atmosférica sobre el hemisferio austral y del- problema afin
la prevision del tiempo en el mismo dmbito — entre ellos el autor de
3s lineas (*)— opinan que el paso mis importante hacia un mejora-
ento de los pronésticos a corto y medio plazo consistiria en una ex-
1sion hacia el oeste y el suroeste de 1a red de observaciones en superficie
Altura. Son notorias las dificultades que se oponen a la realizacion de
nejante proyecto, pero solo en base a tales observaciones podrian cono-
se, 2 la par que las demas caracteristicas de las situaciones sinépticas
1erales, los sistemas baricos y alobiricos sobre el Océano Pacifico aus-
I, v calcularse las grandes corrientes en altura que influyen decisiva-
nte en la propagacion de aquellos,” razén por la cual se 1as lama
»nducentes”,
Ha de tenerse en cuenta, pues, que el andlisis diario de las corrientes
aire en distintos niveles sobre los océanos del hemisferio norte, cons-
uye el recurso mas importante para el franco mejﬂr_amia:mfro de todos
 servicios de previsién del tiempo en Eurqpa y Norr'ceame?ac? a que ¢
apelado durante el @ltimo decem{x La importancia practica d-e los
\pas sindpticos hemisféricos que asi se trazan en base 31' trabajo de
ia una red de buques meteorologicos en el G;eano Atlanthm' y en
mero menor, en el Pacifico, esta vin?ulada a‘ia gran fraezuenc.za Cl()ﬂ que
isten, en la troposfera media y superior, corrientes aéreas desde e Esectfnr
ste. Por lo tanto, ¢l valor de ta:le.s‘mbsewaucuonw deberia ser mayor a;m
las latitudes medias del hemisfferlo sur, ya lqﬂ*; ﬂtﬂ frecuencia de tales
Rl ayor en este hemisferio que en el norte. s
f;ﬁl Tsst:: ;1;51?:5, no deja de Ilamar 1a atencion que un conocido me-
rélogo, ¢ Dr. G. DEDEBANT (*), baya expresado en esta misma fe-
bl i esperar que la falta de observaciones del
ta (phg. 196): “y se puede esperar q v obstdculo tan prohi-
vano Pacifico Sud no constituye, ﬁnaimmne, un obstac }81 fﬁ?;a .
o como lo ha sido para EWWM dwﬂf‘” muchos afios, la
servaciones del Gcafma 5!‘4&@1;@0 Tﬂiiee;miua!idﬂd Pt
Dada 1a importancia del i ﬁf‘e icter cientifico, pueda gravitar
5n tal, expuesta en uma revista de caracter v I8

T (Migtoorologia ¥ Geolisical, I.,‘mimqiiilna de Leipaig. eesor Thcico de Eam
" en Filosoilia gia ;




Algunas aplicaciones de un modelo
de pronéstico regional en el SMN

El modelo numérico de prondstico del tiempo WRF-ARW (Weather Research and Forecasting —
Advanced Research Weather), desarrollado entre diversas Instituciones de Estados Unidos, fue
implementado desde febrero de 2010 en el marco de un convenio entre el Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN) y el Servicio de Hidrografia Naval (SHN). El mismo, se procesa diariamente para el ciclo de las 00 UTC
(21 hora local) en forma experimental, en un dominio que comprende Sudamérica y los océanos
adyacentes, con una resolucion espacial de 24 km. Se proveen prondsticos hasta 3 dias, cada 3 horas, de las
principales variables meteorolégicas: campos de precipitacion, presion a nivel del mar y temperatura a 2
metros, entre otras. En particular, sobre zonas costeras de Argentina y cubriendo dreas seleccionadas del
Atldntico Sur, se provee mapas del viento a 10 metros, siendo de gran utilidad en los avisos a los navegantes
(Figura1).

Ademads de este procesamiento diario experimental, se desarrolla un amplio espectro de estudios de
investigacién con el objetivo principal de mejorar el pronéstico numérico del tiempo en la regién.

