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RESUMEN
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Mar del Plata y Necochea-Quequén, los centros
Received: 28 July 2011 turistico més poblado§ de la costa de la provincia de
Accepeted: 11 November 2011 Buenos Aires, Argentina, registran a lo largo de su
historia, varios sucesos que las signaron como
“territorios de impacto” meteoroldgico. En este trabajo
se pretende: a) Contextualizar el tema propuesto desde
el marco teodrico de la geografia de los riesgos y b)
Analizar la peligrosidad climatica del area. Para
analizar la recurrencia e intensidad de las sudestadas y
tormentas en el area, se organizd6 una base de datos,
con 417 registros de eventos ocurridos entre enero de
1971- diciembre de 2007. Se reconocieron 84
sudestadas fuertes y muy fuertes en ese lapso, con un
promedio de 2,2 al afio, el 65% de las mismas entre
abril y octubre, con predominio de dafios naturales y
socioecon6émicos muy graves. Las tormentas
totalizaron 333 eventos y el 60% de ellas se produjo en
Mar del Plata. Un 20% de las mismas tuvo efectos soco-
econémicos muy graves. La consideracion de este
escenario de riesgo climatico y la gestion urbana en
consecuencia, puede contribuir a minimizar los costos
para la poblacion y sus recursos y a decidir las
estrategias necesarias a implementar, para corregir las

disfuncionalidades existentes.
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PROVINCE OF BUENOS AIRES, ARGENTINA. Mar del Plata and
Necochea-Quequén, tourist centers of the coast towns of the
province of Buenos Aires, Argentina, throughout recorded
history, several events that the sign as "areas of impact"
weather. This paper aims to: a) contextualize the theme
proposed on the theoretical framework of the geography of the
risks and b) Analyze the dangerous climate of the area. To
analyze the recurrence and intensity of storms and
southeasterly in the area, organized a database with 417
records of events that occurred between January 1971 -
December 2007. 84 were recognized strong and very strong
southeasterly in that span, averaging 2.2 per year, 65% of
them between April and October, with a predominance of
natural and socioeconomic damage severe. The storms totaled
333 events and 60% of them occurred in Mar del Plata. About
20% of them had soco-economic effects severe. Considering
this scenario of climate risk and urban management thus can
help to minimize costs to the population and its resources and
deciding to implement the strategies needed to correct the
existing dysfunctions.

RESUMO CENARIO RISCO CLIMATICO POR SUDESTADAS AS

PALAVRAS-CHAVES: TEMPESTADES EM MAR DEL PLATA E NECOCHEA-QUEQUEN,
Rrisco climatico BUENOS AIRES, ARGENTINA. Mar del Plata e Necochea-
Espacialidade de risco Quequén, centros turisticos das cidades da costa da provincia
Gestao de risco de Buenos Aires, Argentina, através da histéria, varios

"z

eventos que o sinal como "4reas de impacto" do tempo. Este
trabalho tem como objetivos: a) contextualizar o tema
proposto sobre o quadro teérico da geografia dos riscos e b)
Analisar o clima perigoso da area. Para analisar a recorréncia
ea intensidade de tempestades e sudeste da regido, organizou
um banco de dados com 417 registros de eventos que
ocorreram entre janeiro de 1971 - dezembro de 2007. 84
foram reconhecidos forte e muito forte no sudeste que se
estendem, com média de 2,2 por ano, 65% deles entre abril e
outubro, com predominio de danos naturais e
socioecondmicos graves. As tempestades somaram 333
eventos e 60% deles ocorreram em Mar del Plata. Cerca de
20% deles tinham soco-econdmico efeitos graves. Diante
desse cenario de risco climatico e gestdo urbana, portanto,
pode ajudar a minimizar os custos para a populagio e os seus
recursos e tomar a decisio de implementar as estratégias
necessarias para corrigir as disfungoes existentes.

1 Introduccién

Desde hace varias décadas y de modo cada vez méas evidente, el calentamiento
global estd modificando los patrones climaticos en diversas areas del pais y del
mundo. Con ello, se generan nuevos escenarios de peligrosidad climatica, ya que
incrementa progresivamente la altura del nivel del mar, la temperatura de las aguas
oceanicas mas someras y a la vez, la intensidad y frecuencia de eventos climaticos
extremos, entre otras amenazas.

El aumento del nivel marino se mantiene dentro del rango de 10 a 20 mm/siglo; sin
embargo, la aceleracion de las tasas de aumento registradas en las ultimas décadas
(hasta 2 6 3 mm/afio) insinia un aumento de la vulnerabilidad natural en costas
bajas, mas expuestas al aumento de ondas de tormenta y a procesos de erosion
costera, al generarse condiciones de desequilibrio geomorfolégico. Esto representa
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una amenaza o peligro, entendida como la posible manifestacion, dentro de un
periodo de tiempo y en un territorio particular, de un fenémeno de origen natural,
socio-natural o antropogénico, que puede producir efectos adversos en las personas,
la produccién, la infraestructura, los bienes y servicios y el ambiente (Cardona, 1993;
Lavell, 1996).

Estos fenomenos resultan significativos en aquellas ciudades situadas en areas
litorales, cuyos paisajes, recursos naturales, poblacion, actividades y bienes resultan
asi vulnerables a diversos impactos de origen climatico. Segin Romero y Maskrey
(1993; 7) “...ser vulnerable a un fenémeno natural [precipitaciones torrenciales,
vientos intensos, etc.] es poseer una predisposicion intrinseca o ser susceptible,
tanto un sujeto o un grupo de elementos, a sufrir un dano”.

Gran parte de los procesos atmosféricos habituales y sus fendmenos meteorologicos
asociados, pasan desapercibidos para la mayoria de las personas; no obstante, los
impactos de los incidentes meteoroldgicos intensos, son cada vez mayores y mas
recurrentes. El hombre debe aceptar que esta conviviendo con una naturaleza viva,
que ésta tiene sus propias leyes de funcionamiento contra las cuales no puede
atentar, a riesgo de resultar él mismo dafado (Romero y Maskrey, 1993). Por otro
lado, los disefios de plantas urbanas ineficientes y riesgosas en la mayor parte de las
ciudades, derivan de redes de drenaje subdimensionadas en relacién con el
crecimiento urbano actual y generan miultiples problemas para sus residentes. Puede
sumarse la falta de un adecuado cumplimiento de normativas vigentes en materia
ambiental y asi se explica parcialmente, porqué algunas ciudades se convierten en
“territorios de impacto” y “escenarios de riesgos” ante estos fendmenos.

En el centro de Argentina y en las costas de la provincia de Buenos Aires se observa
una tendencia al incremento de estos eventos extremos, con una mayor frecuencia de
sudestadas con onda de tormenta por encima de 1,60 m y de eventos de
precipitaciones en menos de 48 hs, tal como ocurre en otros sitios del planeta
(Barros, 2004). Un numero importante de ellos, produce importantes dafios y
perjuicios sobre los grandes centros urbanos y sobre playas y otras areas costeras

(Isla, 1994, 1995).

