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RESUMEN

El estuario del Rio de la Plata se encuentra localizado en una de las regiones con mas
actividad ciclogénica del hemisferio sur. Este fendmeno se traduce en la ocurrencia de
Sudestadas que afectan la Ciudad de Buenos Aires y sus alrededores. Las Sudestadas son
eventos meteoroldgicos que se caracterizan por vientos fuertes del sudeste que pueden
provocar lluvias intensas y aumentar el nivel del agua del estuario. Al tratarse de un
fendmeno meteoroldgico el cambio climéatico puede influir en sus condiciones y patrones,
por lo que en este trabajo nos abocamos a estudiar los cambios ocurridos en las Sudestadas
registradas en la Ciudad de Buenos Aires a partir de una serie de alturas horarias del nivel
del agua de 117 afios de duracion. Para detectar las posibles modificaciones en los patrones
introducidas por los efectos de cambio climatico se divide la serie en dos periodos: uno entre
1905y 1962, y el otro entre 1965 y 2021, y se estudian las tendencias de las maximas alturas
anuales observadas, las maximas alturas anuales de Sudestadas, la duracién media anual de
los eventos y la cantidad anual de eventos. Se encuentra que en todas las variables analizadas
se acelera la tendencia al pasar del primer periodo al segundo, excepto en el caso de las
méaximas alturas de Sudestadas. Ademas, se realiza un estudio estacional y decenal de las
mencionadas variables. Los resultados obtenidos permiten observar cambios significativos
en los patrones de las Sudestadas.

Palabras clave: Sudestadas, cambio climatico, onda de tormenta, nivel del rio

ABSTRACT

The estuary of the Rio de la Plata is located in one of the regions with more cyclonic activity
in the southern hemisphere. This phenomenon leads to the development of Sudestadas that
affect the city of Buenos Aires and its surroundings. Sudestadas are meteorological events
characterized by strong southeasterly winds that can cause heavy rains and increase the water
level in the estuary. Being a meteorological phenomenon, climate change can influence its
conditions and patterns, so in this work we study the changes in the Sudestadas recorded in
the city of Buenos Aires from a series of water level hourly heights of 117 years of length.
In order to detect possible modifications in the patterns introduced by the effects of climate
change, the series is divided into two periods: one between 1905 and 1962, and the other
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between 1965 and 2021, and the trends of the maximum annual heights observed, the
maximum annual heights of Sudestadas, the mean annual duration of the events and the
annual number of events are studied. It is found that in all the variables analyzed the trend
accelerates when passing from the first period to the second, except in the case of the
maximum heights of Sudestadas. In addition, a seasonal and decadal study of the mentioned
variables is carried out. The results obtained allow us to observe significant changes in the
patterns of Sudestadas.

RESUMO

O estuario do Rio de la Plata esta localizado numa das regides mais ciclonicas do hemisfério
sul. Este fendmeno resulta na ocorréncia de Sudestadas que afectam a cidade de Buenos Aires
e os seus arredores. As Sudestadas sdo fendmenos meteoroldgicos caracterizados por fortes
ventos de sudeste que podem provocar chuvas intensas e aumentar o nivel da agua no
estuario. Sendo um fenémeno meteorologico, as alteracbes climaticas podem influenciar as
suas condicOes e padrdes, pelo que neste trabalho estudamos as alteragcdes nas Sudestadas
registadas na cidade de Buenos Aires a partir de uma série de alturas de agua horarias com
117 anos de duracdo. Para detetar possiveis modificacbes nos padrbes introduzidos pelos
efeitos da mudanca climatica, a série é dividida em dois periodos: um entre 1905 e 1962, e
outro entre 1965 e 2021, e sdo estudadas as tendéncias das alturas méximas anuais
observadas, as alturas maximas anuais das Sudestadas, a duracdo média anual dos eventos e
0 ndmero anual de eventos. Verifica-se que em todas as variaveis analisadas a tendéncia
acelera do primeiro periodo para o segundo, exceto no caso das alturas maximas de
Sudestadas. Para além disso, é feito um estudo sazonal e decadal destas variaveis. Os
resultados obtidos permitem-nos observar alteracdes significativas nos padrées das
Sudestadas.