Verificacion de los prondsticos

La verificacion de los pronosticos del tiempo consiste principalmente en |la comparacién de los
eventos pronosticados con los observados, con el fin de establecer la calidad de los mismos. Se ha
implementado un sistema de verificacidn

Modelo WRF ARW/ version SHMISIN

SIgmendo la metodologm que utiliza el Viento a 10 metros an nudos, regocluciaon 24 km

Departamento de Procesos Automatizados del verds entre 20-35, rojo mayor a 35
Emitido al: 002 06 AUQ 2012

SMN, para la verificacién del modelo operativo valide nasta: 032 OB AUG 2012
ETA. El andlisis se realiza para las temperaturas : ]
extremas a 2 metros pronosticadas por ambos
modelos (tanto el WRF-ARW como el ETA) a 24, 48
y 72 horas, en 20 estaciones de la red
meteorologica del territorio argentino. Se
completa el andlisis de los datos con el calculo de
indices estadisticos y gréficos de dispersién. En la
mayoria de las estaciones, independientemente
del mes del afio, se hallé que el WRF-ARW tiene un
mejor desempefio en el prondstico de la
temperatura minima, mientras que el ETA,
presenta un mejor desempefio en el prondstico de
latemperatura méaxima (Figura 2)

Figura 1: Campos de velocidad y direccion
el viento a 10 metros pronosticados por ef

WRE-ARW.
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Pronosticos a 48hs Resistencia (2011)
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Figura 2: Porcentaje de aciertas def prondstico o 48hs de temperaturas extremas del WRF ¥
del ETA, iniciolizados a las 00Z, para la estacidn de Resistencia, durante los meses de 2011

En la actualidad, se retom¢ la utilizacion del paquete de software llamado MET (Model Evaluation
Tool) en su versién v3.1, desarrollado por el DTC del NCAR (Development Testbed Center, National
Corporation for Atmospheric Research) para la verificacion de los prondsticos del WRF-ARW. Se estan
realizando pruebas de la evaluacion de la temperatura pronosticada, con respecto a las observaciones de
radiosondeo en los niveles estdndar realizadas a las 12 UTC, en las estaciones meteoroldgicas de los
aeropuertos de Cordoba, Resistencia, Mendoza, Ezeiza, y Santa Rosa, para meses seleccionados del 2011
(Figura 3). En una préxima etapa, no sélo se completard la verificacién con las otras variables del
radiosondeo, en particular el viento, sino también con la precipitacién registrada por las observaciones de
superficie.
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Figura 3. Grdffcos de dispersién para Resistencia en el mes de octubre de 201 1, entre las temperaturas pronosticadas por el WRF-ARW y las provenientes de las
observaciones de radiosondeo.



Estudios de sensibilidad a la inicializacién con campos de humedad de suelo

En los modelos que describen la atmaésfera son muy importantes las condiciones de borde inferior, es
decir el estado del suelo y los océanos. En particular, se han realizado varios experimentos modificando el
contenido inicial de la humedad del suelo en el tiempo de inicializacion del modelo WRF-ARW, con el fin de
estudiar |a sensibilidad del mismo. Para ello, se utilizaron los datos de humedad del suelo provenientes de
los modelos de suelo desacoplados del Sistema Global de Asimilacién de Datos de Suelo (Global Land Data
Assimilation System o GLDAS) vy del CPTEC (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos). Se
aplicaron también procesos de normalizacion, para evitar las posibles inconsistencias que pudiera producir
el acoplamiento entre los distintos modelos de suelo y el propio del modelo atmosférico. Los resultados
preliminares muestran la influencia de las diferentes condicicnes de borde inferior tanto en los campos de
precipitacién como en otras variables, para las predicciones de corto y mediano plazo (Figura 4).

