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PRÓLOGO 

 

Entre el 23 y el 25 de noviembre de 2020 se realizó el Decimoquinto Encuentro del Centro 

Internacional para Estudios de la Tierra. En esta ocasión, hemos tenido que enfrentarnos a 

la difícil adversidad de la pandemia de COVID 19, la cual nos llevó a organizar el E-ICES 15 

de manera virtual a través de una plataforma en internet.  

En principio, esta reunión estaba planificada para llevarse a cabo en la ciudad de Mendoza, 

en el campus de la Universidad Nacional de Cuyo, pero la coyuntura nos llevó a replantear 

la situación. Desde el principio tuvimos la idea firme de sostener el Encuentro en la fecha 

estipulada y en conjunto con los Comités Científico y Organizador se decidió de inmediato 

cambiar a la modalidad virtual. Entonces, se adaptó la estructura del Encuentro a esta forma 

de desarrollarlo y se decidió mantener el formato de sesiones orales, pósteres y 

conferencias plenarias. También se agregó una Jornada asociada con talleres, la 

presentación de un libro y más conferencias.  

El desafío salió muy bien, la experiencia en el mundo virtual ha sido muy enriquecedora y se 

produjo un gran aprendizaje para toda la comunidad del ICES. Esta nos ha permitido superar 

el límite físico que produce un encuentro presencial y hemos tenido la grata sorpresa de una 

gran participación de científicos de muchos países, especialmente de Latinoamérica. En los 

días del Encuentro, incluyendo la jornada asociada, han participado más de 500 personas. 

Se han presentado 200 trabajos entre posters y orales, 6 conferencias plenarias, una mesa 

redonda y los homenajes a dos figuras importantísimas para nuestro desarrollo científico y 

tecnológico regional como Amílcar Herrera y Oscar Varsavsky, al cumplirse este año 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, así como 

dos conferencias en temas muy actuales e importantes como lo son género y medio 

ambiente, y también la presentación de un libro de antropología.  

Esperando que la pandemia termine pronto, para el futuro trataremos de incorporar y 

adaptar estas nuevas prácticas de comunicación que hemos tenido que aprender 

rápidamente a utilizar por necesidad. En los próximos Encuentros E-ICES presenciales es 

muy probable que las sesiones virtuales queden instaladas como un complemento 

integrador que nos permita vencer distancias físicas. 

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 reunión por la inmensa predisposición que 

han tenido mientras todos íbamos aprendiendo en la marcha a utilizar estos nuevos medios 

y hago un especial reconocimiento al grupo organizador quienes rápidamente y con mucha 

dedicación se adaptaron a la virtualidad. 

Saludos cordiales, 

Martín Gómez 

Noviembre de 2020 
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RESUMEN 

El Gran Mendoza es el núcleo urbano expuesto al mayor riesgo sísmico del país y la ciudad de 

Mendoza en 1861 sufrió el terremoto más destructivo de la historia argentina al perder un 

tercio de su población. Estudios realizados en 2017 para un escenario similar con origen en la 

falla de la Cal estiman más de cuatro mil víctimas y más de 30% de pérdidas del valor 

expuesto. La pandemia generada por el virus del COVID-19 ha superado ampliamente el 

número de muertos del terremoto más significativo de los últimos cien años (San Juan, 1944) y 

ha puesto al sistema de salud mendocino al borde del colapso. Pero una problemática mayor se 

podría encontrar en el caso de que se produjera un terremoto, concatenando el riesgo sanitario 

con el riesgo sísmico. En este caso se requiere indicar a la sociedad cuáles serían las medidas 

de prevención y mitigación para dicho escenario, entendiendo que los habitantes ya tienen 

cierta preparación sobre la problemática sísmica. Esta pandemia está demostrando una 

correlación directa entre la enfermedad del COVID-19 y el índice de vulnerabilidad social 

frente a desastre ya elaborado. Un valioso auxiliar para planteo de escenarios es el uso de 

sistemas de información geográficos que permiten abordar la problemática geológica, 

geotécnica, habitacional y social en mapas que permitirían monitorear la superposición de 

eventos y orientar sobre las acciones de respuesta inmediata y rehabilitación de servicios ante 

riesgos concatenados.  

