w
O
| —
L1l
—
O
—
-
O
w
-
- 2
<L
am)
<C
a
| —
LLI
(-
=2
—|
QO
<C

EL

)

ICES 15

E-

AEldvupnndimiiese A0




ACTAS DE TRABAJOS COMPLETOS
del

E-ICES 15 &

DECIMOQUINTO ENCUENTRO DEL
CENTRO INTERNACIONAL DE
CIENCIAS DE LA TIERRA

23 al 25 de noviembre de 2020




Comisién Nacional de Energia Atémica

Actas de Trabajos Completos del E-ICES 15 : Decimoquinto Encuentro del Centro
Internacional de Ciencias de la Tierra / compilado por Martin Pedro Gomez ; Dino
Filipussi ; Luis Lenzano ; dirigido por Martin Gomez ; editor literario Martin Pedro
GOmez ; Dino Filipussi ; Luis Lenzano ; prélogo de Martin Pedro Gémez. - 1a ed
revisada. - Ciudad Auténoma de Buenos Aires : Comision Nacional de Energia
Atdmica - CNEA, 2021.

Libro digital, PDF

Archivo Digital: descarga y online
ISBN 978-987-1323-66-1

1. Ciencias Naturales. 2. Ciencias Tecnoldgicas. . Gomez, Martin Pedro, comp. II.
Filipussi, Dino, comp. I1l. Lenzano, Luis, comp. IV. Gomez, Martin, dir.
CDD 550.7

ISBN 978-987-1323-66-1

3661

91789871132



Actas de Trabajos Completos
del

E-ICES 15

Decimoquinto Encuentro del

Centro Internacional de Ciencias de la Tierra

Primer Encuentro Virtual del ICES



AUTORIDADES DEL ICES

CONSEJO DE REPRESENTANTES

Prof. Luis Lenzano (UNCUYO)

Dr. Cesar Belinco (CNEA)

Dr. Manuel Tovar (UNCUYO)

Dr. Ingomar Allekotte (CNEA)

PRESIDENTE DEL CONSEJO DE REPRESENTANTES

Mag. Ing. Alberto Vich (UNCUYO)

DIRECTOR CIENTIFICO

Dr. Martin Pedro Gomez (CNEA)

SECRETARIA EJECUTIVA

Dra. Adalgisa Scotti (CNEA)

EDITORES

Martin Gémez, Luis Lenzano y Dino Filipussi

DISENO Y COMPAGINACION

Dino Filipussi, Daniela Guevara Vallese, Gustavo Alvarez y Martin Gémez

Impreso en Argentina - Printed in Argentina
Hecho el depdsito que marca la ley 11.723
ISBN 978-987-1323-66-1

© CNEA 2021



DIRECTOR DEL ENCUENTRO
Dr. Martin Pedro Gémez (ICES CNEA, UTN, UNSAM)

COMITE ORGANIZADOR

Gustavo Alvarez (ICES Mendoza CNEA)

Ana Rosa Castafio Gafan (ICES Malarglie CNEA)

Diego Cowes (ICES Buenos Aires CNEA)

Dino Filipussi (ICES Buenos Aires CNEA, UNSAM)
Felipe Genovese (UTN FRSR)

Daniela Guevara Vallese (ICES Buenos Aires CNEA)
Leticia Katzer (ICES Mendoza CONICET)

Luis Eduardo Lenzano (ICES Mendoza UNCUYO)

Maria Florencia Lenzano (ICES Mendoza CNEA)
Miriam Rocio Neyra Astudillo (ICES Buenos Aires CNEA, UNSAM, UTN)
Nicolas Nufez (ICES Buenos Aires CNEA)

Valeria Ortega Paredes (ICES Mendoza CNEA)

Diego Pérez (ICES Buenos Aires CNEA)

Laura Salgan (ICES Malarglie CONICET)

Herndn Sanchez (ICES Buenos Aires CNEA)

Adalgisa Scotti (ICES San Rafael CNEA, UNCUYO, IGAG)
Monica Torrején (ICES Mendoza UNCUYO)

Luisina Torres (ICES Mendoza UNCUYO)

Alejandra Vesga Ramirez (ICES Buenos Aires CONICET)
Mag. Alberto Vich (ICES Mendoza UNCUYO, IANIGLA-CONICET)
Paula Vildoza (ICES Mendoza UNCUYO)

COMITE CIENTIFICO

Dr. Mariano Agusto (UBA-CONICET)

Dr. Jorge Barédn (ICES Mendoza UNCUYO)

Dr. Giovanna Cappai (IGAG-CNR, ltalia)

Mag. Ana Rosa Castafio Gafian (ICES Malargiie CNEA)
Dr. Deyan Draganov (TU DELFT, Holanda)

Mag. Ing. Guido Ferrari (UTN-FRD)

Dr. Dino Filipussi (ICES Buenos Aires CNEA, UNSAM)

Dr. César Garcia Ubaque (UDFJC, Colombia)

Dr. Adolfo Gil (CONICET)

Dr. Martin Gémez (ICES Buenos Aires CNEA, UTN-FRD, UNSAM)
Dr. Diego Gonzalez (IMM, Bologna, Italia)

Dra. Daniela Guglietta (IGAG-CNR, Italia)

Dra. Leticia Katzer (ICES Mendoza CONICET)

Dra. Clara Lamberti (UBA-CONICET)