Figura 4: Precipitacidn acumulada (mm) a 120 horas pronesticada por el modele WRF-ARW (a) v su diferencia con respecto a lo
i corrida del modelo WRF inicializado con la humedad de suelo del CPTEC (b), Las cuadrados indican la ubicacion de las
subregiones de estudio (extraida de Collini et al.; AAGG 2010).
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Porotrolado, para evaluar el grado de representatividad de estos modelos desacoplados con respecto
a las estimaciones de esta variable, se realizaron comparaciones con conjuntos de datos provenientes de
diversas fuentes. Entre ellas se encuentran las campafias de medicidn efectuadas por la Comisién Nacional
de Actividades Espaciales (CONAE) en un predio experimental de la provincia de Cérdoba, durante 2009 y
2010, vy las estimaciones satelitales obtenidas del sensor de microondas pasivo AMSR-E, las cuales abarcan
unaampliacobertura del pafs. ) "

Cabe destacar los esfuerzos que se estan realizando entre la CONAE y el SMN en la configuracidon de
una red estable de medicion de humedad de suelo en |a zona productiva de nuestro pais, que comenzo a
principiosde 2012 yyainvolucra a las estaciones de Venado Tuerto y Coronel Suarez.

Prondstico de dispersiony deposito de cenizas volcanicas

La Republica Argentina,'en cuanto al riesgo volcanico, mantiene una situacion paraddjica: los
volcanes activos se sitiian preferentemente en la vecina Reptuiblica de Chile o bien en el limite internacional
pero, por el efecto de la circulacion atmosférica en latitudes medias, la dispersidon de cenizas se produce
preferentemente sobre el territorio y espacio aéreo argentino.

En la investigacién que se lleva a cabo en este tema, se trabajé en la evaluacion del modelo de
dispersion y deposito de ceniza FALL3D-6.2, para las erupciones del Volcan Hudson (452 54' S, 729 58'W)
durante el perfodo del 08 al 16 en Agosto de 1991 en modo diagndstico, del Volcan Chaitén (42°50'S, 72° 39’
W) durante el periodo del 02 al 09 de Mayo de 2008 y del reciente Corddn del Caulle (40° 30'S, 72° 12' W),
ambos en modo prondstico. En el caso de este Ultimo, ademas de realizarse estudios especiales para el
periodo eruptivo mas fuerte (del 04 al 30 de Junio de 2011), durante los dias habiles de todo el periodo de
erupcién se mantuvo una rutina de procesamiento operativo, en apoyo de la VAAC (Volcanic Ash Advisory
Center) Buenos Aires, que funciona dentro de la estructura del SMN.

Los resultados demostraron una apreciable concordancia entre lo pronosticado por el modelo y los
datos satelitales en cuanto a la localizacion de la pluma de cenizas; mientras que para el depdsito modelado,
la comparacion con los mapas de isopacas, es decir de isolineas de espesores, publicados por diversos
autores, mostraron resultados dispares segun el volcan. Dichos estudios permiten desarrollar un sistema de
prondstico de dispersion y depdsito de ceniza en nuestra regién que, aplicado de manera operativa,
ayudariaalatoma de decisionesy al planteo de planes de contingencia a fin de evitar mayores catastrofes.



Cabe agregar que una nueva linea de investigacion, enfocada en el fendmeno de removilizacion
edlica de los depdsitos volcanicos de caida, tendra como resultado la implementacién de una herramienta
de diagnéstico y prondstico de trayectorias y concentraciones en superficie durante episodios de
resuspensién tal como el que ocurrié el fin de semana del 15-16 de octubre de 2011 que afectd
principalmente la ciudad de Buenos Aires y zonas aledafias, provocando serios inconvenientes en el
transporte aéreo, terrestre y fluvial.