INTRODUCCION

El cambio climatico se manifiesta en distintos fendmenos naturales modificando sus
comportamientos en relacion con su severidad, su estacionalidad y su frecuencia de
ocurrencia, principalmente. Esos cambios muchas veces tienen su correlato en las actividades
que desarrollan las poblaciones. En particular las regiones costeras, incluyendo estuarios y
deltas, se ven directamente afectadas por el impacto en el aumento del nivel medio del mar,
y por la duracién y la severidad de las ondas de tormenta —localmente conocidas como
Sudestadas. Ademas, en los Gltimos afios, el riesgo de inundaciones costeras ha aumentado
principalmente debido al crecimiento demografico y economico (Jongman et al., 2012,
p.823). En ese sentido, el estuario del Rio de la Plata (RdP), no solamente es la zona méas
desarrollada del sur de Sudameérica, sino también una de las regiones mas ciclogénicas del
hemisferio sur (Gan y Rao, 1991, p.1294), debido a las ondas troposféricas que se mueven a
lo largo de las latitudes subtropicales del Pacifico Sur y las regiones sudamericanas, que
fuerzan las ondas de tormenta. La ocurrencia de estos fendmenos produce marejadas e
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inundaciones en la zona superior del estuario (D'Onofrio et al., 1999, p.1681; Santoro et al.,
2013, p.51; Dinépoli et al., 2017, p.2), aunque pueden ser producidas por otras condiciones
meteoroldgicas que conducen a vientos fuertes y/o persistentes del este y sudeste (Escobar et
al., 2004, p.1160). Las ondas de tormenta son mas severas cuanto mas intenso es el viento,
cuanto menor es la profundidad y en tanto la direccion del viento es perpendicular a la costa.
Esas tres condiciones tienen lugar en el estuario del RdP. Alli los vientos del cuadrante SE,
con intensidades de alrededor de 50km/h son frecuentes, como ya se explico, por lo que la
orientacion del estuario -NNO-SSE- implica que no solo se eleve el nivel del rio por efecto
de la acumulacién del agua, sino que la empuja hacia la costa, generando més presién en la
descarga de los desaguies pluviales y arroyos que atraviesan la ciudad y desembocan en el
estuario de la RdP. También es facil de observar siguiendo la batimetria en la Figura 1 el
bajio que tiene lugar en el estuario interior. Segun Nabel et al. (2008) los anegamientos en la
Ciudad de Buenos Aires constituyen el problema ambiental de origen natural mas severo de
la region, y los dafios que ocasionan, en la infraestructura de servicios, las vias de
comunicacion y las actividades econdmicas, producen un fuerte impacto en la poblacion.
Un futuro sustentable para las zonas costeras depende de nuestra capacidad para llevar a cabo
un monitoreo sistematico centrado en los fendmenos que afectan a estas zonas a diferentes
escalas espaciotemporales, dentro de los cuales se incluye la onda de tormenta (Laignel et
al., 2023). Con tal fin este trabajo se enfoca en describir la evolucion de las Sudestadas que
tuvieron lugar entre 1905 y 2021 en la Ciudad de Buenos Aires. Nos interesa saber si a lo
largo del tiempo estudiado, atravesado por los efectos del cambio climatico, las Sudestadas
han cambiado su frecuencia de ocurrencia, si se han vuelto més severas, como afirman varios
autores, y si han visto alterada su duracion. A tal fin dividimos los resultados en dos
periodos— uno entre 1905 y 1962, y otro entre 1965 y2021- y los comparamos entre ellos.
También nos preguntamos si han sufrido modificaciones estacionales y decenales. Creemos
que este analisis servira de base para construir herramientas destinadas al disefio de obras de
infraestructura y la implementacion de medidas no estructurales y politicas de prevencion.
Asimismo, nos permitira vislumbrar algunos efectos a nivel local del cambio climatico
global, con la consecuente toma de conciencia.
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Figura 1.- El estuario del RAP. D’Onofrio et al. (2002).