Dra. Maria Isabel Lépez Pumarega (ICES Buenos Aires)
Prof. Luis Eduardo Lenzano (ICES Mendoza UNCUYO)
Dr. Stefano Millia (IGAG-CNR, ltalia)

Dr. Gustavo Neme (CONICET)

Dra. Miriam Rocio Neyra Astudillo (ICES Buenos Aires CNEA, UTN-FRD)
Dr. Mariano Raponi (CITEDEF)

Dr. Linilson Rodrigues Padovese (USP, San Pablo, Brasil)



Dr. José Ruzzante (UTN FRD, UNTREF)

Dra. Laura Salgan (CONICET)

Dra. Adalgisa Scotti (ICES San Rafael CNEA, UNCUYO, IGAG)

Dra. Francesca Trapasso (IGAG-CNR, ltalia)

Mag. Alejandra Vesga Ramirez (ICES Buenos Aires CONICET)

Mag. Ing. Alberto Vich (ICES Mendoza UNCUYO, IANIGLA-CONICET)
Dr. Stefano Ubaldini (IGAG-CNR, Italia)

EQUIPO DE VIRTUALIDAD DEL ENCUENTRO

COORDINADORES DE SESION (MODERADORES)

Mag. Ing. Ana Rosa Castafio Gafian, Mag. Ing. Guido Ferrari, Dr. Dino Filipussi, Dr. Martin Gdmez, Dra.
Leticia Katzer, Dra. Clara Lamberti, Prof. Luis Eduardo Lenzano, Dra. Miriam Rocio Neyra Astudillo, Dra.
Adalgisa Scotti, Mag. Alejandra Vesga Ramirez, Mag. Alberto Vich

ASESORA DE HERRAMIENTAS VIRTUALES
Modnica Torrejon
RESPONSABLES TECNICOS DE SALA VIRTUAL

Monica Torrején, Gustavo Alvarez, Diego Pérez, Diego Cowes, Martin Gdmez

ASISTENTES DE SALA VIRTUAL

Gustavo Alvarez, Ana Rosa Castafio Gafian, Daniela Guevara Vallese, Maria Florencia Lenzano, Diego
Pérez, Valeria Ortega Paredes, Laura Salgan, Luisina Torres, Paula Vildoza

COMUNICACION

POR PAGINA WEB
Florencia Lenzano, Paula Vildoza, Mdnica Torrejon

POR CORREO ELECTRONICO
Daniela Guevara Vallese, Dino Filipussi

DISENO DE POSTERES Y COMUNICACIONES
Paula Vildoza, Florencia Lenzano, Modnica Torrejon



PROLOGO

Entre el 23 y el 25 de noviembre de 2020 se realizd el Decimoquinto Encuentro del Centro
Internacional para Estudios de la Tierra. En esta ocasion, hemos tenido que enfrentarnos a
la dificil adversidad de la pandemia de COVID 19, la cual nos llevé a organizar el E-ICES 15
de manera virtual a través de una plataforma en internet.

En principio, esta reunidn estaba planificada para llevarse a cabo en la ciudad de Mendoza,
en el campus de la Universidad Nacional de Cuyo, pero la coyuntura nos llevé a replantear
la situacién. Desde el principio tuvimos la idea firme de sostener el Encuentro en la fecha
estipulada y en conjunto con los Comités Cientifico y Organizador se decidié de inmediato
cambiar a la modalidad virtual. Entonces, se adapté la estructura del Encuentro a esta forma
de desarrollarlo y se decidié mantener el formato de sesiones orales, pdsteres vy
conferencias plenarias. También se agregd una Jornada asociada con talleres, la
presentacion de un libro y mds conferencias.

El desafio salid muy bien, la experiencia en el mundo virtual ha sido muy enriquecedoray se
produjo un gran aprendizaje para toda la comunidad del ICES. Esta nos ha permitido superar
el limite fisico que produce un encuentro presencial y hemos tenido la grata sorpresa de una
gran participacién de cientificos de muchos paises, especialmente de Latinoamérica. En los
dias del Encuentro, incluyendo la jornada asociada, han participado mas de 500 personas.
Se han presentado 200 trabajos entre posters y orales, 6 conferencias plenarias, una mesa
redonda y los homenajes a dos figuras importantisimas para nuestro desarrollo cientifico y
tecnolégico regional como Amilcar Herrera y Oscar Varsavsky, al cumplirse este afio el
centenario de sus nacimientos. En la Jornada asociada al Encuentro se realizaron un taller
sobre el uso del satélite SAOCOM por parte de autoridades y personal de CONAE, asi como
dos conferencias en temas muy actuales e importantes como lo son género y medio
ambiente, y también la presentacién de un libro de antropologia.

Esperando que la pandemia termine pronto, para el futuro trataremos de incorporar y
adaptar estas nuevas practicas de comunicacién que hemos tenido que aprender
rapidamente a utilizar por necesidad. En los proximos Encuentros E-ICES presenciales es
muy probable que las sesiones virtuales queden instaladas como un complemento
integrador que nos permita vencer distancias fisicas.

Respecto a las Actas de Trabajos Completos, en esta oportunidad se ha recibido una gran
cantidad de manuscritos, todos de excelente desarrollo.

Agradezco mucho a quienes participaron en esta reunidn por la inmensa predisposicion que
han tenido mientras todos ibamos aprendiendo en la marcha a utilizar estos nuevos medios
y hago un especial reconocimiento al grupo organizador quienes rapidamente y con mucha
dedicacién se adaptaron a la virtualidad.

