
Actividades Operativas y de I+D en el  
Departamento Meteorología 

 
SERVICIO DE HIDROGRAFÍA NAVAL 

Coloquios del Departamento de Ciencias de la Atmósfera y los Océanos / Centro de Investigaciones del Mar y la Atmósfera 

Capitán de Corbeta Lic. Alvaro Scardilli  

asscardilli@hidro.gov.ar 

 



Ministerio de Defensa 

Secretaría de Ciencia, 
Tecnología y 

Producción para la 
Defensa 

Subsecretaría de 
Investigación, 

Desarrollo y Producción 
para la Defensa 

SERVICIO DE 
HIDROGRAFÍA NAVAL 



Misión – Ley Hidrográfica Nº 19.922/72 

Proveer el servicio público de seguridad náutica en las zonas de interés 
nacional, brindando las ayudas necesarias a tal efecto; definir la clase de 
balizamiento y editar la información para la zona de competencia, proveer la 
información necesaria para el conocimiento del factor geográfico de las áreas 
marítimas estratégicas, como así también las normas y elementos para las 
operaciones de la Armada; ejecutar y promover estudios, exploraciones, 
trabajos e investigaciones sobre hidrografía, oceanografía, astronomía, 
meteorología marítima, cartografía y otras ciencias relacionadas con las 
actividades marítimas que coadyuven al desarrollo económico y científico del 
país, a fin de, promover el máximo de la seguridad a la navegación y propender 
al progreso y defensa de la Nación. 
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Meteorología Marina 
Operaciones Navales Campaña Antártica de Verano 

Operaciones SAR Viaje de instrucción Fragata Libertad 
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Glaciología Antártica 
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Red de Observaciones 

de hielo 



Cartas de Hielo 

 



Análisis para Buques ARA 

 



Climatología y Antártida 
A cargo de Dra. Sandra Barreira y Lic. Elisa Nuré  

• Estudios climáticos para Sudamérica y Antártida. 

 

• Base de datos meteorológicos del Mar Argentino. 

 

• Modelado de variables meteorológicas y concentración de hielo 
marino (Componentes Principales + Redes Neuronales). 

 

• Modelado de Deriva y Derretimiento de Témpanos en la Antártida. 



Variables Pronosticadas 

Atmosféricas 

Temperatura 
de Superficie 

Presión a Nivel 
del Mar 

Precipitación 

Hielo Marino 

Concentración 
Anomalías de 
Concentración 

Climatología y Antártida 

• Desde el 2001 se corre un modelo en escala climatológica con apoyo de redes 
neuronales. 

• Estadística: Análisis de Componentes Principales en Modo S y Modo T. 

• Redes neuronales: redes multicapa Perceptron con aprendizaje supervisado y 
algoritmos de propagación. 



Objetivos: 

• Examinar las anomalías de concentración de hielo marino para determinar: 

• Si el campo de hielo marino en la Antártida varía anualmente o existen 
características que se repiten con el tiempo. 

• Si es posible separar por grupos de campos según el comportamiento del hielo 
marino. 

• Relación entre los patrones de hielo marino y la circulación atmosférica. 

Proyecto PIDDEF 49/11 
Variabilidad climática espacial y temporal del hielo marino en los 
mares antárticos y el océano ártico: su relación con la circulación 
atmosférica. Pronóstico del campo de hielo marino basado en un 
desarrollo de redes neuronales y en un modelo numérico del campo 
de hielo marino antártico 

Dra. Sandra Barreira 

Climatología y Antártida 



Hielo Marino 



Variables atmosféricas 



Climatología y Antártida 







Continuación: 

 

Proyecto PIDDEF 26/14 

 

«Variabilidad natural e impactos antrópicos en el sistema climático del sur del Cono Sur y Antártida» 

 
Estudio de las conexiones que existen entre el hielo marino, la variabilidad natural del sistema climático, el agujero de ozono antártico 
y los cambios climáticos que se han venido experimentando en la Antártida y en nuestro país, desde comienzos de los 80. Todavía 
existen muchos aspectos que no han sido estudiados ni completamente entendidos acerca de las conexiones entre todos los 
componentes del sistema terrestre. El ozono y el hielo marino han sido de los menos estudiados. 