DATOS Y METODOLOGIA

Los datos de base utilizados en este trabajo corresponden a las alturas horarias del RdP en el
periodo comprendido entre 1905 y 2021. Las observaciones de las alturas fueron realizadas
con un mareografo operado por el Ministerio de Obras Publicas en la desembocadura del
Riachuelo —Seméforo del Riachuelo— entre 1905 y 1959, y con otro operado por el Servicio
de Hidrografia Naval en el barrio de Palermo —Club de Pescadores, estacion Palermo—, 9 km
al norte del Riachuelo, entre 1957 y 2021, con tres afios de superposicion (1957-1959). La
costa entre ambas estaciones no presenta diferencias morfoldgicas y la marea observada en
ambas estaciones presenta caracteristicas similares por lo que resultan comparables
(D’Onofrio et al., 2008). Los niveles de ambos mareografos estan referenciados al cero o
datum del Riachuelo, que pasa a 0,531 m por debajo del cero del Instituto Geogréafico
Nacional. El cero del Riachuelo fue establecido practicamente en coincidencia con el nivel
de las bajamares astronomicas mas bajas (Direccion Nacional de Control de Puertos y Vias
Navegables, 2022). La serie final de alturas, entre 1905 y 2021 comprende 117 afios, con un
intervalo de datos faltantes entre los afios 1963 y 1964.

La serie temporal de alturas observadas en cualquier estaciéon mareografica esta formada
fundamentalmente por tres componentes: nivel medio, marea astronémica y onda de
tormenta. Un método para obtener la onda de tormenta es restar a las alturas observadas la
marea astrondmica. Para calcular esta ultima primero se realiza un andlisis armonico

32



UCES
TTT——
UNIVERSIDAD DE CIENCIAS

MPRES 1S Y SOCIALES
EMPRESARIALES Y SOCIALES Terra Mundus V.9 N.2 2022

ISSN electrénico: 2408-3887

mediante cuadrados minimos (Pugh et al., 2014) siguiendo la Ecuacién 1, que permite
obtener las amplitudes y fases (épocas) de las ondas que componen a la marea astronémica.

h(t) =Zy+AZ. t+ X}, H; f; cos cos ((V +u); — g;) Ecuacion (1)

donde el subindice j se refiere a cada componente de marea, t corresponde al tiempo de cada
observacién, h es la altura observada, Z, es el nivel medio del rio, AZ es la variacion del nivel
medio, H es la amplitud de las componentes, f es el factor nodal, (v+u) es el argumento de
equilibrio y g corresponde a la época modificada. Esta metodologia, tiene en cuenta las
posibles variaciones lineales del nivel medio del mar agregando la recta: Z, +AZ .ty
ademas se obtienen directamente las constantes armonicas (H y g) (D’Onoftio et al., 2016).
Los argumentos de equilibrio y los factores nodales se calculan considerando las nuevas
escalas de tiempo presentadas por Cartwright (1985). El calculo de errores de las amplitudes
y épocas de las componentes incluidas en los analisis armonicos se realiza a partir de la matriz
varianza-covarianza, que surge de la metodologia empleada en los analisis armonicos.

Las componentes a incluir se eligen siguiendo el criterio de Rayleigh (Pugh, 1987,
Schureman 1988), resultando un total de 134 ondas componentes. Esta cantidad de ondas
permite considerar un amplio rango de frecuencias y alcanzar resultados mas precisos en las
predicciones de marea.