Saludos cordiales,
Martin Gémez

Noviembre de 2020
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RESUMEN

El Gran Mendoza es el nlcleo urbano expuesto al mayor riesgo sismico del pais y la ciudad de
Mendoza en 1861 sufri6 el terremoto mas destructivo de la historia argentina al perder un
tercio de su poblacion. Estudios realizados en 2017 para un escenario similar con origen en la
falla de la Cal estiman mas de cuatro mil victimas y mas de 30% de pérdidas del valor
expuesto. La pandemia generada por el virus del COVID-19 ha superado ampliamente el
nimero de muertos del terremoto més significativo de los Ultimos cien afios (San Juan, 1944) y
ha puesto al sistema de salud mendocino al borde del colapso. Pero una problemética mayor se
podria encontrar en el caso de que se produjera un terremoto, concatenando el riesgo sanitario
con el riesgo sismico. En este caso se requiere indicar a la sociedad cuales serian las medidas
de prevencion y mitigacion para dicho escenario, entendiendo que los habitantes ya tienen
cierta preparacion sobre la problematica sismica. Esta pandemia estd demostrando una
correlacién directa entre la enfermedad del COVID-19 y el indice de vulnerabilidad social
frente a desastre ya elaborado. Un valioso auxiliar para planteo de escenarios es el uso de
sistemas de informacidon geogréaficos que permiten abordar la problematica geoldgica,
geotécnica, habitacional y social en mapas que permitirian monitorear la superposicion de
eventos y orientar sobre las acciones de respuesta inmediata y rehabilitacion de servicios ante
riesgos concatenados.

Palabras Clave: COVID-19, terremoto, andlisis de riesgo, resiliencia

INTRODUCCION

El Gran Mendoza tiene el nlcleo urbano sujeto a la mayor peligrosidad sismica del pais
(INPRES, 1989). El 20 de marzo de 1861 sufrio el terremoto mas destructivo del pais
que matd un tercio de su poblacion. Los distintos eventos sismicos han marcado la
tecnologia de las construcciones a través del tiempo con las actualizaciones de
reglamentos, desde el primer reglamento de América en 1920 puesto en vigencia por la
Municipalidad de la Ciudad de Mendoza (Ponte, 1987). Los estudios sobre el riesgo
sismico del Gran Mendoza se iniciaron después del terremoto del 25 de enero de 1985
(INPRES, 1989) y se han actualizado en 2015 (BID, 2016) y en 2017 (DINAPREM,
2018) coincidiendo en que el Gran Mendoza tiene la mayor peligrosidad sismica del
pais y el mayor riesgo sismico por su vulnerabilidad fisica y social (UNICIPIO, 2018).

Los desastres también pueden coincidir de manera completamente independiente entre

si, lo cual es un riesgo que se enfrenta actualmente con la actual crisis de COVID-19.
En los pocos meses transcurridos desde el inicio de la pandemia COVID-19, han
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ocurrido varios tipos de desastres, incluidas tormentas, inundaciones y terremotos. El
riesgo de desastre se produce por una concatenacion entre una amenaza y determinadas
condiciones de exposicion y vulnerabilidad. Es concatenacion porque no se trata de una
causalidad lineal entre estos elementos sino de una situacion donde el riesgo responde a
multiples causas asincronicas y que ademas se relacionan entre si (Lavell et al, 2020).

La diferencia hoy es que el COVID-19 afecta a todos los paises casi simultaneamente,
independientemente de su riqueza o la calidad de su sistema de salud. Actualmente el
ndmero de victimas por COVID-19 a nivel nacional ha superado el nimero de los
10.000 muertos del terremoto de San Juan de 1945 (CRED, 2020) y a nivel provincial
esta superando el nimero de muertos del terremoto de Lavalle de 1920 que fue de 400
muertos (ACLISA, 2020).

A nivel nacional el Sistema Nacional para la Gestion Integral del Riesgo, (SINAGIR),
(Ley 27.287, 2016) tiene por objeto integrar las acciones y articular el funcionamiento
de los organismos del Gobierno nacional, los Gobiernos provinciales, Gobiernos
municipales, las organizaciones no gubernamentales y la sociedad civil, para fortalecer
y optimizar las acciones destinadas a la reduccion de riesgos, el manejo de la crisis y la
recuperacion. La Provincia de Mendoza ha adherido a la citada ley a través de la Ley
9037 (2017), resultando un factor clave para el avance en materia de vulnerabilidad y
riesgo alineando las politicas provinciales al marco nacional, situacién que se ha
validado durante la pandemia por COVID-19.

ANALISIS DEL RIESGO

El riesgo histéricamente no ha sido conceptuado de forma integral, sino de manera
fragmentada de acuerdo con el enfoque de cada disciplina involucrada. Para estimar el
riesgo, de acuerdo con su definicion, es necesario tener en cuenta, desde un punto de
vista multidisciplinar, no solamente el dafio fisico esperado, las victimas o pérdidas
econdmicas equivalentes, sino también los factores sociales, organizacionales e
institucionales, relacionados con el desarrollo de las comunidades (Cardona, 2001),
considerando que los riesgos no son solo el resultado de un fendmeno natural, sino de
un conjunto de procesos interrelacionados. De esta manera los riesgos se relacionan con
los aspectos de vulnerabilidad de la poblacion y del ambiente para producir la amenaza
en un espacio y un tiempo especifico (Figura 1).