  
El proyecto se divide en 5 subproyectos : 
  
Subproyecto 1: Hielo marino y ozono 
Subproyecto 2: Tropopausa 
Subproyecto 3: Corriente en chorro 
Subproyecto 4: Radiación y nubes 
Subproyecto 5: Series Temporales asociadas a cambios climáticos. 
 
Se planea identificar las áreas Antárticas que han tenido mayor variabilidad climática en el campo de hielo marino. Para ello se 
emplearán técnicas estadísticas que permitan detectar esta variabilidad. 
También se planea ver el comportamiento de las series de hielo marino con distintos índices atmosféricos. 

Climatología y Antártida 



PIDDEF 45/10:“Sistema Integrado Meteorológico-Climático de procesamiento con 
control de calidad de observaciones meteorológicas y de hielos marinos provenientes 
de buques en navegación y estaciones antárticas - Implementación en el 
Departamento Meteorología para la visualización en tiempo real de los datos y de los 
resúmenes climáticos marinos y de bases antárticas”  

Climatología y Antártida 



Modelado numérico del tiempo 
A cargo de la Dra. Estela Collini 

• Proyecto PIDDEF: 41/10  (2010-2014) 

• Aplicaciones de modelos numéricos para el  pronóstico del tiempo y 

estudios de vulnerabilidad del medio ambiente e impacto 

socioeconómico, con el objetivo de proveer al SHN y SMN de 

aplicaciones de última generación. 

• Se implementó una versión experimental operativa del WRF-ARW con 

un dominio que cubre toda Sudamérica y océanos adyacentes. 



• Se utilizó el WRF-ARW para efectuar  estudios de sensibilidad a la inicialización 
del campo de humedad del suelo,  utilizando los campos de esta variable 
provenientes de distintos modelos de suelo del GLDAS (Global Land Data 
Assimilation System). Objetivo:  profundizar  la comprensión de la interacción 
suelo-atmósfera en la Capa Límite Planetaria y sus efectos sobre  la circulación y 
la precipitación con el fin de precisar regiones de mayor vulnerabilidad. 

Modelado numérico del tiempo 
 



La verificación  de los resultados  de los modelos con las observaciones es una 
medida para  establecer los límites de confiabilidad  de los pronósticos 
numéricos del tiempo,   se implementó el  MET (Model Evaluation Tool). Se aplicó 
en forma experimental a  los resultados del WRF-ARW comparándolos con las 
observaciones de radiosondeos y  las de precipitación.  

Modelado numérico del tiempo 
 



Experimentos de asimilación de datos reales en 

Argentina y los océanos adyacentes. 

 

Utilización del modelo WRF (a partir de la 

experiencia adquirida durante PIDEF 41/10), y el 

sistema de asimilación LETKF. 

 

Instalación de los módulos necesarios para 

decodificar las observaciones. Experimentos de 

sensibilidad a distintas configuraciones del 

sistema. 

 

Los resultados indicaron que es viable una 

implementación operativa del sistema, en el cual 

pueden incluirse continuas mejoras. 

 

Tesis doctoral de M.E. Dillon – Directora de beca 

CONICET E.A. Collini – Directoras de tesis UBA 

Y. García Skabar y E. Kalnay 

Modelado numérico del tiempo 
 



• Implementación experimental operativa del sistema acoplado WRF-ARW con el modelo de 
dispersión FALL3D para generar los pronósticos de dispersión y depósito de ceniza durante la 
erupción del Complejo Volcánico Cordón Caulle (CVCC).  El modelo FALL3D representa 
adecuadamente  los procesos de dispersión y transporte atmosférico de cenizas volcánicas,  y su 
procesamiento anidado a los pronósticos del WRF aporta  una descripción del  escenario de impacto 
de las erupciones volcánicas para definir las zonas de riesgo ante una contingencia. Se utilizó para 
estudiar  eventos pasados de erupciones volcánicas (Hudson, Chaitén) y cuando se produjo la 
erupción del CVCC realizó el procesamiento durante toda la erupción por espacio de casi 9 meses.   