Si bien las constantes armonicas se denominan asi porque su valor no se modifica con el
tiempo, es sabido que, factores como el cambio del nivel medio del mar, cambios en la
descarga de rios o cambios termohalinos pueden alterar el valor de dichas constantes (e.g
Santamaria-Aguilar et al., 2017, Luz Clara et al., 2014). Para considerar estos posibles
cambios en un ciclo metonico se realizan los andlisis armonicos a las observaciones,
dividiéndolas en 5 periodos de 19 afios (1905-1923, 1924-1942, 1965-1983, 1984-2002,
2003-2021) y 1 de 20 afios (1943-1962). Es decir que se obtienen 6 conjuntos de constantes
armonicas que son utilizados para hacer predicciones y restarlas a las observaciones. De esta
manera se obtienen los residuos a partir de los cuales se determinan los eventos de Sudestada.
Con el fin de comparar las Sudestadas ocurridas en el primer tramo del registro de
observaciones con el segundo, se divide a la serie de residuos en dos periodos. Uno que
abarca de 1905 a 1962 (P1), y el otro que abarca desde 1965 hasta 2021 (P2). Cabe mencionar
que alrededor de 1960 se observa un quiebre en la curva de emisiones de gases de efecto
invernadero a la atmdsfera, marcando una mayor aceleracion en las emisiones entre periodos,
y por lo tanto un crecimiento en las concentraciones de dichos gases. Estos gases son los
responsables en gran parte del calentamiento global, por lo que los fendmenos hallados en
uno y otro periodo estaran embebidos de los efectos derivados de dicho calentamiento y del
cambio climéatico mencionados previamente.

No todos los residuos corresponden a eventos de Sudestadas. Para que lo sean deben
satisfacer los siguientes criterios: i) nunca deben caer por debajo de 0,30 m, ii) el mayor
residuo del evento debe ser mayor o igual a 1,60 m., y iii) los eventos deben durar al menos
6 horas. El valor de 0,30 m fijado como umbral para los eventos de Sudestadas se adopto
porque, en condiciones de calma meteoroldgica, puede existir una diferencia entre las alturas
observadas y la marea astronémica del orden de +0,10 m. Asi, para garantizar que los
residuos elegidos corresponden a Sudestadas, el valor del umbral adoptado es de tres veces
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la diferencia mencionada. Con respecto al valor de 1,60 m se adoptdé ya que, cuando se
combina con una altura de marea cercana al nivel medio del agua (aproximadamente 0,79 m
por encima del cero del Riachuelo) durante una marea semidiurna creciente, conduce a
niveles que pueden aproximarse a los de alerta de la Ciudad de Buenos Aires y sus
alrededores (D’Onoftrio et al., 2008). Y también para asegurar que realmente es un evento de
Sudestada y no registros de alturas anémalas (outliers) se elige una duracion minima de al
menos 6 horas.

Una vez determinados los eventos, se calculan las tendencias anuales de las series temporales
para el periodo P1y P2, de las siguientes variables: cantidad de eventos, duracion media,
altura observada maxima y altura maxima de las sudestadas.

Por otro lado, se analizan esas mismas variables de manera decenal y estacional para ambos
periodos.

Finalmente se aplica la teoria de valores extremos para cuantificar la posibilidad o el periodo
de retorno de los grandes acontecimientos, a las series de alturas maximas observadas durante
eventos de Sudestadas. Para este trabajo se decide utilizar el modelo BM (Bloque-Méxima)-
GEV (Valores Extremos Generalizados en inglés), ya que, se disponen de 117 afios de alturas
maximas anuales. Para su aplicacion los datos se dividen en periodos del mismo tamafio
(bloques) que no se solapan y de cada uno se elige el valor maximo (altura maxima observada
en nuestro caso). Es importante aclarar que, si bien no hay alturas horarias para 1963 y 1964
se conservan los maximos mensuales y por lo tanto se puede obtener una serie ininterrumpida
del periodo completo entre 1905 y 2021. Para analizar la bondad de la estimacion realizada
con el modelo GEV, se usan los métodos graficos de probabilidades (PP-Plot) y el de
cuantiles (QQ-Plot) que permiten comparar las distribuciones empiricas y teéricas