Sin embargo, el primer paso para una correcta gestién del riesgo es identificarlo y
cuantificarlo. El conocimiento del riesgo es entonces un componente fundamental
dentro del desarrollo sostenible (BID, 2016).

El riesgo es la probabilidad que una amenaza produzca dafios al actuar sobre una
poblacion vulnerable, con una representacion deterministica en la Ec. 1. Las variables
gue se deben considerar en el analisis de riesgo se presentan en la Ec 2 (UNISDR,
2009).

El riesgo sismico es una medida que combina el peligro sismico, con la vulnerabilidad y

la posibilidad de que se produzcan en ella dafios por movimientos sismicos en un
periodo determinado. Una expresion mas completa que incluye el aspecto socio-cultural
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se expresa en la Ec. 3 donde la valoracion de la capacidad mediante la resiliencia es de
gran valor en regiones con amenazas permanentes (Turnbull et al, 2013).

Vulnerabilidad

Tendencias Riesgo de
sociales y desastres y
ambientales 5 e
cambio climatico

Amenzas y Exposicién
efectos del

cambio climatico

Figura 1: Interacciones entre factores para evaluar el riesgo (Turnbull et al. 2013)

R=R(p,V), cond—RED,d—R>€l
dp — " dV Ec. 1
Donde:
R : riesgo
p : peligro

V : vulnerabilidad

R(Riesgo) = A (Amenaza) x V (Vulnerabilidad)
(Riesgo) = f C (Capacidades)
Ec. 2
. . (P(PeligTO) x E(Exposicion) x V(Vulnerabilidad) )
iesgo) = f R (Resiliencia)
Ec. 3

La Ley 27287 (2016) establece que la gestion integral del riesgo es un proceso continuo,
multidimensional, interministerial y sistémico de formulacion, adopcion e
implementacién de politicas, estrategias, planificacion, organizacion, direccion,
ejecucidn y control, practicas y acciones orientadas a reducir el riesgo de desastres y sus
efectos, asi como también las consecuencias de las actividades relacionadas con el
manejo de emergencias y/o desastres. Comprende acciones de mitigacion, gestion de la
emergencia y recuperacion.
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Actualmente hay en el riesgo una vision holistica en que los desastres se consideran una
fase 0 momento en el continuo de las condiciones de riesgo en la sociedad y no como un
objeto de estudio e intervencion auténomo (Herrero et al., 2018).

EVALUACION DEL RIESGO SISMICO

La primera evaluacion cientifica del riesgo sismico del Gran Mendoza corresponde a la
Microzonificacion sismica del Gran Mendoza realizada por INPRES después del
terremoto de 1985 (INPRES, 1989) en un sector importante del Area Metropolitana del
Gran Mendoza (AMM).

El Banco Interamericano de Desarrollo realizo el Informe Nacional sobre el Perfil de
Riesgo de Desastres (BID, 2016) que ha incluido el riesgo sismico y de inundaciones,
que sirven de base para proyectos financiables de Argentina.

Los Estudios de Base sobre “Desarrollo Urbano y el Cambio Climético: Huella Urbana
Actual e Historica, Escenarios de Crecimiento Urbano y Estudios Bésicos sobre
Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico en el Area Metropolitana de Mendoza y
Lavalle” detectaron como amenazas prioritarias las geodindmicas internas (sismicidad),
las hidrometeorolégicas — climaticas (lluvias intensas y/o granizadas) y las
geodindmicas externas (aludes torrenciales o aluviones). Para la evaluacién se han
utilizado plataformas analiticas internacionalmente reconocidas como CAPRA (para la
evaluacion del riesgo derivado de la sismicidad) y HEC-HMS para la identificacion de
las cuencas que contribuyen con el riesgo derivado de las inundaciones y aludes
torrenciales y el modelo MIKE-21 para obtener el riesgo incluyendo los efectos del
Cambio Climético. La Figura 2 presenta la zonificacion del riesgo sismico de la
Provincia de Mendoza y el mapa de fallamiento activo para el AMM (DINAPREM,
2017).

Referendas
[ . \
Referendas

o ow P

Figura 2. Distribucion de la peligrosidad sismica de la Provincia de Mendoza (izq.) y fallamiento sismico
del AMM (der.) (DINAPREM, 2017; UNICIPIO, 2018)
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Este informe concluye que la sismicidad es la amenaza que mayor nimero de victimas y
afectados ocasionaria, segun las estimaciones serian de mas de 4.000 frente a los
analisis probabilisticos para inundaciones y aludes torrenciales que esperan un valor por
debajo del centenar de victimas. En este escenario, la magnitud de los dafios esperados
es de 176.288 millones de pesos argentinos (34,1% del valor total expuesto). Resulta
imprescindible que las autoridades provincial y municipal trabajen de manera articulada
con las instituciones que presentan injerencia en el tema y aborden la temética de
manera de mejorar la resiliencia de la ciudad y de sus habitantes (UNICIP1O, 2018).

EVALUACION DEL RIESGO DE PANDEMIA

Al analizar el problema generado por el virus del SARS-CoV-2 con los mismos
pardmetros adoptados para un desastre de origen natural se pueden hacer las siguientes
consideraciones provisorias (Llavel et al, 2020).