Marco teodrico y antecedentes

A los efectos de clarificar la cuestion, conviene repasar algunos conceptos
vinculados con la geografia de los riesgos. Se considera riesgo al nivel de destruccion
o grado de pérdidas esperadas en un sitio dado; por efectos de cualquier fenémeno de
origen natural o humano que signifique un cambio en el ambiente que ocupa una
comunidad determinada y que la torne vulnerable a ese fenémeno (Wilches Chaux,
2003; Monti, 2007). Este riesgo depende no s6lo del proceso en si mismo, sino
también la configuracion del sitio y del grado y tipo de ocupacion de la superficie
terrestre por parte de las comunidades humanas (Cardona, 2001; Olcina Cantos,
2004).

El riesgo, producto de la interrelacién de amenazas y vulnerabilidades es una
construccion social, dindmica y cambiante, diferenciado en términos territoriales y
sociales (Barreto, 2002). Influyen sobre él, el incremento poblacional, las dificultades
presupuestarias para planes y programas de prevencion y/o mitigacion, a lo que se
suma la creciente precarizacion de amplios sectores de la poblaciéon urbana,
marginada del sistema de produccién y empleo y la disminucion de su calidad de
vida en 4reas de rapida urbanizacidn, lo que acrecienta su fragilidad.

Un escenario de riesgo, sostiene Cardona (1993) se configura a partir de la
distribucion espacial de los efectos potenciales que puede causar un evento de una
intensidad definida sobre un &rea geografica, de acuerdo con el grado de
vulnerabilidad de los elementos que compone el medio expuesto. Para Velasquez y
Meyer (1993), un escenario riesgoso se define como la composicion de un cuadro de
la probable manifestacion del fenémeno (cudndo, donde, magnitud y probables
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efectos) sobre los elementos vulnerables y expuestos al peligro, es decir poblacion,
recursos y ambiente.

La peligrosidad o amenaza se refiere a la probabilidad de ocurrencia de un evento
potencialmente dafino, frente al cual la comunidad es vulnerable (Wilches Chaux,
2003; Monti, 2007). Cabe destacar que bajo determinadas condiciones de frecuencia
y magnitud, un determinado proceso puede volverse un peligro potencial desde la
perspectiva humana, tal como lo sefialan Bush et al., (1999).

Por vulnerabilidad se denota la incapacidad de una comunidad para absorber,
mediante el autoajuste, los efectos de un determinado cambio en su ambiente; es
decir, su inflexibilidad o incapacidad para adaptarse a ese cambio que, para la
comunidad constituye, por las razones expuestas, un riesgo. La vulnerabilidad
determina la intensidad de los dafios que produzca la ocurrencia efectiva del riesgo
sobre la comunidad (Wilches Chaux, 2003, 14).

Existen diversas miradas o enfoques de la vulnerabilidad: natural, fisica, social,
econdmica, técnica, politica, ecologica, cultural, educativa, ecoldgica, institucional,
etc. En conjunto conforman la denominada vulnerabilidad global. En particular y en
relacion a este trabajo, se rescatan la vulnerabilidad fisica, que se refiere
especialmente a la localizacion de los asentamientos humanos en zonas de riesgo,
como también a las deficiencias de sus estructuras fisicas para absorber o minimizar
los efectos de esos riesgos y la vulnerabilidad técnica, que implica la ausencia de
disefios y estructuras edilicias resistentes en zonas propensas a eventos naturales
intensos y que constituye una forma de vulnerabilidad fisica ligada al acceso a los
recursos tecnologicos y a los econémicos (Wilches Chaux, 2003)

Cuando la ocurrencia de un determinado fen6meno deja al descubierto las
condiciones de vulnerabilidad y de riesgo existentes en la localidad, se convierte en
un desastre. Se trata de evento peligroso identificable en el tiempo y el espacio, en el
cual una comunidad ve afectado su funcionamiento normal por la vulnerabilidad de
los elementos expuestos, con pérdidas de vidas y dafnos de magnitud en sus
propiedades y servicios, que impiden el cumplimiento de las actividades esenciales y
normales de la sociedad (Cardona, 1993; Lavell, 2003). Muchas veces la recuperacion
(de las personas, de las estructuras y de las relaciones sociales) es dificil o imposible
sin ayuda externa (Blaikie et al., 1996)

La manifestacion espacial de las consecuencias del riesgo y el desastre configura lo
que se denomina territorios de impacto, es decir, la circunscripcion territorial del
suceso (Lavell, 1996; Garcia Tornel, 1997). Este concepto se asocia el del territorio de
causalidad, espacio circunscrito por la ubicacion de los factores causales del riesgo y
del desastre (eventos fisicos y componentes de vulnerabilidad) (Monti, 2009)

Los conceptos precedentes seran aplicados al analisis de escenarios de riegos por
tormentas y sudestadas en Mar del Plata y Necochea-Quequén en el sudeste de la
provincia de Buenos Aires (figura 1). Ambas centros urbanos constituyen las ciudades
turisticas mas pobladas de la costa bonaerense. Mar del Plata concentra 532.845
habitantes en 170.361 hogares (Indec, 2001*). El 8,5% de éstos, que involucran un
10,4% de la poblacién, tienen necesidades basicas insatisfechas (NBI).

1 Afin no se han publicados datos porlocalidad del Censo Nacional de Poblacion, Vivienday Hogares del afo 2010.

289



Brazilian Geographical Journal: Geosciences and Humanities research medium, Uberlandia, v. 2, n.

2, p. 286-304, jul./dec. 2011

MDP
0 100km 1
—
Republica Argentina Provincia de Buenos Aires N

Figura 1. Localizacién del area de estudio (Fuente: Garcia, 2009).

En Necochea-Quequén viven 84.581 habitantes en 24.606 hogares, que representan
el 7,6% y 9,2% de hogares y poblacién con NBI, respectivamente. Alrededor del 1% de
las viviendas en ambas urbes presentan materiales no resistentes ni s6lidos o son, en
su mayoria de desecho en alguno de sus paramentos, lo que aumenta su
vulnerabilidad fisica y técnica. Estas vulnerabilidades se relacionan con deficiencias
de las estructuras fisicas para "absorber" los efectos de esos riesgos, con las
condiciones de seguridad con que se afronte el evento y por ende, con la intensidad
final de los dafios, tal como lo establecen conceptualmente Blaikie et al., (1996).