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Tendencias anuales

En las Figuras 2 y 3 esta graficada la cantidad anual de Sudestadas ocurridas en los periodos
P1 y P2 respectivamente, y su tendencia lineal. Es llamativo apreciar como la tendencia
aumenta en un orden de magnitud al pasar del periodo P1 (0.029 eventos/afio) al P2 (0.1574
eventos/afo), donde precisamente los efectos del cambio climéatico se manifiestan a nivel
global. Para hacernos una idea mas clara de la implicancia de esta aceleracion, basta resaltar
que, si al periodo P1 le toma aproximadamente 34 afios aumentar en una unidad la cantidad
de eventos anuales, en el periodo P2 ese tiempo se reduce a algo mas de 6 afios. Esta
aceleracion entre periodos la podemos vincular, por un lado, con el aumento del nivel medio
del rio (e.g de Azkue et al. 2021, Piecuch, 2023), generado a su vez por el calentamiento
global que se traduce en la dilatacion térmica del agua y el derretimiento de los hielos
continentales (Vitousek et al., 2017). Pero también en el caso del RdP el aumento de su nivel
medio se ve forzado por los cambios en la descarga de los rios Parand y Uruguay —principales
afluentes del RdP—, aportando un porcentaje significativo en la tendencia (Piecuch, 2023).
Ahora bien, dado que dicho aumento se duplica en el segundo periodo respecto del primero,
el incremento de un orden de magnitud en la cantidad de eventos debe estar siendo modelado,
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ademas, por factores climaticos y de circulacion atmosférica a gran escala (e.g Fox-Kemper
etal., 2021).
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Figura 2- NUmero de eventos anual de Sudestadas y su tendencia lineal (linea roja)
ocurridas en el periodo P1 (1905-1962)
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Figura 3- NUmero de eventos anual de Sudestadas y su tendencia lineal (linea roja)
ocurridas en el periodo P2 (1965-2021)

Los resultados obtenidos para ambos periodos en relacion a la altura observada maxima anual
y su tendencia, se presentan en las Figuras 4 y 5. Nuevamente en esta variable se encuentra
una aceleracion positiva al pasar del primer periodo P1, al periodo P2. Mas aun, el signo de
la tendencia se revierte. Pasa de -0.0004 m/afio a 0.0026 m/afio. La tendencia encontrada para
el periodo P2 es analoga a la encontrada por de Azkue, (2023) para el nivel medio del estuario
del RdP en ese mismo periodo (0.0023 m/afio), por lo que las maximas alturas observadas
podrian ser explicadas directamente por el aumento del nivel medio del rio. Eso no ocurre en
el periodo P1, pues mientras las méximas alturas observadas detentan una tendencia negativa
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(Figura 2), la del nivel medio del rio resulta positiva (0.0011 m/afio, de Azkue, (2023)). Es

decir que entonces las maximas alturas observadas durante el P1 estan siendo modeladas
también por un forzante atmosférico.
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Figura 4- Alturas de las maximas observaciones anuales y su tendencia lineal (linea roja)
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Figura 5- Alturas de las maximas observaciones anuales y su tendencia lineal (linea roja)
correspondientes al periodo P2 (1965-2021)

Cuando analizamos las maximas alturas anuales de las Sudestadas, los resultados nos ensefian
que la tendencia de esta variable se desacelera cuando se compara el periodo P1 con el P2.
De 0.0014 m/afio pasa a no tener tendencia, ya que el valor es muy cercano a cero y del orden
del error inherente al calculo. En este caso, el patron entre periodos es contario al encontrado
para la cantidad de eventos anuales y la mayor altura observada. Es interesante porque uno
esperaria que las variaciones forzadas por el cambio climatico deberian traducirse en un
crecimiento en la altura de las Sudestadas, y esto no ocurre. Este comportamiento puede
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deberse a las interacciones existentes entre la marea astrondmica, los eventos de onda de
tormenta y el nivel medio del rio (e.g Idier et al., 2019). En este caso la marea astronomica
estaria amortiguando el impacto del crecimiento del nivel medio y los efectos meteoroldgicos
sobre la columna de agua. Recordemos que la metodologia aplicada para obtener las
constantes armoénicas para el célculo de la marea astrondmica justamente considera posibles
variaciones en el valor de dichas constantes en periodos de 19 afios. En este trabajo no se
analiza dicho cambio ya que excede los objetivos del mismo.
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Figura 6- Altura de la maxima Sudestada anual y su tendencia lineal (linea roja) durante
el periodo P1 (1905-1962)
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Figura 7- Altura de la maxima Sudestada anual y su tendencia lineal (linea roja) durante
el periodo P2 (1965-2021)