La implementacion del sistema de prondstico descripto, y la variada gama de aplicaciones y
desarrollos realizados, fueron llevados a cabo en el marco del Programa de Investigacion y Desarrollo para
la Defensa (PIDDEF N° 41/10) “Aplicaciones de modelos numéricos de tltima generacion, en el dmbito del
Servicio Meteorolégico Nacional para el pronéstico del tiempo. Estudios de vulnerabilidad del medio
ambiente e impacto socioeconomico”. Dentro de este contexto se estd cooperando estrechamente con el
Grupo de Recursos Geoldgicos y Geotérmicos del Instituto de Energia No Convencional (INENCO vy
GEONORTE) de la Universidad Nacional de Salta-CONICET, la Comisién Nacional de Actividades Espacial'es
(CONAE) y el Instituto de Investigacion en Biodiversidad y Medioambiente (INIBIOMA-CONICET) a fin de
constituir un grupo interdisciplinario para la atencién de crisis volcanicas en Argentina y el Cono Sur
Americano en el marco del Proyecto CYTED CENIZAS (410-RT0-392) del Barcelona Supercomputing Center
(BSC-CNS). Asimismo, el proyecto PIDDEF 41/10 mantiene una estrecha colaboracidon con CONAE en lo
referente alas mediciones de humedad del suelo realizadas dentro del marco del proyecto SAOCOM.
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Figura 5: Campo pronosticade por el FALL3D de la masa total integrada (Tn Km-") para el 7 de junio de 2011 a las 05UTC y
comparacion con la imagen satelital NOAA 19 donde estd resaltada la presencia de la pluma volcénica mediante algoritmos de
procesamiento de imdgenes (extraida de Osores et al.; CONGREMET 2012)




El Programa de
Vigilancia
Ambiental

del Rio Uruguay

El Programa de Vigilancia Ambiental del Rfo
Uruguay inicié sus actividades en el Servicio
Meteoroldgico Nacional en abril de 2008 mediante
un convenio firmado con la Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de la Nacidn. El objetivo del
programa es brindar informacion y asesoramiento
meteoroldgico sobre el transporte y dispersion de
sustancias gaseosas y material particulado emitidos a
la atmosfera desde la fabrica de pasta de celulosa
instalada sobre el Rio Uruguay, en proximidades de la
ciudad de Gualeguaychd. ’

Las tareas incluyen |la operacion de una red de
monitoreo con 3 torres meteoroldgicas instaladas
para tal finalidad sobre la costa del rio Uruguay, como
asi también la realizacion diaria de pronosticos de
calidad de aire hasta 72 horas de validez.



Las torres meteoroldgicas disponen de tres niveles de medicién de las siguientes variables: a)
temperatura, humedad relativa, presidon atmosférica, precipitacion y radiacion solar entrante a 1.5 metros
de altura; b) direccion y velocidad del viento a 10 metros de altura, y ¢) temperatura, humedad relativa,
direccién y velocidad del viento a 42 metros de altura. Las torres meteoroldgicas funcionan a baterias’
recargables mediante paneles solaresy registran los datos cada 10 minutos, grabandolosenla memoria del
equipo que cuenta con una capacidad maxima de almacenamiento de 15 dias. Desde la sede central del
SMN se interroga periddicamente via Internet a las torres para actualizar la base de datos y garantizar la
autonomia de almacenamiento. El personal técnico del SMN realiza visitas periddicas de inspeccién y
mantenimiento de los equipos, lo que ha permitido lograr el funcionamiento sin interrupcién de los mismos
y disponer de una base de datos con menos de un 1% de informacién faltante.

Mapa de lo regidn y ubicacion de las
torres meteoroldgicas
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El prondstico de calidad de aire consiste de un
conjunto de mapas en que cada uno de ellos muestra la
region que se vera afectada por la pluma contaminante
durante 6 periodos consecutivos de 12 horas cada uno,
sobre la regién del Rio Uruguay en Gualeguaychu y zonas
aledafias. El prondstico se realiza con un sistema de
prevision desarrollado especialmente con tal finalidad. Se
emplea un modelo de capa limite atmosférica —MCL-
especialmente adaptado para el prondstico
meteoroldgico en capas bajas sobre la region. El modelo se
ejecuta diariamente forzado por condiciones de borde
definidas a partir de las observaciones locales'y las salidas
de los modelos de prondstico operativo disponibles para la
region. Uno de éstos es el modelo Eta/SMN y el otro es el
modelo WRF-ARW que funciona operativamente en un
cluster de 20 procesadores dedicado exclusivamente a
estatareaenelSMN.