Las ciudades costeras de Mar del Plata y Necochea-Quequén registran a lo largo de
su historia un importante niimero de sucesos que las signaron como territorios de
impacto meteorologico. Diversos factores han contribuido a ello: su localizacion
geografica, su exposicion a los centros de accion y de dindmica atmosférica, su
expansion urbana y ocupacion del suelo no planificadas, sus porcentajes de poblacion
socio-econémicamente vulnerable, etc., que pueden verse replicadas o agravadas por
los efectos del cambio climéatico. Entre estos sucesos, se hallan las sudestadas y
tormentas que alcanzan en diversas oportunidades, importantes registros de
velocidad de vientos y precipitaciones en el area sudeste de la provincia de Buenos
Aires donde se localizan estas urbes.

Las sudestadas son mas notorias en invierno y primavera, aunque no se descartan
también durante el verano (Celemin, 1984; Rimondi, 1999). Es un estado de mal
tiempo que afecta al rio de la Plata y al litoral de la provincia de Buenos Aires y por
ende, a las ciudades de Mar del Plata y Necochea-Quequén. Se caracteriza por la
ocurrencia de vientos regulares a fuertes, con velocidades mayores a 35 km/h del
sector SE, con precipitaciones persistentes, débiles o moderadas y temperaturas
relativamente bajas. Su génesis responde a la acciéon combinada de dos sistemas
migratorios: un centro de alta presion ubicado sobre las costas atlanticas patagoénicas,
que aporta aire frio maritimo y una depresion o area ciclonica originada en el area
santafesino-entrerriana (centro-norte de Argentina), que transporta aire calido y
himedo. Cuando ambos sistemas convergen, se profundiza la depresion y se
intensifican los vientos del SE, provocando diversos perjuicios urbanos (SMN, 1989a)

Las tormentas por su parte, se producen por el desarrollo de nubes convectivas, en
una atmosfera inestable, con fuerte movimientos de aire en sentido vertical. Por su
origen y en el area, se clasifican en tormentas convectivas y frontales. Las primeras se
forman a partir de una intensa insolacion, que produce el calentamiento del aire en
contacto con la superficie. Las segundas, como consecuencia del pasaje de un frente
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frio o de una linea de inestabilidad. En ambos casos, el aire mas calido y htimedo se
eleva, condensa su humedad y forma potentes ciimulunimbus, que luego precipitan,
acompanados por fendmenos eléctricos y eventualmente, granizo. El proceso de
desarrollo, madurez y disipacion de una tormenta no lleva generalmente mas de una
a dos horas, salvo en el caso de tormentas agrupadas o multicelulares (SMN, 1989b;
OMM, 1992).

Varios especialistas han alertado sobre un incremento de tormentas y sudestadas
como consecuencia del calentamiento global. Al respecto han manifestado: ...el
calentamiento de la atmoésfera terrestre ha modificado la trayectoria del anticicléon
del Pacifico y ahora entra a territorio continental de Chile, Argentina y costa de
Uruguay, con un componente mayor del sudeste. Eso no solamente agrava los
problemas inherentes a las inundaciones, sino que al tener unas corrientes del
sudeste muy violentas -la "sudestada" -, aumentan los riesgos de inundaciones
urbanas. Es un hecho definitivamente comprobado, a partir de la observacion de
mas de 100 anos de datos (Camilloni, 2005; Canziani, 2005, 2008).

Si bien el parrafo anterior se refiere a la zona del rio de la Plata, las ciudades
costeras del sudeste bonaerense no son ajenas al problema y suelen verse, rapida y
ampliamente, impactadas por precipitaciones torrenciales que superan los 100 mm
en pocas horas. También las afectan procesos de ciclogénesis, con fuertes temporales
de viento y otros fenomenos meteoroldgicos asociados a tormentas, que producen
diversos problemas, tanto para residentes y turistas, segtin la época del afio en que se
produzcan.

Estos fendmenos intensos, alteran la distribucién de sedimentos en las playas y
generan erosion, provocan anegamientos en areas urbanas, periurbanas y rurales,
deterioran infraestructuras y equipamientos publicos y privados, ponen en riesgo a
las personas o provocan victimas, etc., no so6lo en tierra, sino también en el mar,
afectando a la colonia pesquera de ambos centros urbanos (Isla, 1994; Garcia, 1999,
2001; Rimondi, 1999; Bértola, 2006).

Generalmente, se acepta un origen no antropico de estas situaciones meteorologicas
extremas. Sin embargo, son cada vez mas numerosos los ejemplos que muestran que
la creciente urbanizacién puede alterar el ciclo de vida de las tormentas, a través de la
manifestacion de la isla calérica o de la pantalla urbana a modo de obsticulo a la
circulaciéon del viento, que favorecen la descarga pluvial intensa, la actividad
eléctrica, las rafagas y con ellas, la multiplicidad de efectos no deseados (Mathew et
al., 2001; Ntelekos et al., 2007; Smith, 2007; Cardenas, 2007). Estudios realizados
por Chagnon (1978, 2001) en Saint Louis y Chicago demostraron que la influencia
urbana sobre las tormentas increment6 su frecuencia en un 25% y 12%
respectivamente, en relaciéon con sus areas rurales adyacentes.

En este sentido, construir o determinar un escenario de riesgo climatico constituye
una herramienta de interés para reconocer e identificar las amenazas y
vulnerabilidades existentes, como también los recursos locales y externos necesarios
para la reduccion de los riesgos a analizar. Paralelamente, facilita tomar decisiones
compartidas entre actores claves del 4rea afectada y elaborar lineas estratégicas para
reducir el riesgo (Ztniga y Diaz, 2003).

El diagnostico del area sudeste bonaerense como escenario de riesgo climético
implica una evaluacion de la peligrosidad, un andlisis de la vulnerabilidad y una
estimacién del riesgo. Para evaluar la amenaza, el estudio debe centrarse en el
comportamiento de la/s fuente/s generadora/s y la probable ocurrencia (en el largo,
medio o corto plazo). Para analizar la vulnerabilidad, determinar el nivel de
exposicion y predisposicion a la pérdida de un elemento 6 grupo de elementos frente
a una amenaza 6 peligro, es el paso mas importante. Por tltimo, estimar el riesgo
significa integrar peligrosidad del evento y vulnerabilidad de los contextos expuestos
(Monti, 2007, 2009).
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A partir de lo expuesto y a modo de un primer avance, se proponen los siguientes
objetivos: a) Contextualizar el tema propuesto desde el marco teérico de la
geografia de los riesgos; b) Analizar la peligrosidad climatica del area de estudio.

3 Método de trabajo

La recurrencia y variabilidad espacial de distintos tipos de tiempo que generan
eventos pluviométricos intensos y fuertes temporales de viento en el area de estudio,
analizd a través de la organizacién de una base de datos de eventos. Esta concentro
417 registros de sudestadas, tormentas y otras manifestaciones que, por su intensidad
o sus efectos, pusieron en riesgo a personas, bienes, equipamientos actividades
productivas de Mar del Plata y Necochea-Quequén, en mas de una oportunidad
(Garcia, 2009).