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

INTRODUCCIÓN 

El Gran Mendoza tiene el núcleo urbano sujeto a la mayor peligrosidad sísmica del país 

(INPRES, 1989). El 20 de marzo de 1861 sufrió el terremoto más destructivo del país 

que mató un tercio de su población. Los distintos eventos sísmicos han marcado la 

tecnología 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 

sísmico 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 sísmica del 

país y el mayor riesgo sísmico por su vulnerabilidad física y social (UNICIPIO, 2018). 

 

Los desastres también pueden coincidir de manera completamente independiente entre 

sí, 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 concatenación entre una amenaza y determinadas 

condiciones de exposición y vulnerabilidad. Es concatenación porque no se trata de una 

causalidad lineal entre estos elementos sino de una situación donde el riesgo responde a 

múltiples causas asincrónicas y que además se relacionan entre sí (Lavell et al, 2020). 

 

La diferencia hoy es que el COVID-19 afecta a todos los países casi simultáneamente, 

independientemente de su riqueza o la calidad de su sistema de salud. Actualmente el 

número de víctimas por COVID-19 a nivel nacional ha superado el número de los 

10.000 muertos del terremoto de San Juan de 1945 (CRED, 2020) y a nivel provincial 

está superando el número de muertos del terremoto de Lavalle de 1920 que fue de 400 

muertos (ACLISA, 2020). 

 

A nivel nacional el Sistema Nacional para la Gestión 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 reducción de riesgos, el manejo de la crisis y la 

recuperación. 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 políticas provinciales al marco nacional, situación que se ha 

validado durante la pandemia por COVID-19. 

 

ANALISIS DEL RIESGO 

 

El riesgo históricamente 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 definición, es necesario tener en cuenta, desde un punto de 

vista multidisciplinar, no solamente el daño físico esperado, las víctimas o pérdidas 

económicas equivalentes, sino también los factores sociales, organizacionales e 

institucionales, relacionados con el desarrollo de las comunidades (Cardona, 2001), 

considerando que los riesgos no son sólo el resultado de un fenómeno natural, sino de 

un conjunto de procesos interrelacionados. De esta manera los riesgos se relacionan con 

los aspectos de vulnerabilidad de la población y del ambiente para producir la amenaza 

en un espacio y un tiempo específico (Figura 1).  

 

Sin embargo, el primer paso para una correcta gestión 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 daños al actuar sobre una 

población vulnerable, con una representación determinística en la Ec. 1. Las variables 

que se deben considerar en el análisis de riesgo se presentan en la Ec 2 (UNISDR, 

2009). 

 

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

la posibilidad de que se produzcan en ella daños por movimientos sísmicos en un 

período determinado. Una expresión más completa que incluye el aspecto socio-cultural 
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se expresa en la Ec. 3 donde la valoración de la capacidad mediante la resiliencia es de 

gran valor en regiones con amenazas permanentes (Turnbull et al, 2013).  

 

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

 

 

                       Ec. 1 
Donde: 

R : riesgo 

p : peligro 

V : vulnerabilidad 

 

                        Ec. 2 

 

 

𝑅 𝑅𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜 = 𝑓  
𝑃(𝑃𝑒𝑙𝑖𝑔𝑟𝑜) 𝑥 𝐸(𝐸𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛) 𝑥 𝑉(𝑉𝑢𝑙𝑛𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑) 

𝑅 (𝑅𝑒𝑠𝑖𝑙𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎)
  

 
Ec. 3 

 

La Ley 27287 (2016) establece que la gestión integral del riesgo es un proceso continuo, 

multidimensional, interministerial y sistémico de formulación, adopción e 

implementación de políticas, estrategias, planificación, organización, dirección, 

ejecución y control, prácticas y acciones orientadas a reducir el riesgo de desastres y sus 

efectos, así como también las consecuencias de las actividades relacionadas con el 

manejo de emergencias y/o desastres. Comprende acciones de mitigación, gestión de la 

emergencia y recuperación. 
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Actualmente hay en el riesgo una visión holística en que los desastres se consideran una 

fase o momento en el continuo de las condiciones de riesgo en la sociedad y no como un 

objeto de estudio e intervención autónomo (Herrero et al., 2018).  