El riesgo asociado con el virus se materializa como impacto directo en elevadas tasas de
mortalidad y morbilidad en las personas en algunos rangos etarios y el stress y/o el
colapso que provoca en el sistema de salud. EI impacto indirecto es muy significativo
por la interrupcion o paralizacion de la actividad econdmica y los servicios sociales.

La diferencia con un desastre de base fisico-natural, socio-natural o tecnoldgico es que
los impactos indirectos no son consecuencia de los impactos directos (mortalidad) sino
el resultado de las politicas de gestion del riesgo adoptadas por los paises y las
decisiones que toman los gobiernos para enfrentar el riesgo sanitario.

La amenaza de infeccion y el riesgo de trasmision entre personas estan determinados
por el contacto entre individuos con el virus y con las superficies de contacto
contaminadas.

Hay 2 mecanismos de prevencion: el control del comportamiento humano y el control
estructural de la enfermedad. Como medida del comportamiento humano hay que evitar
el contacto personal con mascaras que funcionen y tomando medidas de higiene
personal. Como medidas sobre la enfermedad se debe evitar total o parcialmente la
exposicion al virus hasta que se cuente con una vacuna para controlarlo y un programa
masivo de vacunacion o no haciendo nada y esperando que la autoinmunizacion del
rebafio juegue su papel.

Ademas del comportamiento humano hay factores socialmente construidos que
configuran la amenaza de infeccion. La fluidez y rapidez territorial por la cual se ha
expandido territorialmente el virus tiene caracteristicas muy particulares respecto a
cualquier epidemia anterior con excepcion de la gripe espafiola (1918-1921).

La exposicion al coronavirus se restringe a las personas que estan en contacto con los
cercanos o superficies a través de las cuales se puedan contagiar potencialmente. Como
tal, una persona esta expuesta en la medida en que su comportamiento y el de los demas
lo promuevan. El virus no tiene maneras independientes de propagarse pero el territorio
de la exposicion es ilimitado. La exposicion también depende de la organizacion del
espacio urbano y del territorio. Los edificios multifamiliares en zonas densamente
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pobladas, las viviendas precarias sin servicios basicos minimos y la utilizacion del
transporte publico magnifican draméaticamente la exposicion al virus por la proximidad.

Pero la exposicion tambien depende de la estructura territorial de la sociedad y de sus
patrones sociales y culturales (costumbres argentinas como compartir mate, asados,
previas de fiestas, reuniones familiares, etc).

La vulnerabilidad al virus esta configurada por la vulnerabilidad de las personas y los
grupos sociales. Hay vulnerabilidad intrinseca y aspectos socialmente construidos.

La vulnerabilidad intrinseca es la manera en que la genética influye en el nivel de
funcionamiento de los sistemas inmunoldgicos, la susceptibilidad a enfermedades
coronarias, hepaticas, cancer o infecciones crénicas. Son vulnerabilidades construidas
en el tiempo como parte de la salud de un individuo. También son factores intrinsecos
las condiciones de salud de un individuo que producto de sus propias decisiones como
ser humano a través de los afios, o por costumbres y practicas familiares (habitos
alimentarios, consumo de sustancias nocivas, practica o no de deportes, etc). Ante esta
vulnerabilidad intrinsica hay que reducir la exposicion.

También hay una relacion estrecha entre la vulnerabilidad intrinseca y los vectores de
riesgo cotidiano: desempleo, falta de ingresos, otras enfermedades, adicciones,
inseguridad social y personal, condiciones precarias del habitat y vivienda, falta de
acceso a servicios basicos y de salud y proteccion social.

Los Estudios de Base sobre “Desarrollo Urbano y el Cambio Climético: Huella Urbana
Actual e Historica, Escenarios de Crecimiento Urbano y Estudios Bésicos sobre
Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico en el Area Metropolitana de Mendoza y
Lavalle” establece que la amenaza de sismicidad tiene mayor probabilidad de causar
dafios en aquellos barrios cuyas edificaciones e infraestructuras no cumplen con la
normativa sismorresistente. Como resultado de este trabajo, se ha detectado que las
areas suburbanas que bordean al aglomerado del municipio de Ciudad de Mendoza, se
corresponden con los estratos socioecondmicos mas bajos de la estructura social, en
donde se localiza el mayor porcentaje de viviendas precarias y hacinamientos. Cabe
destacar que estas poblaciones presentan servicios urbanos basicos suficientes y cuentan
con un alto porcentaje de adultos sin formacion profesional/técnica y tasas elevadas de
ausentismo escolar y desempleo (DINAPREM, 2017; UNICIPIO, 2018).

El Plan de Accion Area Metropolitana de Mendoza Sostenible (2018) ha detectado que
uno de los principales problemas que afecta al sistema de la salud publica es la escasez
de determinados especialistas médicos, sumado a una desequilibrada distribucién
territorial respecto a las especialidades. Adicionalmente, la falta de medicamentos,
elementos basicos de higiene o indumentaria adecuada en los hospitales, cantidad de
médicos especialistas por nosocomio, enfermeros, estado general de los
establecimientos son algunos de los aspectos a fortalecer para que el servicio de salud
del AMM mantenga niveles dptimos (UNICIPIO, 2018).

La situacion descripta se ve agravada por las condiciones fisicas de los centros de salud

publica estatal, y la falta de inversiones en infraestructura sanitaria. Los centros de salud
y otros efectores de zonas rurales presentan numerosas falencias de infraestructura y
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servicios, si bien se ha relevado el estado de los equipamientos en los hospitales y
centros de salud para verificar el estado general y las necesidades de los mismos
(UNICIPIO, 2018).