El modelo MCL proporciona el campo tridimensional
de variables meteoroldgicas que luego utiliza un modelo
de trayectorias lagrangianas —MTL-. El modelo MTL
calcula el desplazamiento de sucesivas bocanadas o puffs
emitidos desde la chimenea de la planta, las que viajan
seglin el vector viento en cada punto y se dispersan de
acuerdo a coeficientes de dispersion gaussianos en
funcién de la estabilidad atmosférica.

Torre Norte en proximidades del balneario Nandubaysal,
Entre Rios




La frecuencia con que se realizan los calculos es 10 minutos y asf se obtiene la concentracién
resultante en superficie sobre una red de puntos representados por cuadrados de 500 metros de lado que
cubren toda la region. Para ello se supone una emisién continua a tasa de emisién unitaria de un
contaminante genérico gaseosoy pasivo. Los sucesivos valores de concentraciones en supetficie caIcuiado_s'
para cada punto, se acumulan a lo largo de cada periodo de 12 horas. A fin de facilitar la interpretacién del
prondstico, los valores resultantes se expresan como el porcentaje del valor maximo absoluto de toda la
region. De este modo se puede apreciar mas claramente la distribucion relativa del impacto potencial de la
pluma contaminante en la regidn.

Los datos de las torres meteorologicas se emplean ademas en la realizacién de validaciones de los
prondsticos meteoroldgicos para calibrar los modelos empleados y la metodologia de calculo con la
finalidad de reducir el error del pronéstico.

Ejemplo de prondstico de calidad de aire. Las
concentraciones se expresan en porcentaje del valor
mdximo acumulado en un perfode de 12 horas
(representado por el color rajo mads intensa). Ef color
amarillo indica lo region de influencia de fa pluma

- contaminante que no alcanza lo superficie. Los
vectores indican el viento cada 3 horas
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Midiendo ozono
en la Antartida

La Antartida es casi el segundo hogar para
Ricardo Sanchez de la Division Ozono del Servicio
Meteoroldgico Nacional. Alli fue por primera vez en
1989 y nunca mas se detuvo. Algunas de sus
campafias son de un afio de duracién, y lo han llevado
a distintos lugares del continente helado. La mayoria
de las veces tuvo como destino a la Base Marambio;
entres ocasiones ha estado en la base mas austral de
la Argentina como es Belgrano, y hasta haido en moto
hasta la desaparecida base Sobral, a casi mil
kilémetros del Polo Sur geografico, donde estuvo
varios meses en carpa. ‘

“Tuve la suerte de participar de la expedicion a
la base de avanzada “Dr. José M. Sobral” en el afio
2000. Nos preparamos unos meses y cuando llego la
primavera, a principios de septiembre, seis personas
con trineos y motos nos desplazamos 500 kilometros
al sur de la base General Belgrano con el
equipamiento de medir ozono, ademas de todo lo
necesario para soportar tres meses en carpa”, relata
Sénchez, técnico electrénico de profesidn, casado,
con dos hijas que nacieron cuando él estaba en la
estepa helada. Es mas, recién las pudo tener en sus
brazos varios meses después, casi cuando ellas
- estaban proximasa cumplirun afio de vida.



Téc. R. Sdnchez

Elviaje a Sobral no fue sencillo. A casi mitad del inicio de la travesia, uno de los integrantes del equipo
sufrié un principio de congelamiento del pie derecho, que obligd a volver atras parte de lo andado para
hacer el recambio porque se debia evacuarlo para que recibiera el tratamiento correspondiente. “El herido
que tenia peligro de gangrena era el especialista en radio, asi que me confid la antenas y el equipo”, relata. El
periplo resulté en varios sentidos peor de lo pensado. “Tardamos un mes y diez dias; y no quince dias como
habiamos previsto para la ida. Nos tocd mal tiempo. La baja temperatura afectd el rendimiento de las motos,
ylasgrietas en el camino eran nuestro enemigo mas peligroso”, describe.