Estos registros, correspondientes al periodo enero de 1971- diciembre de 2007, se
consignaron a partir del relevamiento de datos provenientes de las estadisticas
decadales (eventos extremos) y de la informacién diaria del Servicio Meteorologico
Nacional, de estaciones automaticas de Defensa Civil, en el Municipio de Gral.
Pueyrredon y del Instituto Argentino de Oceanografia en Necochea-Quequén, etc.
También se utiliz6 la informaciéon suministrada por distintos medios de
comunicacion en el area de estudio (periddico Ecos Diarios de Necochea y Diario La
Capital de Mar del Plata).

Se complement6 con la informacién disponible en documentos y archivos histéricos
locales. Asimismo, se recurri6 a otras fuentes de datos histéricos en paginas web
(http://www.smn.gov.ar, www.cima.fcen.uba.ar, wwuw.cptec.inpe.br,
wwuw.intellicast.com, www.cpc.ncep.noaa.gov, www.espanol.wunderground.com,
www.coopnecochea.com.ar, www.clima.meteored.com, etc.). Se seleccionaron de la
base de datos, aquellos eventos cuyos parametros superaron los limites consignados
en la tabla 1. Para identificar las sudestadas fuertes, se consideraron vientos de méas
de 43 km/h y en las muy fuertes, mas de 75 km/h, en ambos casos, con
precipitaciones superiores a 50 mm. En los eventos de tormentas seleccionados, se
consideraron los umbrales pluviométricos y de vientos que se detallan en la citada
tabla.

Tabla 1.- Umbrales considerados en el presente estudio.

Viento Precipitacién
Viento fuerte gz;nguoeﬁle Lluvias torrenciales Lluvias intensas extrlz;él;(\;;z:wias
+43 km/h + 75 km/h + 1mm / minuto + 50 mm / dia + 150 mm / dia
SMN, 1986 Yu y Neil, 1993; Karl ef al., 1995, Llasat, 1998; Barros, 2004,

Goswani et al., 2006

Se analizaron registros diarios y mensuales del periodo 1971 — 2007. Luego, se
listaron y caracterizaron los eventos de sudestadas y tormentas, que incluyeron
temporales de viento, eventos de viento y lluvia y precipitaciones maximas, de
acuerdo con su intensidad, frecuencia, recurrencia, variabilidad, situacion
meteorolégica de origen, distribucion estacional y anual, dahos producidos en el
sistema natural o socioeconémico, etc.

Las consecuencias de estos eventos se clasificaron seglin la propuesta de Ilarduya
Fernandez (2005), que diferencia: F-1 dafios fisico naturales muy graves; F-2 daiios
fisico naturales menos graves; S-1 dafios socioeconémicos muy graves; S-2 dafios
socioeconomicos menos graves. Ello permitié tomar en consideracion los contextos y
elementos expuestos y destacar la repercusion ambiental, social y econdmica de estos
fenomenos meteoroldgicos intensos, especialmente en areas costeras del area de
estudio, poniendo de manifiesto la vulnerabilidad fisica y técnica de dichas areas.
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Finalmente, se describieron dos episodios severos especialmente seleccionados por
su gran impacto local y regional en Mar del Plata y Necochea-Quequén y en
localidades de su area de influencia, utilizando los conceptos bésicos de la geografia
de los riesgos para fundamentar la explicacion.

4 Resultados

La sudestada es un tipo de mal tiempo, caracterizado por viento fuerte, lluvias y
lloviznas persistentes y bajas temperaturas, que se presenta generalmente en mas de
una oportunidad al afio, en el litoral bonaerense. El andlisis de los datos en el periodo
1971-2007, bajo los umbrales fijados, permitio reconocer 84 eventos en Mar del Plata
y Necochea-Quequén durante dicho lapso (Garcia, 2009).

En promedio, se produjeron 2,2 sudestadas al afio. Un 35% de ellas se produjeron
entre los anos 1999 y 2003. Tres de cada cinco sudestadas de este quinquenio se
produjeron entre 2001-2003. Las mayores frecuencias se observaron en los afos
1999 y 2002, con 9 episodios, en tanto que en los afios 1971, 1977 y 1990 no se
registraron sudestadas. El 65% de las mismas tuvo lugar entre los meses de abril a
octubre, con una duracién media de 2 jornadas y un méaximo de 5 dias, como la
ocurrida en mayo de 2000. Marzo, abril, mayo y octubre fueron los meses de mayor
recurrencia de sudestadas en Mar del Plata. En Necochea-Quequén, se observaron los
maximos en junio, agosto y octubre, al menos una vez cada 2,5 - 3 afios. En ambas
ciudades, los meses de febrero y noviembre, presentaron la minima frecuencia.

En las décadas 1971-1980 y 1981-1990, las sudestadas se concentraron en los meses
de invierno, primavera y en menor medida, del verano. En el lapso 1991-2007, se
incremento6 su namero y también su distribucion en gran parte del afio, modo similar
a lo que ha ocurrido en otras urbes argentinas como es el caso de la ciudad de Buenos
Aires (Camilioni, 2005; Canziani, 2005). En Mar del Plata, octubre fue el mes de
mayor niumero de sudestadas registradas en el lapso considerado.

El maximo decadico en el periodo 2001-2007 se ubico en los meses de marzo, abril,
mayo y octubre, con 4 episodios de mal tiempo y vientos del SE en cada uno. La
mayor concentracion se observo entre los afios 2001-2003. En la década anterior, la
mayor frecuencia se verificd en el mes de diciembre. Las sudestadas con vientos méas
intensos (rafagas de 130 km/h y mas) se presentaron en el mes de junio, debido a que
entre los meses de mayo y setiembre, la presencia de centros de baja presion al E de
Mar del Plata, ocasionan fuertes vientos del SE, tal como ocurriera el 19 de junio de
1991 6 el 7 de junio de 1993 (Manolidis y Viera, 2003).

En Necochea-Quequén, los meses de junio, agosto y octubre, también alcanzaron 4
sudestadas por década, especialmente en el decenio 1991-2000. Desde este ltimo
ano a la actualidad, los meses de marzo y abril han igualado o incrementado el
numero en relaciéon a décadas anteriores. Octubre que el mes de mayor frecuencia de
eventos. El 38,1% de las sudestadas consideradas en ambas ciudades fueron
clasificadas como muy fuertes, ya que sus vientos superaron el umbral de 75km/h,
mientras que una de cada cinco, sobrepas6 los 100 km/h. En todos los casos, se
acompanaron de precipitaciones generalizadas y en una de cada cuatro sudestadas, se
superd los 100 mm.