La cobertura de salud segun grupos de edad concluye que los jovenes de entre 18 y 34
afios son los que utilizan en mayor porcentaje al sector pablico como principal cobertura
de salud (41,6%), mientras que aquellos entre 35 y 59 afios son en mayor proporcion los
que tienen obra social o medicina privada como principal cobertura de salud (54,9% y
6,1% respectivamente). PAMI es la principal cobertura los mayores de 60 afios (51,4%).

El indicador que caracteriza la probleméatica de AMM en el &mbito de provision de
servicios de salud es “la cantidad de médico cada 1000 habitantes”. La situacion
respecto al nimero de médicos es altamente preocupante en toda el area y se agudiza
respecto de algunas especialidades y segun localizaciones. Los indicadores se
encuentran muy por debajo del valor minimo deseado, colocando al AMM en el
semaforo rojo, siendo 200 el numero minimo de médicos para que el semaforo sea
verde, segun los benchmarks establecidos por el BID con referencia a paises similares
de América Latina y el Caribe (UNICIPIO, 2018).

Tanto los establecimientos sanitarios publicos como privados se encuentran muy
dispersos para todo el AMM. Se distinguen hospitales publicos, hospitales o clinicas
privadas y centros de salud publicos (Figura 3). En el AMM hay un total de 12
hospitales destinados a diferentes especialidades, siendo el Hospital Central en Ciudad
de Mendoza, el nosocomio provincial de referencia en alta complejidad. A excepcién de
Lujan de Cuyo, que no esta dotado de servicios hospitalarios, los deméas municipios
albergan al menos uno. Por otro lado, en cada municipio hay una extensa cantidad de
centros de salud de diferentes especialidades. Es por ello que todos los municipios
quedan cubiertos de atencion sanitaria primaria (UNICIPIO, 2018).

La disponibilidad de camas es critica en los municipios de Godoy Cruz y Maipl y se
encuentra en situacion de alerta en Las Heras. Sin embargo, el alto valor del indicador
para Ciudad de Mendoza y su ponderacion hacen que el indicador general se encuentre
por encima del valor Optimo, dado que es un indicador que refleja el grado de
centralizacion de la politica de salud en la Ciudad de Mendoza (UNICIPIO, 2018).

El informe sostiene que desde hace tiempo, el sistema de la salud publica estatal de
Mendoza no posee las condiciones éptimas que se requiere. El brindar atencion sanitaria
de calidad para los mendocinos que dependen exclusivamente de los hospitales y
centros de salud gestionados por el Estado provincial constituye un desafio para
fortalecer el desempefio en el &ambito de la salud (UNICIPIO, 2018).
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Figura 3. Distribucion de lugares de atencién sanitaria en el AMM (UNICIPIO, 2018) y barrios
vulnerables (SIGIDE IDEMZA, 2020)

RIESGOS CONCATENADOS

El riesgo se puede resignificar y agravar el riesgo sismico produciendo escenarios
concatenados, en lugares donde la salud publica esta ya comprometida o colapsada por
el COVID-19.

Si se superpone el mapa de distribucion del indice de vulnerabilidad social elaborado en
el proyecto PIRNA (MINCYT, 2018) del AMM (Fig. 4) con los resultados de la
distribucion de enfermos por COVID-19 (Fig. 5) (ACLISA, 2020) se puede apreciar una
notable coincidencia. Este tipo de vulnerabilidad es mayor en los estratos mas pobres de
los paises en desarrollo (y dentro de ellos se consideran méas vulnerables los grupos de
niflos, mujeres y ancianos), por cuanto su capacidad de preparacion, respuesta y
recuperacion ante eventos perturbadores es muy reducida, consideraciéon muy
importante para evaluar la resiliencia (Ec. 3).

UNICIPIO (2018) sefiala que no existen mapas de riesgo para cada municipio y para el
conjunto del AMM donde se identifiquen claramente las amenazas, la poblacion y
equipamiento expuesto. De los siete municipios pertenecientes al AMM, sélo uno
cuenta con un plan de contingencia en caso de desastre lo que expone urgencia en
actualizar este tipo de informacién y elaborar un plan de respuesta adecuado para
diferentes tipos de amenazas. Tampoco se cuenta con un sistema de alerta temprana y el
presupuesto municipal asignado es escaso. Esto da cuenta de que el AMM se encuentra
muy alejada de los que supone una ciudad con capacidad de adaptacion al cambio
climético.
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Figura 5. Distribucion de enfermedad COVID-19 al 07/09/2020 (ACLISA, 2020)
Si a estos mapas se sumara la problematica de la peligrosidad sismica del AMM se

podria observar que la problematica sanitaria aumentaria si se dieran en forma
simultanea un terremoto significativo con la enfermedad COVID-19.
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Un valioso auxiliar para el planteo de escenarios es el uso de los sistemas de
informacion geogréaficos que permiten abordar la problematica geologica, geotécnica,
habitacional y social en mapas que permitirian monitorear la superposicion de eventos y
orientar sobre las acciones de respuesta inmediata y rehabilitacién de servicios ante
riesgos concatenados. El Visualizador SIGIDE habilitado en Mendoza en agosto de
2020 constituye una importante herramienta de acceso e intercambio de los datos
geoespaciales y permitira ser la base de las politicas publicas referidas a planificacion,
proyectos y prevencion de riesgo, dentro del ambito provincial (IDEMZA, 2020), que
durante la epidemia por COVID-19 puede aportar datos especificos sobre ubicacién de
hospitales, laboratorios, consultorios médicos, fabricas de lavandina y jabones,
geriatricos, clubes.