 

EVALUACIÓN DEL RIESGO SÍSMICO 

 

La primera evaluación científica del riesgo sísmico del Gran Mendoza corresponde a la 

Microzonificación sísmica del Gran Mendoza realizada por INPRES después del 

terremoto de 1985 (INPRES, 1989) en un sector importante del Área Metropolitana del 

Gran Mendoza (AMM).  

 

El Banco Interamericano de Desarrollo realizó el Informe Nacional sobre el Perfil de 

Riesgo de Desastres (BID, 2016) que ha incluido el riesgo sísmico y de inundaciones, 

que sirven de base para proyectos financiables de Argentina. 

 

Los Estudios de Base sobre “Desarrollo Urbano y el Cambio Climático: Huella Urbana 

Actual e Histórica, Escenarios de Crecimiento Urbano y Estudios Básicos sobre 

Mitigación y Adaptación al Cambio Climático en el Área Metropolitana de Mendoza y 

Lavalle” detectaron como amenazas prioritarias las geodinámicas internas (sismicidad), 

las hidrometeorológicas – climáticas (lluvias intensas y/o granizadas) y las 

geodinámicas externas (aludes torrenciales o aluviones). Para la evaluación se han 

utilizado plataformas analíticas internacionalmente reconocidas como CAPRA (para la 

evaluación del riesgo derivado de la sismicidad) y HEC-HMS para la identificación 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 Climático. La Figura 2 presenta la zonificación del riesgo sísmico de la 

Provincia de Mendoza y el mapa de fallamiento activo para el AMM (DINAPREM, 

2017). 

 

  
Figura 2. Distribución de la peligrosidad sísmica de la Provincia de Mendoza (izq.) y fallamiento sísmico 

del AMM (der.) (DINAPREM, 2017; UNICIPIO, 2018) 
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Este informe concluye que la sismicidad es la amenaza que mayor número de víctimas y 

afectados ocasionaría, según las estimaciones serían de más de 4.000 frente a los 

análisis probabilísticos para inundaciones y aludes torrenciales que esperan un valor por 

debajo del centenar de víctimas. En este escenario, la magnitud de los daños 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 temática de 

manera de mejorar la resiliencia de la ciudad y de sus habitantes (UNICIPIO, 2018). 
 

EVALUACIÓN DEL RIESGO DE PANDEMIA 

 

Al analizar el problema generado por el virus del SARS-CoV-2 con los mismos 

parámetros 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. El impacto indirecto es muy significativo 

por la interrupción o paralización de la actividad económica y los servicios sociales.  

 

La diferencia con un desastre de base físico-natural, socio-natural o tecnológico es que 

los impactos indirectos no son consecuencia de los impactos directos (mortalidad) sino 

el resultado de las políticas de gestión del riesgo adoptadas por los países y las 

decisiones que toman los gobiernos para enfrentar el riesgo sanitario. 

 

La amenaza de infección y el riesgo de trasmisión entre personas están determinados 

por el contacto entre individuos con el virus y con las superficies de contacto 

contaminadas. 

 

Hay 2 mecanismos de prevención: el control del comportamiento humano y el control 

estructural de la enfermedad. Como medida del comportamiento humano hay que evitar 

el contacto personal con máscaras que funcionen y tomando medidas de higiene 

personal. Como medidas sobre la enfermedad se debe evitar total o parcialmente la 

exposición al virus hasta que se cuente con una vacuna para controlarlo y un programa 

masivo de vacunación o no haciendo nada y esperando que la autoinmunización del 

rebaño juegue su papel. 

 

Además del comportamiento humano hay factores socialmente construidos que 

configuran la amenaza de infección. La fluidez y rapidez territorial por la cual se ha 

expandido territorialmente el virus tiene características muy particulares respecto a 

cualquier epidemia anterior con excepción de la gripe española (1918-1921). 

 

La exposición al coronavirus se restringe a las personas que están en contacto con los 

cercanos o superficies a través de las cuales se puedan contagiar potencialmente. Como 

tal, una persona está expuesta en la medida en que su comportamiento y el de los demás 

lo promuevan. El virus no tiene maneras independientes de propagarse pero el territorio 

de la exposición es ilimitado. La exposición también depende de la organización del 

espacio urbano y del territorio. Los edificios multifamiliares en zonas densamente 
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pobladas, las viviendas precarias sin servicios básicos mínimos y la utilización del 

transporte público magnifican dramáticamente la exposición al virus por la proximidad. 