La sudestada de mayor precipitacion diaria en Mar del Plata ocurri6 el 21 de octubre
de 2001, con un total de 112,8 mm. En numerosas ocasiones, las fuertes rafagas de
vientos del SE ocasionan caida de arboles y postes, voladuras de techos, deterioro de
viviendas y comercios en las areas urbanas. En 4areas costeras, el viento es
responsable de fuerte oleaje y graves perjuicios en instalaciones balnearias, playas y
paseos costaneros, no sb6lo durante la sudestada, sino también durante los dias
subsiguientes (figura 2).

Durante y después de estas sudestadas, se cuantifican importantes dafos en los
contextos expuestos del sector turistico si se producen en periodos estivales y en las
playas durante el invierno, por la sustracciéon y pérdida de arena. Sus efectos erosivos

203



Brazilian Geographical Journal: Geosciences and Humanities research medium, Uberlandia, v. 2, n.

2, p. 286-304, jul./dec. 2011

se ven agravados cuando sobrevienen dos o mas eventos en corto periodo de tiempo,
porque se produce el arrastre de arena desde el médano a la playa con la primera
sudestada y de ésta al fondo somero del mar, con las sucesivas.

Figura 2. Efectos de

sudestadas y temporales de viento en areas costeras

(Fuentes: archivo personal, diarios La Capital de MdP y Ecos Diarios de
Necochea).

No obstante, la erosi6on es menor que en los casos donde hay edificaciones o
coberturas boscosas sobre la costa (Del Rio y Schnack 1985; Isla, 1995; Bértola y
Cortizo, 2005). Por ello, el 61,5 % de las sudestadas analizadas combinaron dafios F-
1/S-1, en tanto que el 38,5 % presentaron efectos S-1, algunos de los cuales se
detallaron en la tabla 2.

En este sentido, los efectos y dafos identificados en la tabla 2 constituyen una
sintesis de las secuelas de las sudestadas méas intensas observadas en las ciudades del
area de estudio. AUun cuando se los clasifico en danos fisico-naturales y
socioeconomicos de mayor o menor gravedad, conviene recordar que los primeros
también repercuten social y econémicamente, porque los contextos expuestos y las
actividades en 4reas costeras resultan mas vulnerables a los estados del mar y a la
intensidad y persistencia del viento (Huang et al., 2001; Ilarduya Fernandez, 2005;
Heneka y Ruck, 2004).
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Tabla 2. Clasificaciéon de los principales efectos de sudestadas intensas en Mar del Plata y

Necochea-Quequén (ada

ptada de Ilarduya Fernandez, 2005).

Daiios fisicos-naturales
muy graves (F-1)

Daiios fisicos-naturales
menos graves (F-2)

Daiios socio-economicos
muy graves (S-1)

Daiios socio-economicos
menos graves (S-2)

Deterioros en acantilados y
playas que afectan paseos
costeros, obras maritimas y
accesos por incremento de
energia del oleaje

Incremento del oleaje por
tormenta produce deterioro
de equipamiento y
mobiliario en playas y
paseos

Pérdidas de vidas y/o bienes
personales

Acumulacién de desechos y
residuos en playas y otros
sectores de la costa

Perjuicios materiales por
efectos del viento en
construcciones residenciales
y comerciales en 4reas
préximas a la costa

Inundacion de la playa y/o
elementos de la primera
linea costera

Hundimiento o
encallamiento de
embarcaciones pesqueras
y/o de carga

Anegamientos de caminos o
calles costaneras por
incremento del nivel del
mar y del oleaje por el
viento

Pérdida importante de
arenas en playas, bermas y
médanos costeros

Derrumbe u otros procesos
de remocion en masa en
acantilados

Puertos cerrados, flotas
pesqueras en recintos
portuarios o0 regreso
anticipado de las mismas

Percepcion negativa del
turista

Dificultades para el desagiie
de arroyos y rios del 4rea en
el mar, desbordes fluviales

Averias en defensas
costeras y/o conductos
pluviales por remocion del
sustrato

Actividad turistica en playas
perjudicada por el deterioro
del recurso, la
infraestructura o el
equipamiento

Cortes de energia eléctrica,
de suministro de agua o de
telefonia

Deterioro de la vegetacion
arborea en zonas costeras

Inundaciones y
anegamientos urbanos.
Evacuacion de personas

Caida de postes, carteles,
semaforos, muros, etc.

Voladura de techos y caida
de mamposteria en
viviendas

Dificultades para circular
por la ciudad, por
anegamientos

Suspension de clases y/o
actividades

También se agravan sus consecuencias cuando se suceden dos o més eventos en
corto tiempo, como ocurriera en abril de 1998, cuando en 15 dias se originaron 2
sudestadas intensas y entre ambas, una fuerte tormenta, con un saldo de 350,8 mm
precipitados. Los efectos guardan relaciéon con la resiliencia, es decir la capacidad de
un sujeto o ambiente, para recuperarse después de haber sido afectado por un

impacto ambiental desfavorable (Cardona, 1996; Natenson, 2003)

Para complementar los detalles expuestos en la tabla 2, se seleccion6 y describi6é un
evento muy intenso de sudestada entre las ocurridas en las ultimas dos décadas. Este
tuvo lugar entre el 7 y 9 de junio de 1993 y puso de manifiesto las caracteristicas y
efectos urbano-costeros habituales en las ciudades de la costa atlantica de la
provincia de Buenos Aires. La sudestada fue originada por un centro de baja presiéon
originado en el area de Rosario (998 hPa), que se desplazo hacia el SE y se localizo
entre Dolores y Mar del Plata (figura 1). Produjo vientos del SE con velocidades
superiores a 60 km/h por més de 30 horas y rafagas que alcanzaron 110-120 km/h.
Las precipitaciones superaron los 100 mm en 24 horas (http://www.smn.gov.ar,
wwuw.clima.meteored.com).

Se contabilizaron 2580 personas evacuadas, el 50% de ellos, nifos; 1 victima fatal y
4 heridos. La ciudad estuvo en emergencia durante varias horas. Cayeron mas de
1000 arboles en diversos sitios de la ciudad y decenas de carteles y postes. Otros
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saldos fueron 25 mil personas sin energia eléctrica y 1000 sin teléfono, ademas de
numerosos barrios intransitables. Se suspendi6 el servicio educativo en varias
escuelas y en la Universidad local. Se produjo la rotura de vidrios y persianas en
edificios altos y comercios céntricos y fuerte erosion en la zona costera al N de Mar
del Plata (diario La Capital, 1993).

En Necochea-Quequén, el viento del SE fue mas intenso, alcanzando valores de 95 a
110 km/h, con rafagas de 130 a 150 km/h, durante la madrugada del dia 8 de junio.
La tormenta originé olas de gran altura, llegando en algunos casos a 8-10 m 2 y
obligando al cierre del puerto. La situacién costera y urbana se agravo por intensas
lluvias, que provocaron problemas urbanos similares a los observados en Mar del
Plata (figura 3). Se contabilizaron 150 personas evacuadas, el 70% de ellas, nifios
(Ecos Diarios, 2001).