Casi cincuenta toneladas de equipamiento para sobrevivir a las inclemencias polares, llevaba a que
la marcha se hiciera en vaivén, es decir ellos avanzaban unos kildmetros dejaban parte de la carga y volvian
por el resto. Este “trabajo hormiga” como él lo define, hacia que adelantaran un promedio de 35 kilémetros
diarios, gran parte de ellos en zigzag con el fin de sortear grietas o zastrugis, es decir superficies irregulares
‘nevada consurcos agudos formados por la erosion del viento.

el
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Eneltrayecto, el grupo dejaba tambores de combustible para usar alavueltay marcaban el lugar de
depdsito con cafias y banderines para reconocerlos a simple vista (si la nieve lo permitia), ademas de
archivar los datos de su ubicacion en el GPS como punto estratégico. En ese trayecto, Sanchez recuerda:
“Vivi el dia mas frio de mivida, justo el dia de la primavera. El 21 de septiembre de 2000 sali de la carpa para
ver el termometro, y marcaba-592”,

Agujero de ozono

Equipados con cremas y lentes protectoras para la alta radiacién ultra violeta, este equipo
constituido por especialistas de la nieve, mecdnicos de motos, enfermero y un técnico cientifico, realizaban
este periplo en la época del afio en que la atmosfera esta menos protegida, y lo hacian en direccion a lo que
seria el ojo del huracan. “Desde principios de los 80, se detecta durante tres meses, en la primavera, una
disminucion importante de la capa de ozono. El agujero de ozono llega a disminuir un 50 por ciento de la
cantidad que deberia tener. Nosotros ibamos en ese momento de mayor delgadez —precisa- a medir el
ozono en la parte mas virulenta, en la parte central del agujero”.




Una larga historia de
mediciones tiene la Argentina
en la materia. “Desde 1987
nuestro pais mide el ozono en
la Antartida, en la base
Marambio. Desde entonces,
ininterrumpidamente, se lleva
adelante esta tarea y se presta
especial atencién a la luz
ultravioleta”, memora, quien
también recuerda que la
Argentina fue el primer pais en
1904, con una base cientifica
en el continente blanco, en las
islas Orcadas, justamente
destinada ala meteorologia.

En uno de los trineos, protegidos con dos colchones, iba el aparato clave para la misién de medir
ozono y radiacion ultravioleta, el espectrofotémetro Brewer, junto con no pocos interrogantes para
Sdnchez. “¢Y si los golpes que daba el trineo por las dificultades del terreno, asi como el frio, dafian el
instrumento? ¢Qué hago silo armoy no funciona?”, enumera entre sus dudas mas temidas del viaje

“Los temores finalmente se despejaron tras llegar el 10 de octubre a la base Sobral, o a lo que se
suponia estaria alli dado que esta base estd abandonada desde 1970. “Entre la base Belgrano y el Polo Sur, a
812 Latitud Sur, hay un puntito en el GPS que se llama Sobral, que fue una base del ejército. En realidad,
cuando llegamos ahi no habia nada a la vista. Si habia algo, estabatapado por la nieve”, destaca.

Base Sobral

Hasta los primeros dias de diciembre, seis hombres compartirian sus vivencias en medio de la estepa
blanca, en el que la flameante bandera argentina daba un punto de color, junto con las carpas. “Estuvimos
—puntualiza- casi dos meses viviendo alli. Hubo dias de viento de 40 ¢ 50 nudos, es decir casi 100 kilémetros
por hora. Como no hay objetos que se muevan alrededor, salvo nieve, uno no se da cuenta. Sélo se observa
cuando uno quiere caminary cuesta hacerlo o directamente lo impide, cuando esto ocurre es porque hay
unos 50 nudos”.