También se analiza el comportamiento de la duracion media anual de los eventos de
Sudestada y se encuentra que mientras durante el periodo P1 la tendencia es negativa, es decir
que los eventos tienden a durar 0.0342 h/afio menos, en el periodo P2, de acuerdo con su
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tendencia, las Sudestadas acrecientan su duracion promedio 0.0348 h/afio. Entonces
nuevamente estamos frente a una aceleracion en el pasaje de P1 a P2 lo que, como ya se dijo,
se relaciona con los efectos del cambio climatico en el estuario.
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Figura 8- Duracién media anual de las Sudestadas y su tendencia lineal (linea roja)
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Figura 9- Duracion media anual de las Sudestadas y su tendencia lineal (linea roja)

durante el periodo P1 (1905-1962)

Asi es que, excepto la altura méxima anual de las Sudestadas, todas las demas variables
mostraron una aceleracion entre el periodo P1y el P2. Este comportamiento es analogo al de
la curva de emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera considerada en esos
periodos (Figura 10), por lo que era de esperar encontrar Sudestadas de manera mas frecuente
y de mayor severidad. La severidad de los eventos en este caso esta dada por su duracion mas
que por su altura, ya que se vio gque ésta no contiene tendencia en el periodo P2. Como el
forzante de las Sudestadas es principalmente el viento del cuadrante sudeste, pero ademas
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éstas se desarrollan sobre el nivel medio del rio, es una combinacion de la variabilidad de
estos factores la que genera los cambios encontrados.
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Figura 10- Curva de emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera. Fuente:
Global Carbon Project BBC (https://www.bbc.com/mundo/noticias-59013521)

Anaélisis estacional y decenal

Los resultados del andlisis estacional de las variables estudiadas nos permiten encontrar
algunos patrones interesantes. EIl primero se observa en la Figura 11, donde se ha graficado
la cantidad de eventos de Sudestada del periodo P1 y del periodo P2 de acuerdo con la
estacion del afio en que han tenido lugar. Se ve que tanto en verano como en otofio los valores
se mantienen constantes entre periodos. Diferente es para la primavera principalmente, y el
invierno, donde se observa un aumento de casos en el periodo P2, respecto del P1. Asi es que
la tendencia encontrada en la cantidad anual de sudestadas en el periodo P2 (Figura 3)
responde a lo ocurrido en las primaveras y los inviernos del periodo P2.

Ademaés, se destaca el verano como la estacion modal, seguida de la primavera, luego el
otofio y finalmente el invierno con la menor cantidad de Sudestadas.

La Figura 12, en la que se ven los eventos de Sudestada no solamente por estacion sino
también a través de los afios del periodo completo de estudio (1905-2021) nos permite
apreciar que las primaveras responsables del aumento en un orden de magnitud de la cantidad
de Sudestadas, son principalmente las de los Gltimos afios, y algunas de los afios noventa.
También en esa figura es facil reconocer al verano como la estacion con mayor cantidad de
eventos en ambos periodos (P1 y P2). Los colores grises corresponden a estaciones sin
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eventos (sucede por elegir una cota minima del evento), mientras que el color azul
corresponde a los afios 1963 y 1964 donde no se dispone de informacion.

= 1905-1962 1965-2021
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Figura 11- Cantidad de eventos por estacion del afio, para los periodos P1 (azul oscuro) y
P2 (azul claro)
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Figura 12- Distribucion estacional en funcion de los afios de la cantidad de eventos de
Sudestadas entre 1905y 2021. Los colores grises corresponden a estaciones sin eventos
mientras que el color azul corresponde a los afios 1963 y 1964 donde no se dispone de
informacion.
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Del estudio decenal, los resultados més sobresalientes son los encontrados para la cantidad
de eventos de Sudestadas. En la Figura 13 se observa que el nimero de Sudestadas ocurridas
en la ultima década del anélisis (2012-2021) es mas del doble del correspondiente a la primera
década (1903-1912). Y también se ve el salto que tiene lugar entre la penaltima y la tltima
década, siendo entonces los ultimos 10 afios los principales responsables de la tendencia
encontrada en la cantidad de sudestadas del periodo P2.