5. Tormentas y otros eventos severos

La vulnerabilidad fisica y técnica de las ciudades de Mar del Plata y Necochea-
Quequén a tormentas, temporales y otros eventos severos en cualquier época del afio
también resulta un hecho conocido por residentes y turistas. Estas tormentas
responden a perturbaciones meteoroldgicas que suelen afectar el area estudiada con
precipitaciones intensas, en ocasiones torrenciales, acompafadas por rafagas de
vientos fuertes y muy fuertes (Celemin, 1984; Martos, 1998; Fernandez et al., 1995;
Garcia; 2004; Garcia y Piccolo, 2006). Tal como se cita en la literatura, la efectividad
de una tormenta en areas costeras estd determinada por su tamafio e intensidad
(velocidad y alcance del viento), su duracién, la altura de marea al momento de la
tormenta, el lapso entre 2 tormentas sucesivas y la orientaciéon de la costa segun la
direccion de la tormenta (Burton, Kates y White; 1979; Bértola, 2006).

El analisis de las tormentas y otros eventos severos en los dos principales centros
turisticos bonaerenses, se efectué bajo los umbrales prefijados y permitioé reconocer
un total de 333 episodios ocurridos en ambas ciudades entre los anos 1971y 2007. De
ellos, el 60,4% tuvo lugar en la ciudad de Mar del Plata. La mayor frecuencia de
tormentas se extendi6 de diciembre a marzo, con concentracion de episodios en abril-
mayo y en setiembre-octubre. Las tormentas y temporales de lluvias y vientos en
Necochea-Quequén so6lo fueron superiores o iguales en promedio a los ocurridos en
Mar del Plata en los meses de mayo, julio, agosto y noviembre. En el resto de los
meses del ano, los valores medios fueron netamente favorables a ésta ultima. El
promedio anual mostr6 3,6 tormentas al afio en Necochea —Quequén y 5,4 eventos
anuales en Mar del Plata, es decir, un 35% superior en esta ciudad.

Desagregados por década y centro urbano, los resultados destacaron algunas
diferencias entre ambas ciudades. Ademéas del mayor ntimero de eventos totales
(201) y por década en Mar del Plata, también se observdé un marcado dominio de
tormentas estivales, especialmente en enero y febrero, con una concentracion
secundaria al inicio de la primavera y del otono. Lo antedicho es coincidente con lo
expresado por Manolidis y Alvarez (1994), quienes realizaron un anélisis de las
grandes tormentas en la zona costera marplatense entre los afos 1980-1992,
evaluando rafagas maximas mensuales, a partir de datos del Servicio Meteorologico
Nacional. Los autores diferenciaron dos épocas: una de octubre a marzo, con eventos
tormentosos de escaso efecto sobre los fendmenos costeros locales y otra de abril a
septiembre con eventos més notables, asociados al pasaje de tormentas (Martos,
1998).

La frecuencia de tormentas con lluvias superiores a 50 mm y vientos de mas de 43
km/h se incrementaron en las dos tultimas décadas, especialmente en los meses de
enero, febrero y/o marzo, como también en setiembre y octubre, replicando la

2 Informacién meteorolégica dela Capitania del Club Nautico Necochea.
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estacionalidad senalada precedentemente. Disminuyeron en tanto, las registradas en
junio y noviembre. Un 15 % de las tormentas precipitaron mas de 100 mm. Dos de
cada cinco de ellas lleg6 a 150 mm y una de cada seis eventos totaliz6 200 mm o mas.

La mayor magnitud diaria registrada alcanz6 152 mm el 19 de febrero de 1992,
donde las lluvias totales alcanzaron 235 mm en dos dias. Por su parte, el 30 % de las
tormentas en Mar del Plata presentaron vientos constantes y/o rafagas con
caracteristicas de temporal muy fuerte (75 km/h y méas). En una de cada tres de ellas,
los vientos igualaron o superaron los 100 km/h. En el 1% de los eventos totales, las
rafagas superaron los 150 km/h. La mayor parte de las tormentas provinieron del S-
SW, del W y del N-NW, asociadas a procesos convectivos y pasajes frontales o de
lineas de inestabilidad, especialmente en el verano y en otras estaciones del afo,
como la primavera y el otofio. Un 35% de ellas dur6 menos de 2 horas.

En Necochea-Quequén, los eventos de tormentas que superaron los umbrales
establecidos, sumaron 132 casos. También predominaron en verano, especialmente
en el trimestre diciembre - enero - febrero, con un maximo en el primer mes del afio y
un incremento secundario en el mes de mayo. Un 34% de ellas ocurrieron en la
década 1981-1990, especialmente en el mes de mayo (10 eventos en el lapso citado).
En el mismo periodo, se registraron en 8 episodios en enero y 7 tormentas en agosto.
Por su parte, se incremento la frecuencia de estos eventos en enero y diciembre en los
altimos dos ultimos decenios, como también en el mes de octubre. Junio fue el mes
con menor frecuencia de tormentas totales.

El 20,4% de tormentas y temporales en el area necochense se presentaron con
vientos de 75 km/h 6 superiores, en tanto que un 8,2% superaron los 100 km/h. Un
12% de los eventos totalizaron 100 mm o mas y uno de cada cinco de ellos superaron
los 200 mm, predominando en los Gltimos meses de la primavera o en el verano. La
mayor parte de ellas provino del SW, W y/o NNW o de direcciones intermedias,
asociadas al pasaje de frentes frios y lineas de inestabilidad o derivadas de procesos
de ciclogénesis. Un 42% de ellas se extendi6 por menos de 2 horas (Garcia, 2009).

Las imégenes de la figura 3, identifican la nubosidad tipica de las tormentas
convectivas, las nubes cumulonimbus, de gran desarrollo vertical y un frente de
avance definido. Este sistema termodindmico puede provocar, simultaneamente,
granizadas,

lluvias torrenciales, vientos fuertes y generalmente, una importante actividad
eléctrica.
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Figura 3. Nubes de tormentas sobre 4reas costeras de Necochea y Mar del Platan (Fuente:
www.geocities.com y www_guiafe_com.ar).

Aunque la mayoria de las tormentas evoluciona en menos de una hora, algunas de
ellas contintian su desarrollo hasta adquirir estado de tormentas agrupadas o
superceldas, que generan todo tipo de tiempo severo en superficie, durante varias
horas. Se caracterizan por precipitacion de granizo de gran tamaino, lluvia torrencial,
rafagas violentas asociadas a corrientes descendentes y/o tornados. Por ello, se
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denominan tormentas severas (SMN, 1989a; Altinger de Schwarzkopf y Rosso,
1993).