Derretir hielo para tomar café, proteger al instrumental del frio y compartir a pleno 24 horas en

condiciones extremas era lo cotidiano para estos seis hombres, que tenian como objetivo la medicidon de
0zono, pero cuya experiencia en si resultaba un verdadero experimento. “La convivencia —evalta- fue muy
enriquecedora. Tomamos las mediciones sininconveniente, y eh el tiempo de ocio jugabamaos a las cartas, al
futbol olefamos. También, saliamos a caminar en busca de restos de la base Sobral”,
Uno dia de estas excursiones se toparon con un camino muy agrietado, luego un glaciar y pensaron, tras
andar 10 kilémetros a pie, que era mejor volver al campamento. “Era todo blanco, y azul por el cielo
despejado. A lo lejos uno de los compafieros ve un puntito negro en medio de la nada. Para mi no habia
nada. Pero seguimos. Pensé si no seria un banderin que marcaba donde dejdbamos el combustible para el
regreso. Tras caminar, caminar, caminar, jjieran las antenas de la base Sobral!!1”, destaca sin ocultar la
alegria que alin hoy perdura, y enseguida detalla: “Se veian s6lo 3 metros de las torres que tenian 12 metros
dealtura, el resto estaba tapado porla nieve. Fue una emocién terrible”.




Sila ida tuvo lo suyo, la vuelta también. Si bien ya eran
las 24 horas del dia, a diferencia del viaje de ida que era casi
todo el tiempo de noche, “el camino resulta mas peligroso,
porque en diciembre, el sol descongela el terreno y aparecen
mads grietas. Y si uno caealli, es un tema”, sefiala.

En caravanay con menos carga, iban aprovisionandose
‘de combustible de los depdsitos que habian dejado a la ida.
“Cargadbamos el combustible y traiamos los tachos vacios para
no dejar basura. El regreso fue muy rapido. Si tardamos un mes
y diez dias a la ida, la vuelta sélo nos llevo dos dias. El
recibimiento en la base Belgrano fue de gran algarabia. Habian
reservado un champagne para el reencuentro y lo
descorchamos, a pesar de que arribamos a las 6 de la mafiana.
Fue todo un acontecimiento”, sonrie al revivirlo.

Los 2617 kilémetros que recorrieron en la expedicion del afio 2000 por esos hielos australes
resultaron inolvidables, al igual que todas sus camparias, tres de ellas en Belgrano. “Ahi los inviernos son
muy crudos, de -452 a-482, sin decir la sensacién térmica. En dias asi, uno trata de proteger los instru mentos
de mediciones, que no se vuelen, no se congelen. Se espera la salida del sol para algunas mediciones. Y,
durante los cuatro meses del afio que no hay luz, se mide con globos meteorolégicos”, precisa.

El duro panorama a veces ofrece un paisaje increfble como las auroras. “Este fenémeno se daa 100
kilémetros de altura, en la magnetdsfera, que protege a la tierra del campo magnético. Se ven luces de
distintos colores, segln las particulas. Si es nitrégeno es verde, rojo por el oxigeno. Son silenciosas, es un
juegode luces de artificios y puede durar toda lanoche o lo que dura latormentasolar. Algunastienen forma
de anillo, otras de bastones o parecen como si fueraun cortinado”, grafica.

Marambio es su proximo destino, al que ya ha ido varias veces. Alli, todos los dias se toman
medicionesy dos veces por semana se lanzan los ozono sondas. “Entonces, empezamosatrabajaralas506
de la mafiana. Cuando hay viento o nieve, se complica la operacion”, indica, desde la portefia base de Villa
Ortdzar, mientras se prepara a relevar un compafiero en la tarea austral. “La Antartida la vivo como un
privilegio. Es una experiencia de vida tnica. A uno lo marca de una manera que va maés alld de una actividad
laboral. Es una forma de vida. Da el don de cultivar la paciencia, de conocer a la gente y a uno mismo, de una
manera que en ningln otro lado uno lova aaprender”, concluye.

Folos gentileza Ricardo Sénchez
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