 

Pero la exposición también 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 está configurada por la vulnerabilidad de las personas y los 

grupos sociales. Hay vulnerabilidad intrínseca y aspectos socialmente construidos. 

La vulnerabilidad intrínseca es la manera en que la genética influye en el nivel de 

funcionamiento de los sistemas inmunológicos, la susceptibilidad a enfermedades 

coronarias, hepáticas, cáncer o infecciones crónicas. Son vulnerabilidades construidas 

en el tiempo como parte de la salud de un individuo. También son factores intrínsecos 

las condiciones de salud de un individuo que producto de sus propias decisiones como 

ser humano a través de los años, o por costumbres y prácticas familiares (hábitos 

alimentarios, consumo de sustancias nocivas, práctica o no de deportes, etc). Ante esta 

vulnerabilidad intrínsica hay que reducir la exposición. 

 

También hay una relación estrecha entre la vulnerabilidad intrínseca y los vectores de 

riesgo cotidiano: desempleo, falta de ingresos, otras enfermedades, adicciones, 

inseguridad social y personal, condiciones precarias del hábitat y vivienda, falta de 

acceso a servicios básicos y de salud y protección social. 

 

Los Estudios de Base sobre “Desarrollo Urbano y el Cambio Climático: Huella Urbana 

Actual e Histórica, Escenarios de Crecimiento Urbano y Estudios Básicos sobre 

Mitigación y Adaptación al Cambio Climático en el Área Metropolitana de Mendoza y 

Lavalle” establece que la amenaza de sismicidad tiene mayor probabilidad de causar 

daños en aquellos barrios cuyas edificaciones e infraestructuras no cumplen con la 

normativa sismorresistente. Como resultado de este trabajo, se ha detectado que las 

áreas suburbanas que bordean al aglomerado del municipio de Ciudad de Mendoza, se 

corresponden con los estratos socioeconómicos más 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 básicos suficientes y cuentan 

con un alto porcentaje de adultos sin formación profesional/técnica y tasas elevadas de 

ausentismo escolar y desempleo (DINAPREM, 2017; UNICIPIO, 2018).  

 

El Plan de Acción Área Metropolitana de Mendoza Sostenible (2018) ha detectado que 

uno de los principales problemas que afecta al sistema de la salud pública es la escasez 

de determinados especialistas médicos, sumado a una desequilibrada distribución 

territorial respecto a las especialidades. Adicionalmente, la falta de medicamentos, 

elementos básicos 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 óptimos (UNICIPIO, 2018).  

 

La situación descripta se ve agravada por las condiciones físicas de los centros de salud 

pública 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 según grupos de edad concluye que los jóvenes de entre 18 y 34 

años son los que utilizan en mayor porcentaje al sector público como principal cobertura 

de salud (41,6%), mientras que aquellos entre 35 y 59 años son en mayor proporción 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 años (51,4%). 

 

El indicador que caracteriza la problemática de AMM en el ámbito de provisión de 

servicios de salud es “la cantidad de médico cada 1000 habitantes”. La situación 

respecto al número de médicos es altamente preocupante en toda el área y se agudiza 

respecto de algunas especialidades y según localizaciones. Los indicadores se 

encuentran muy por debajo del valor mínimo deseado, colocando al AMM en el 

semáforo rojo, siendo 200 el número mínimo de médicos para que el semáforo sea 

verde, según los benchmarks establecidos por el BID con referencia a países similares 

de América Latina y el Caribe (UNICIPIO, 2018). 

 

Tanto los establecimientos sanitarios públicos como privados se encuentran muy 

dispersos para todo el AMM. Se distinguen hospitales públicos, hospitales o clínicas 

privadas y centros de salud públicos (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 excepción de 

Luján de Cuyo, que no está dotado de servicios hospitalarios, los demás 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 atención sanitaria primaria (UNICIPIO, 2018).  