En el area de estudio, al menos un 8% de las tormentas analizadas respondieron a
las caracteristicas de eventos severos, concentrandose generalmente en diciembre y
enero, aunque también en abril y setiembre. Gran parte de estas tormentas
comienzan a gestarse a media manana en el d&rea marina cercana a Mar del Plata y
Necochea y debido al incremento térmico del area continental préxima y los aportes
de humedad del viento del sector N y NW, se acenttian los procesos convectivos de
inestabilidad y ascenso del aire. Este proceso se ve coadyuvado por un factor
orografico — las estribaciones serranas de Tandilia-, que favorecen el desarrollo de
potentes cimulos y cumulonimbus sobre el sudeste bonaerense (Garcia, 2009).

Cabe aclarar que si bien este tipo de tormentas ocurren preferentemente en la
estacion templado-calida, desde finales del mes de agosto se producen algunos
cambios en la circulacion atmosférica regional del Hemisferio Sur, que pueden
contribuir a la manifestacion de la primera tormenta al concluir la estacion invernal,
ya sea a fines de agosto o principios de setiembre, conocida como tormenta de Santa
Rosa. Esta se produce por la presencia de aire calido y hiimedo llegado desde el N, el
incremento progresivo de radiacién solar sobre el suelo y el ingreso de
perturbaciones sinopticas, desde el W de la provincia de Buenos Aires3 (SMN, 2008;
Garcia, 2009).

Por otra parte, los eventos de tormentas producidos desde mediados del verano a
comienzos del otofio suelen ser generalmente muy intensos, como ocurri6 con varias
tormentas severas simultaneas, que produjeron F1 4 durante la noche del 13 de abril
de 1993, que se desplazaron desde el centro de la provincia de Buenos Aires,
afectando la costa atlantica y las dos ciudades del area de estudio. En Mar del Plata, el
viento superd los 130 km/h, alcanzando los 146 km/h en el vortice. Las lluvias
totalizaron 44 mm. Se registraron 6 muertos, 60 personas heridas, 800 evacuados,
8000 usuarios sin servicios urbanos y 15 establecimientos escolares seriamente
dafados. Las pérdidas urbanas fueron estimadas en 150 millones de pesos/ddlares,
por su afectacion a los elementos expuestos: actividades humanas, edificaciones,
lineas vitales como redes de energia o transporte, infraestructura, centros de
produccion, utilidades, servicios, la gente que los utiliza y el ambiente (Cardona,
1996)

Las tareas de recuperacion y/o reconstruccion de las areas mas afectadas
demandaron varios meses de trabajo. Asimismo, se destinaron considerables
recursos financieros para revertir el estado de desastre en la ciudad de Mar del Plata.
Estas cuestiones remiten al concepto de la “ciudad como escenario de riesgo y de
desastre”, segin las amenazas actuantes y las vulnerabilidades expuestas, como
también a las nociones de “territorios de causalidad” y “territorios de impacto”
(Lavell, 1996; Garcia Tornel, 1997), ya que varios sectores marplatenses se vieron
afectados por desbordes de los arroyos cuyas nacientes y cauces estan alejados de su
area afectada impactada.

A partir del andlisis y caracterizacion de las tormentas en Mar del Plata y Necochea-
Quequén, se complet6é una tabla de efectos y dafios producidos por ellas (tabla 3),
similar a la presentada oportunamente para las sudestadas. La misma resume los
perjuicios en el medio fisico o socioeconémico mas frecuentes en el area de estudio.

3 Aunque son las méas identificadas en el imaginario popular, no son las més frecuentes ni intensas. En el area siempre se recuerda el
impacto de la tormenta de Santa Rosa del 29 de agosto de 1946, sobre 1a colonia pesquera de Mar del Plata y Necochea, que motivo
el naufragio de més de una decena de embarcaciones yla desaparicion de unos 35 pescadores, entutando a muchas familias.

4 F1 - Tornado débil (117 a 181 km/h). Los arboles en terrenos blandos son arrancados de raiz. Los
automoviles en movimientos son desplazados de su ruta. Se desprenden las coberturas de los techos y se
rompen los vidrios de las ventanas, segin Escala Fujita para
tornados(http://www.fcen.uba.ar/publicac/revexact/exactay/divulgac.htm).
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Se considero6 que el 22,4% de las tormentas analizadas tuvo efectos conjuntos fisico-
naturales y socio-econémicos muy graves (F-1/S-1) y un 37,2% se destaco por las
secuelas socio-economicas de gravedad (S-1), en tanto que un 33,1 % derivdé en
perjuicios socio-econémicos menos graves (S-2). La menor proporcion, 4,2%
presentd un predominio de consecuencias en el medio fisico antes que en el socio-
econdmico.

Los dafos y perjuicios no se manifestaron homogéneamente en todos los eventos.
Algunos fueron directos (como la existencia de victimas o la alteracion fisica del
hébitat, en tanto que otras pérdidas indirectas involucraron efectos sociales y
econdmicos, entre ellos, la interrupcién de servicios publicos, la desfavorable imagen
que puede tomar una regiéon con respecto a otras, la alteracion del comercio y la
industria como consecuencia de la baja en la produccion, la desmotivaciéon de la
inversién y la generacidon de gastos de rehabilitacion y reconstrucciéon (Cardona,
1993).

Tabla 3. Clasificacién de principales efectos de tormentas y otros eventos severos en Mar del

Plata y Necochea-Quequén (adaptado de Ilarduya Fernandez, 2005).

Daiios fisicos-naturales
muy graves (F-1)

Daiios fisicos-naturales
menos graves (F-2)

Daiios socio-economicos
muy graves (S-1)

Daiios socio-econdmicos
menos graves (S-2)

Deterioro en riberas de
rios, lagunas y arroyos,
por crecidas y desbordes

Arrastre y acumulacion de
sedimentos sobre calles y
avenidas

Victimas fatales y heridos en
areas urbanas y en alta mar

Cierre temporarios de
puertos y aeropuertos.

Formacion de carcavas en
areas interiores de fuerte
escorrentia pluvial

Deterioro de la vegetacion
arborea en zonas costeras
y urbanas

Pérdida o fuerte deterioro de
buques, puentes, redes
ferroviales y equipamiento
urbano

Destrozos en balnearios por
efectos del viento

Efectos de erosion pluvial
en playas y acantilados

Degradacion del suelo por
anegamiento en areas
urbanas y productivas

Inundaciones en depresiones
urbanas, con perjuicio a
personas y elementos urbanos
expuestos

Anegamiento de sotanos y
estacionamientos
subterraneos

Saturacion y/u obstruccion
de red de desagiies
pluviales

Procesos de remocion en
masa de suelos, calles y/o
acantilados con pendiente

Evacuaciones y asistencia de
personas con viviendas
afectadas por lluvias o vientos
intensos

Deterioro de pavimentos y
de otros servicios urbanos.

