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Eventos Hidrometeorol4gicos Severos ante
la Variabilidad y Cambio Climatico
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Ejes de analisis:

- Las caracteristicas del problema varian segtn el lugar vy el

contexto (esta presentacion esta enfocada en la region pampeana
central)

-Cambio Climatico vs. Variabilidad Climatica-(mea culpa)

-Enfoque de ingenieria académica y/o aplicada:
*i) maximo aprovechamiento de la informacion existente

*ii) estrategias para lidiar con el aumento de incerteza a
futuro



1824-1832
Otono 1833
1839-1840
Set. 1854
Inv. 1857

1874

Set. 1877
1879
Agosto 1883
Set. 1883
1886

1890

Nov. 1895
Set. 1900

1910

Agos. 1913
Oct. 1913
Oct. 1914
Nov. 1914
Abril 1915
Junio 1919
1929 - 1930

Variabilidad - un ejemplo pcia. de Bs As
SEQUIAS E INUNDACIONES

Gran sequia - Se secan el Salado y el Samborombom

Inundaciones

Inundaciones - Barcos remontan el Salado desde Montevideo

Sequia general, la mas grande en 20 anos, seguida de inundacion general
Inundacién general - El Rio Salado desbordado impide las comunicaciones con
Bs. As. Un barco llega a Chascomuis

Inundacion general

Importante inundacion - Afecté mucho al Azul

Sequia - Fuerte en Azul - Abandono de estancias

Inundacion general, con despoblacion de estancias

Inundacion general

Inundacion

Inundacién

Inundacion

Inundacion general, 6.000.000 de has. bajo agua, con pérdida de 20 millones de
ovejas y 2.000.000 de vacunos - Afecté al Azul

Gran sequia hasta enero de 1911. En abril grandes inundaciones
Inundacion general desde el dia 22, doce dias lloviendo

Inundacién general

Una de las mayores inundaciones, con rotura de terraplenes ferroviarios
Inundacion general - Afecto al Azul

Importante inundacion - Afecto al Azul

Inundacion parcial - Afecté mucho al Azul

Gran sequia

de informacion de otras fuentes.

Darwin-Moncaut
Darwin-Moncaut
Moncaut
Posadas
Moncaut-Olivier

Moncaut
Posadas

Zeballos- ELL NACIONAL

Moncaut
Moncaut
varias fuentes
varias fuentes

Moncaut-Olivier
varias fuentes
varias fuentes
varias fuentes
varias fuentes
varias fuentes
varias fuentes
varias fuentes

Tomado del libro “Sequias e Inundaciones” de Diana DURAN - Bs. As. - 1987.- con acopio



LA INUNDACION DEL ANO 1980 CIUDAD DE AZUL

Entre el 21 y 29 de Abril se produjeron torrenciales lluvias que sumaron
aproximadamente 30.000 millones de litros de agua.

Consecuencias en la Provincia de Buenos Aires:

Afectaron 37 partidos.
50.000 evacuados.
50 Victimas fatales.
Destruccion de viviendas, rutas, puentes.

4.000.000 de Ha inundadas.
Se perdieron 500.000 Tn de cereales.

Municipalidad de Azul
Sub Direccion de Hidraulica y Vialidad



Maximo aprovechamiento de la informacién existente
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Analisis regional de eventos extremos

Eventos extremos, “localizados”; aparecen en una estacién
pero no en las aledafias, a 50 o 100 km

P(X>x) en la misma estacion puede ser baja, pero P(X>x) en
algin sitio dentro de la region probablemente sea mayor

Estimar riesgo por analisis puntual puede inducir a error
sobre las medidas de control mas adecuadas

Si datos de Pmax de varias estaciones fueran combinados,
tal vez seria posible generar una muestra mas representativa
de eventos extremos



Caveat: en que condiciones los eventos extremos que
ocurren dentro de una cierta regién pueden ser consideradas
parte de la misma poblacién estadistica?

Ademas, son necesarios analisis de eventos extremos sobre
diferentes escalas temporales y espaciales



Algunos enfoques de estudio

Dinamica de generacion de lluvias extremas y definicion
de las regiones de analisis conjunto

Metodologias clasicas de analisis regional (Hosking &
Wallis, promedios regionales)

Otras metodologias para analisis regional (station-year,
ROI, max-stable)



Algunos enfoques de estudio (cont.)