CONCLUSIONES

Este analisis da una clara sefial de alerta de la limitada capacidad de respuesta que existe
en los sistemas de salud para atender un desastre sanitario de esta magnitud combinada
con otro riesgo natural, lo cual podria ser una catastrofe en el AMM.

Este escenario requiere que en el AMM se plantee a nivel de gestiébn como proceder
cuando se presente un evento sismico significativo en coincidencia con una pandemia,
impulsando el aspecto de resiliencia de la poblacion y el mantenimiento de la
infraestructura.

El COVID-19 marca un nuevo paradigma. ¢Es razonable y realista intentar reducir el
riesgo, a un mundo sin contagios por el coronavirus o muertos por el COVID-19 o seria
mas razonable apuntar a un nivel de riesgo aceptable, en el que el coronavirus se vuelva
una amenaza mas con la cual se debe convivir en el mundo? Tanto en el aspecto de
riesgo sismico como sanitario la disminucion de la vulnerabilidad social es
imprescindible. Tanto el estado como los privados deben tomar medidas para reducir
esa variable donde la educacién y la comunicacion juegan un rol muy importante.

La catastrofe del COVID-19 revela justamente lo que desastres anteriores también
revelaron, la necesidad de reducir desigualdad, pobreza y exclusion para lograr también
la reduccion de riesgos y que haya mecanismos efectivos de gobernanza del riesgo
sistémico a nivel local, nacional e internacional.
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	RESUMEN
	Se presentan resultados preliminares de un estudio realizado en la región del Río de La Plata para identificar los días en que se desarrolla una circulación local en capas bajas conocida con el nombre de "brisa de mar y tierra", que surge por el contr...
	Palabras Clave: Río de La Plata, Brisa de Mar y Tierra, Identificación, Observaciones.
	INTRODUCCIÓN
	La brisa de mar es una circulación de mesoescala generalmente observada en estaciones meteorológicas cercanas a la costa, debido al ciclo diario del contraste de temperatura superficial entre la tierra y el agua. La diferencia en las capacidades calor...
	Dada la geografía del Río de La Plata (ver Fig. 1), resulta interesante estudiar el fenómeno mencionado a lo largo de sus costas, tanto la argentina como la uruguaya. Ya que ambas costas están enfrentadas, el contraste térmico entre el continente y el...
	Figura 1. Zona de estudio con la ubicación de las estaciones meteorológicas utilizadas.
	Además, las rosas de los vientos de Aeroparque de distintas horas del día, muestran una rotación del viento del sector N-NO por la mañana, al E por la tarde y finalmente al ESE hacia la noche. Este comportamiento sugiere la presencia del fenómeno en l...
	Figura 2. Rosas de los vientos de la estación de Aeroparque para las horas 0600, 0900, 1200, 1500, 1800 y 2100 hs, promedio del período 2009-2017.
	MÉTODOS
	Para poder identificar los días con desarrollo de la brisa se emplean los datos horarios de 5 estaciones meteorológicas de la región, Aeroparque, La Plata Aero y Punta Indio en Argentina, y Colonia y Carrasco en Uruguay, del período enero 2009 a julio...
	Algunas de las estaciones disponen de observaciones durante las 24 horas mientras que otras sólo de las horas diurnas (7 a 21 horas), lo cual es suficiente para poder aplicar los criterios de selección que se describen más adelante.
	Por otro lado, a las mismas se les realizó un exhaustivo análisis de calidad de datos, para identificar valores no reales, datos faltantes y demás inconsistencias.
	La temperatura del río se define con los datos diarios de temperatura de la superficie del mar de la base de datos NOAA OI SST V2 con resolución de 0.25 x0.25  (Reynolds et al. 2007). Para definir el viento a escala regional, denominado viento geostró...
	Con el propósito de identificar los días de ocurrencia de la “brisa de mar” en la región, se realizó una búsqueda bibliográfica de los diferentes métodos que se utilizan para tal fin. Como resultado de esa búsqueda se seleccionaron tres métodos que se...
	El método de Borne et al. (1998) propone las siguientes condiciones que se deben cumplir para identificar un día con desarrollo de brisa:
	1. El cambio en la dirección del viento geostrófico en 850 hPa < 90  en 24 horas.
	2. El cambio en la intensidad del viento geostrófico en 850 hPa < 6 m/s en 24 horas.
	3. La velocidad del viento geostrófico en 850 hPa < 11 m/s.
	4. La diferencia entre la temperatura máxima en tierra y la temperatura del río > 0 C.
	5. El cambio de la dirección del viento en superficie > 30  en alguna de las horas comprendidas entre el amanecer + 1 hora y el atardecer - 5 horas.
	6. El cociente entre el cambio de viento máximo en las horas del punto 5. y el promedio de los cambios de viento en las 5 horas siguientes debe ser > 6.
	El método de Furberg et al. (2002) propone las siguientes condiciones:
	1.  Más de la mitad de las observaciones horarias del viento en la estación deben ser “offshore”, de tierra hacia el mar, o en calma, en el período entre el amanecer - 6 horas y el amanecer + 2 horas.
	2.  El viento debe ser “onshore”, del mar hacia la tierra, al menos por dos horas consecutivas en el período entre el amanecer + 2 horas y el atardecer + 2 horas.