Lento drenaje del agua en
sectores periféricos

Caida de arboles, deterioro de
plazas y paseos urbanos como
consecuencia del viento

Cortes de suministro de
energia y de agua potable

Deterioro de vehiculos,
viviendas o cultivos por efectos
de lluvias, granizo o viento.
Incrementos en primas de
seguros

Dificultades para transitar
por calles y avenidas
inundadas

Suspension de clases debido la
necesidad de reparar escuelas
afectadas

Interrupeion de actividades
programadas

Segin lo expuesto en paginas precedentes, los sucesos extremos ligados a

determinadas condiciones sindpticas tienen diversas repercusiones e impactos sobre
las ciudades del area de estudio y merecen ser tenidas en cuenta a la hora de
planificar las intervenciones sobre el espacio urbano. Coincidiendo con lo observado
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en otras investigaciones similares, las pérdidas econémicas globales pueden o no ser
significativas, pero las individuales suelen tener una dimension dramética. Los
impactos y desastres de muchos episodios meteorologicos dependen de las
inadecuadas acciones humanas sobre el espacio geogréafico, tales como localizaciones
de infraestructuras y equipamientos turisticos, en puntos vulnerables como frentes
costeros, riberas fluviales, areas urbanas de fuerte pendiente, sectores serranos, etc.,
sin los debidos recaudos.

Por otro lado, resulta conveniente tomar en cuenta que las situaciones climaticas
adversas resultan generalmente incompatibles con las actividades turisticas,
especialmente cuando no se toman las previsiones urbanas pertinentes. Los suelos
mojados suelen ocasionar accidentes; las tormentas eléctricas hacen peligrosas y
hasta fatales las actividades al aire libre, las lluvias torrenciales provocan
inundaciones repentinas en depresiones y sitios de convergencia de escurrimientos
superficiales, etc. El conocimiento de sucesos meteorologicos extremos contribuye de
este modo a minimizar los riesgos, incrementando la seguridad de residentes y
turistas.

6 Conclusiones

Las sudestadas y tormentas constituyen un fenémeno meteorolégico recurrente en
las ciudades costeras del sudeste bonaerense. En varias oportunidades al afio y como
derivacion de situaciones de tiempo severo de distinto origen y naturaleza, se
producen graves dafios al sistema fisico-natural o al socio-econémico, por la
intensidad de sus vientos o la magnitud de sus precipitaciones.

Para analizar el comportamiento y frecuencia de estos eventos, los umbrales
minimos fueron 43 km/h en el viento y 50 mm/dia en las precipitaciones. Para las
lluvias torrenciales, se consider6 una intensidad de 1 mm por minuto. A partir de
ellos, se reconocieron 84 sudestadas y 333 tormentas y otros eventos severos en el
periodo 1971-2007, lo que determin6 un valor medio de 2,2 sudestadas en el area de
estudio y de 5,4 tormentas anuales en Mar del Plata y 3,6 en Necochea-Quequén.

El 38,5% de las sudestadas fueron consideradas muy fuertes (vientos de mas de 75
km/h) y las méas intensas en junio, con vientos superiores a 100 km/h. En una de
cada cuatro sudestadas se superaron los 100 mm. La duracion media fue de 2 dias y
el maximo observado, 5 jornadas consecutivas. El 61,5 % de las sudestadas analizadas
combinaron dafios fisico -naturales y socioeconomicos muy graves. El 38,5 %
restante presentaron tuvieron efectos socioeconémicos de gravedad. Para
ejemplificar lo antedicho, se describi6 la sudestada intensa ocurrida entre el 7y 9 de
junio de 1993, resaltando sus diversos efectos sobre cada una de las ciudades, sus
habitantes y sus actividades productivas.

El 60,4% de las tormentas analizadas tuvo lugar en la ciudad de Mar del Plata. Su
frecuencia se increment6 en las dos ultimas décadas. Un 15 % de las tormentas
precipitaron mas de 100 mm y uno de cada seis eventos totaliz6 200 mm o maés. El
30% de las tormentas presentaron caracteristicas de temporal muy fuerte (75 km/h y
mas), aunque fueron frecuentes vientos superiores a 100-150 km/h. En Necochea-
Quequén, un 20,4% de las tormentas presentaron vientos de 75 km/h o mas, en tanto
que un 8,2% superaron los 100 km/h. Un 12% totalizaron 100 mm de precipitaciones
o mas y una de cada cinco de ellas superaron los 200 mm.

En el area de estudio, al menos un 8% de las tormentas fueron severas,
concentrandose generalmente en diciembre y enero, como tipicas tormentas
convectivas de verano, aunque fueron frecuentes también en abril y setiembre, en
éste caso como tormentas de masa de aire o frontales. Una quinta parte de las
tormentas analizadas tuvo efectos conjuntos fisico-naturales y socio-econémicos muy
graves y mas de un tercio tuvo més graves repercusiones socioecondmicas que
naturales.
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A fin de ilustrar lo precedente, se explicitd una situacién de tormenta intensa,
ocurrida en abril de 1993. Su magnitud y consecuencias locales y regionales,
aleccionaron claramente acerca de sus efectos. Aunque no se realizO una
cuantificacion oficial de los dafios, la recuperacion urbana y productiva demandé
varios meses y considerable inversion puablica y privada.

El diagnostico de las amenazas climaticas analizadas constituye un elemento a
considerar por parte de las autoridades locales, que deben agotar las estrategias para
disminuir la exposiciéon y vulnerabilidad de las personas y los elementos expuestos,
incluyendo las lineas vitales. Para ello, resulta imprescindible trabajar en la
educacion ambiental y en particular, en la gestion del riesgo, a fin de que la
informacion adecuada llegue a todos los integrantes de la comunidad, ampliando las
oportunidades de que los habitantes urbanos puedan decidir y actuar ante
situaciones riesgosas.

Generalmente no hay una relaciéon directa entre el incremento del riesgo y las
respuestas y ajustes humanos para atenuar sus efectos. Hasta que la vulnerabilidad
ante determinadas amenazas no se vuelve regular y recurrente, apenas se realiza
algiin tipo de modificaciéon de la exposicién al peligro de la poblacién, sus actividades
o sus bienes. Prevalece la idea que toda prevencién o proteccion individual o publica
al respecto es un gasto actual y no una inversion para el futuro.

La consideracion de este escenario de riesgo climatico y la gestion urbana en
consecuencia, puede contribuir a minimizar los riesgos de la poblacion y sus recursos.
Es importante insistir en una vision integral de las dificultades generados por
situaciones meteoroldgicas intensas, ya que gran parte de los problemas de origen
fisico que padecen las ciudades, se ven agravados por actitudes desaprensivas o poco
solidarias de algunos residentes, que no tienen reparos a la hora de alterar o
modificar la dinAmica natural sin pensar o evaluar las consecuencias para ellos y/o la
comunidad. El trabajo presentado constituye un primer aporte hacia la gestion de
riesgos urbanos, a fin de decidir las estrategias a implementar para corregir las
disfuncionalidades.
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