Por otro lado, es importante aclarar que la década 1965-1971 tiene una brecha de dos afios
de datos faltantes, por lo que el nimero anomalo alli registrado se debe a que la informacién
es incompleta en ese periodo.
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Figura 13- Cantidad decenal de eventos de Sudestadas para el periodo 1905-2021. La
década 1965-1971 contiene una brecha de dos afios de datos faltantes.

Periodos de retorno

Finalmente se muestran los resultados obtenidos al estudiar los periodos de retorno de las
maximas alturas observadas para el periodo completo de estudio (1905-2021), en la Figura
14. Alli estan graficados los periodos de retorno de alturas extremas del nivel del RdP hasta
500 afios, con sus intervalos de confianza. Resulta interesante ver que el valor medio de las
observaciones maximas que corresponde a 3,12 m se asocia con un tiempo de recurrencia
que tiende a cero. Es decir que este valor se espera que sea frecuente.

Por su parte, la mayor altura registrada en todo el periodo —4,44 m en el afio 1940 tiene un
tiempo de recurrencia de 240 afios. Dicho tiempo es 25 afios menor que el obtenido por
D’Onofrio et al. (1999), debido a que la serie temporal utilizada en este trabajo es mas larga

41



UCES

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS
EMPRESARIALES Y SOCIALES

Terra Mundus V.9 N.2 2022
ISSN electrénico: 2408-3887

y contiene los ultimos afios donde los efectos del cambio climatico son mas acentuados. Es
importante aclarar que los calculos realizados son analogos en ambos trabajos.

BUENOS AIRES 1905-2021
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Figura 14- Periodos de retorno de alturas de nivel del rio para la Ciudad de Buenos Aires
y sus intervalos de confianza, hasta 500 afios, obtenidos mediante el modelo BM-GEV.

CONCLUSIONES

El cambio climatico es un fendmeno a nivel global que tiene consecuencias a nivel local, y
el estuario del RdP no es una excepcién. Queda claro que no es un discurso, o una frase
hecha. Las variaciones encontradas en este trabajo al analizar las Sudestadas en el pasaje de
un periodo al otro son muestra de ello. Vimos que los eventos que afectan la Ciudad de
Buenos Aires se estan haciendo mas severos. No es debido a que las alturas maximas de estos
eventos estén aumento, ya que se observo que no se registra tendencia en el Gltimo periodo
estudiado. Pero si estan ocurriendo con mucha mas frecuencia —en las primaveras
principalmente— que afios anteriores, y este crecimiento en el nimero de eventos se aleja de
la tendencia encontrada para el nivel medio del rio y las otras variables analizadas. Ademas,
las Sudestadas estan durando mas horas en promedio cada afio.

Frente a este escenario no solamente es indispensable la toma de concienciay la participacion
activa con acciones concretas en lo individual, sino también a nivel gubernamental. A nivel
individual, si reducimos nuestro consumo y cambiamos algunos habitos por otros basados en
la sustentabilidad vamos a estar contribuyendo a desacelerar o desactivar —en el mejor de los
casos— los efectos que acompafian al cambio climatico que vimos estan presentes en nuestra
actualidad y en nuestro medioambiente local. A nivel gubernamental, teniendo en cuenta que
existe parte de la poblacion de la Ciudad de Buenos Aires que sufre las inundaciones forzadas
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por las Sudestadas, resulta mandatorio ubicar el foco en esa poblacion a la hora de la
planificacion y la toma de decisiones en materia de obras hidraulicas de infraestructura como
asi también en medidas no estructurales. Estas medidas y decisiones por lo tanto deben
ajustarse a los cambios que estan teniendo lugar actualmente y las tendencias encontradas
para resultar Gtiles y efectivos. Por lo tanto, la adaptacion y la mitigacion del cambio
climatico son importantes para abordar estos desafios.
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