	3.  Más de la mitad de las observaciones horarias en la estación deben ser “offshore”, o en calma, en el período entre el atardecer + 2 horas y el atardecer + 8 horas.
	El método de Azorin-Molina et al. (2011) propone las siguientes condiciones:
	1.  Entre el amanecer + 1 hora y el amanecer + 7.5 horas debe iniciarse el fenómeno con viento “onshore” y velocidad > 1.5 m/s.
	2.  En la hora previa al inicio, el viento debe ser “offshore” o su velocidad < 1.5 m/s.
	3.  El fenómeno debe finalizar entre el atardecer – 1 hora y el atardecer + 5 horas, con viento “offshore” o su velocidad < 1.5 m/s.
	4.  La velocidad del viento debe ser < 13.9 m/s desde el inicio hasta el fin de la brisa.
	5.  Cpres - Minpres ⋝ 1 Hpa , donde Cpres  es la presión atmosférica al finalizar la brisa y Minpress es la presión mínima entre el inicio y el fin de la brisa.
	6.  Atidedaily - Atidegeneral  ⋝ -0.5, donde  Atidedaily  y Atidegeneral  representan las ondas de presión semidiurnas para el día en cuestión y para el período completo de estudio respectivamente. Cada término se calcula de la siguiente forma: Atide ...
	7.  AirT10m - SST ⋝ 0, donde AirT10m es la temperatura máxima diaria en la estación y SST es la temperatura de la superficie del mar.
	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	En primer lugar se realizó un análisis exploratorio de resultados aplicando los tres métodos en la estación Aeroparque, la más cercana a la costa. El método de Azorin-Molina et al. (2011) identificó 55 días de brisa de un total de 3100 días con datos ...
	El método de Furberg et al. (2002) identificó 53 casos de brisa de un total de 3116 días con datos, un 1,7% de casos. Este método también se descartó por los motivos que se detallan a continuación, además del reducido número de casos identificados. El...
	Por último, el empleo del método de Borne et al. (1998) permitió identificar 206 casos de brisa en Aeroparque, de un total de 2972 días con datos, es decir un 6.9%, destacando que el total de días con datos es menor que en los casos anteriores debido ...
	a.
	b.
	c.
	Figura 3 .Histograma de promedio de cantidad de casos de brisa por mes obtenidos en Aeroparque, según el criterio de a. Azorin-Molina et al. (2011),  b.  Furberg et al. (2002) y c. Borne et al. (1998)  durante el período comprendido entre enero de 200...
	Por último, el empleo del método de Borne et al. (1998) permitió identificar 206 casos de brisa en Aeroparque, de un total de 2972 días con datos, es decir un 6.9%, destacando que el total de días con datos es menor que en los casos anteriores debido ...
	a.                                             b.                                           c.
	Figura 4. Presión en superficie promedio para el conjunto de días de brisa en Aeroparque identificados durante el período 2009-2017 según el criterio de selección a. Azorin-Molina et al. (2011),  b. Borne et al. (1998) y c. Furberg et al. (2002).
	En consecuencia, se decidió adoptar el método de Borne et al. (1998) como el más apropiado para la región y se lo empleó en las restantes estaciones meteorológicas. Para ello se definió el viento geostrófico a partir del viento del nivel de 850 hPa de...
	En la Tabla I se puede apreciar que la presencia de la brisa es mayor en las estaciones uruguayas que en las argentinas. Esto podría ser consecuencia de que la dirección predominante de viento en la región es del NE, es decir offshore en la costa urug...
	El comportamiento del viento a lo largo del día, como promedio del conjunto de casos de brisa identificados en cada lugar, se presenta en las siguientes figuras. La Fig. 5 muestra el resultado en las estaciones de la costa argentina en donde se puede ...
	Tabla I. Resultados del método Borne et al. (1998) en las 5 estaciones meteorológicas utilizadas.
	a.
	b.
	c.
	Figura 5. Rosas de vientos cada 3 horas, promedio de los días de brisa seleccionados en el período 2009-2017 por el método de Borne et al. (1998) en a. Aeroparque, b. La Plata Aero y c. Punta Indio.
	En el caso de las estaciones uruguayas (Fig. 6), el viento es principalmente del NE por la mañana, al mediodía muestra direcciones variables y por la tarde se establece la brisa con viento del SE.
	a.
	b.
	Figura 6.  Rosa de los vientos cada 3 horas, promedio de los días de brisa seleccionados en el período 2009-2017 por el método de Borne et al. (1998) en a. Carrasco y b. Colonia.
	Con respecto a la ocurrencia del fenómeno en los distintos meses del año, según el método de Borne et al. (1998), tanto en las estaciones uruguayas como en las argentinas se observa un ciclo anual muy similar al de la Fig 3.c.
	CONCLUSIONES
	Los resultados obtenidos hasta el momento permiten establecer las siguientes conclusiones:
	- el resultado obtenido con los diferentes métodos empleados muestra marcados contrastes
	- hay mayor ocurrencia del fenómeno en la costa uruguaya, posiblemente debido a los vientos predominantes del NE en la región
	- la dirección predominante del viento durante gran parte de los días de brisa es del mismo cuadrante SE en ambas costas, con predominio del E en las estaciones argentinas y del SE en las uruguayas.
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