 

La disponibilidad de camas es crítica en los municipios de Godoy Cruz y Maipú y se 

encuentra en situación de alerta en Las Heras. Sin embargo, el alto valor del indicador 

para Ciudad de Mendoza y su ponderación hacen que el indicador general se encuentre 

por encima del valor óptimo, dado que es un indicador que refleja el grado de 

centralización de la política de salud en la Ciudad de Mendoza (UNICIPIO, 2018). 

 

El informe sostiene que desde hace tiempo, el sistema de la salud pública estatal de 

Mendoza no posee las condiciones óptimas que se requiere. El brindar atención sanitaria 

de calidad para los mendocinos que dependen exclusivamente de los hospitales y 

centros de salud gestionados por el Estado provincial constituye un desafío para 

fortalecer el desempeño en el ámbito de la salud (UNICIPIO, 2018). 
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Figura 3. Distribución de lugares de atención sanitaria en el AMM (UNICIPIO, 2018) y barrios 

vulnerables (SIGIDE IDEMZA, 2020) 

 

 

RIESGOS CONCATENADOS 

 

El riesgo se puede resignificar y agravar el riesgo sísmico produciendo escenarios 

concatenados, en lugares donde la salud pública está ya comprometida o colapsada por 

el COVID-19. 

 

Si se superpone el mapa de distribución del índice de vulnerabilidad social elaborado en 

el proyecto PIRNA (MINCYT, 2018) del AMM (Fig. 4) con los resultados de la 

distribución de enfermos por COVID-19 (Fig. 5) (ACLISA, 2020) se puede apreciar una 

notable coincidencia. Este tipo de vulnerabilidad es mayor en los estratos más pobres de 

los países en desarrollo (y dentro de ellos se consideran más vulnerables los grupos de 

niños, mujeres y ancianos), por cuanto su capacidad de preparación, respuesta y 

recuperación ante eventos perturbadores es muy reducida, consideración muy 

importante para evaluar la resiliencia (Ec. 3). 

 

UNICIPIO (2018) señala que no existen mapas de riesgo para cada municipio y para el 

conjunto del AMM donde se identifiquen claramente las amenazas, la población y 

equipamiento expuesto. De los siete municipios pertenecientes al AMM, sólo uno 

cuenta con un plan de contingencia en caso de desastre lo que expone urgencia en 

actualizar este tipo de información 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 adaptación al cambio 

climático. 
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Figura 4. Distribución del índice de vulnerabilidad social de Mendoza (MINCYT, 2018) 

 

 
 

Figura 5. Distribución de enfermedad COVID-19 al 07/09/2020 (ACLISA, 2020) 

 

Si a estos mapas se sumara la problemática de la peligrosidad sísmica del AMM se 

podría observar que la problemática sanitaria aumentaría si se dieran en forma 

simultánea 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 

información geográficos que permiten abordar la problemática geológica, geotécnica, 

habitacional y social en mapas que permitirían monitorear la superposición de eventos y 

orientar sobre las acciones de respuesta inmediata y rehabilitación 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 permitirá ser la base de las políticas públicas referidas a planificación, 

proyectos y prevención de riesgo, dentro del ámbito provincial (IDEMZA, 2020), que 

durante la epidemia por COVID-19 puede aportar datos específicos sobre ubicación de 

hospitales, laboratorios, consultorios médicos, fábricas de lavandina y jabones, 

geriátricos, clubes. 

 

CONCLUSIONES 

 

Este análisis da una clara señal 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 podría ser una catástrofe en el AMM. 

 

Este escenario requiere que en el AMM se plantee a nivel de gestión cómo proceder 

cuando se presente un evento sísmico significativo en coincidencia con una pandemia, 

impulsando el aspecto de resiliencia de la población 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 sería 

más razonable apuntar a un nivel de riesgo aceptable, en el que el coronavirus se vuelva 

una amenaza más con la cual se debe convivir en el mundo? Tanto en el aspecto de 

riesgo sísmico como sanitario la disminución de la vulnerabilidad social es 

imprescindible. Tanto el estado como los privados deben tomar medidas para reducir 

esa variable donde la educación y la comunicación juegan un rol muy importante. 

 

La catástrofe del COVID-19 revela justamente lo que desastres anteriores también 

revelaron, la necesidad de reducir desigualdad, pobreza y exclusión para lograr también 

la reducción 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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