Analisis de eventos criticos regionales, en diversas escalas
de tiempo y espacio

PMP meteorolégica, para incorporar el efecto del CC

Estrategias para el manejo de riesgos frente a la incerteza
en la estimacién de eventos extremos



Estrategias para lidiar con el aumento de incerteza por CC

Las estrategias de gestion de los recursos hidricos deben manejar
los problemas actuales e incorporar el aumento de incerteza
generado por el cambio climatico.

La no estacionaridad causada por el cambio climatico, genera
incerteza severa (deep uncertanty), con impacto directo sobre el
disefo hidrologico.

En situaciones de planeamiento bajo incerteza severa es previsible
3ue ocurran cambios en el futuro, pero no es Boyble no es posible
efinir en qué momento ocurriran, ni estimar bien su magnitud



Diversas categorias de estrategias para incerteza severa:

*Optimas: mejor desempefio, segln criterios predeterminados.

‘Robustas: desempeio razonable en un amplio rango de
escenarios futuros.

Precautorias: principio de precaucion — evitar el riesgo de dano
grave o irreversible, alin'sin conocer las relaciones causa-efecto que
lo generan.



Algunos tipos de estrategias:

*Estrategias No-Regret: decisiones justificadas per se, aln sin
cambio climatico

*Estrategias Reversibles: favorecer estrategias flexibles y
reversibles

*Estrategias de margen de seguridad: cuando el sobre-
dimensionamiento tiene costos muy bajos o nulos

*Estrategias Blandas: adaptacion usando herramientas
institucionales o financieras

*Reduccién de los horizontes de toma de decisiones:
reduccion de la vida uGtil de la infraestructura

Hallegatte, 2009



Cambio en Pmax diaria anual (mm) en relacion a
1981-2005, Concordia E.R. (CIMA 2015, 3ra CNCC)

a) RCP 4.5, (2015-2039) b) RCP 4.5, (2075-2099)
APmax RCP4.5: +3 a 14 %
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RCP 4.5: “realismo optimista”

RCP 8.5: “pesimismo full” c) RCP 8.5, (2015-2039) d) PCP 8.5, (2075-2099)
APmax RCP8.5: +5 a 20%



Combinatoria de impacto proyectado e impacto real +
horizontes de planeamiento

Escenario] Estrategia E2 Estrategia E3 Estrategia E4

de cambio
climatico | E2-1.  E2-2  E2-3 | E3-1 E3-2 E33|E41 E42 EA4-3

Horizontes C, M, L Horizontes C, M, L Horizontes C, M, L
1 E2-1 EZ2-2-1 E2-3-1} E3-1 E3-2-1 E3-3-1] E4-1 E4-2-1 E4-3-1
2 E2-1-2 E2-2 E2-3-2]E3-1-2 E3-2 E3-3-2]E4-1-2 E4-2 EA4-3-2

3 E2-1-3 E2-2-3 E2-3 |E3-1-3 E3-2-3 E3-3 |E4-1-3 E4-2-3 EA4-3
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Comentarios finales

= A veces el problema son los eventos extremos CC, a veces es falla
humana (efecto OVS), o una combinacioén de ambos

= La primera (y principal) estrategia es reducir la vulnerabilidad y la
exposicion a la variabilidad climatica actual

« Maximizar el aprovechamiento de la informacién existente
= Evaluar estrategias para lidiar con el aumento de incerteza por CC

« Hay que dedicar recursos al problema (gente, tiempo, dinero...)




Comentarios finales

= A veces el problema son los eventos extremos CC, a veces es falla
humana (efecto OVS), o una combinacioén de ambos

= La primera (y principal) estrategia es reducir la vulnerabilidad y la
exposicion a la variabilidad climatica actual

« Maximizar el aprovechamiento de la informacién existente

« Evaluar por anticipado estrategias para lidiar con el aumento de
incerteza por CC

« Hay que dedicar recursos al problema (gente, tiempo, dinero...)

Segln las decisiones que tomemos...
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