• A esto debe agregarse la implementación  de la nueva versión del FALL3D con la componente de 
resuspensión que fue probada con  éxito dentro del ámbito de este proyecto para el caso de 14 a 18 
de octubre de 2011 y constituye un hito en la investigación de este tipo de fenómenos a nivel 
internacional. 

Modelado numérico del tiempo 
 



Modelado numérico del tiempo 
 



Se está desarrollando una Base de datos de Volcanes activos 
dentro del dominio de la VAAC Buenos Aires. La idea es 
contar con una base de datos relacional que contenga la 
información necesaria de cada volcán así como su historia 
eruptiva, tanto para ser utilizada por la VAAC Buenos Aires 
como por los investigadores y autoridades de defensa civil 
que deben actuar ante las emergencias.  Se  analizaron  
varios nombres y finalmente se la llamó VORHISE (Volcanes 
de la región y su historia eruptiva),  que describe 
claramente el contenido de la misma.  

 

Protocolo sobre Gestión por Cenizas Volcánicas:   
respondiendo a la convocatoria de la  Comisión de Trabajo 
de Gestión de Riesgo, Secretaría de Articulación Científico 
Tecnológica, dependiente del Ministerio de Ciencia, 
Tecnología e Innovación Productiva,  se colaboró para la 
redacción del Protocolo sobre Gestión por Cenizas 
Volcánicas, el cual fue finalmente presentado en la Reunión 
Plenaria del 3 de diciembre de 2014. 

Modelado numérico del tiempo 
 



Modelado numérico de olas y ondas de tormentas 
A cargo de la Dra. Paula Etala y Tec. Met. Stella 
Maris Alonso, Claudia Romero y Débora Souto 

Austral-WWIII es la implementación de SHN/SMN para los Océanos Australes 
y el Atlántico Sur del modelo de olas de tercera generación WAVEWATCH III ® 
3.14 de NCEP/NOAA (Tolman, 2009). El dominio permite representar la 
generación y propagación del oleaje en los Océanos Australes y el Atlántico Sur 
hasta los 15° S con una resolución espacial de 0.5° en latitud y longitud.  

 
Los pronósticos se actualizan cuatro veces por día con campos 
de viento y contraste de temperatura aire-agua pronosticados por el 
sistema GFS de NCEP. Esto representa, en términos geográficos, algo más de 
1/5° (unos 25 km).  



 Control 
 

 Mantenimiento  
 

 Desarrollo de software con el objeto de contribuir a conservar la 
continuidad en condición operativa del sistema Pronóstico numérico 
de olas y onda de tormenta.  

 

Modelado numérico de olas y ondas de tormentas 
 





Modelado numérico de olas y ondas de tormentas 
 

http://www.hidro.gob.ar/Smara/GP/Boletines.asp 



Wave Forecast Verification Project (WFVP) 

 El SHN, junto con el SMN, adhirió al programa a partir de agosto de 2011. 
 
 En la actualidad son 19 los centros participantes. 
 
 Se envían datos de dirección e intensidad del viento y altura significativa de ola 
 y periodo “en el punto” donde se encuentra anclada cada boya. 
 
 Nuestra información es cotejada con las observaciones obtenidas por 28 boyas  
pertenecientes a Brasil, Australia, Nueva Zelanda y Sudafrica 
 



Modelado Numérico de Ondas de Tormentas 

ONDA DE TORMENTA 
Llamamos Onda de Tormenta a la modificación de la altura de marea astronómica por efecto meteorológico. 

     
 Se grafica la corriente total (marea con efecto meteorológico) integrada en toda la columna de agua.  

El modelo de mareas y onda de tormenta (modificación de la altura de marea 
astronómica por efecto meteorológico) del Servicio de Hidrografía Naval es un 
modelo hidrodinámico bidimensional, integrado en la vertical.  

Provee la altura y corriente media instantáneas de la columna de agua.  

En los gráficos se presenta el nivel que se adiciona a la marea astronómica por 
efecto meteorológico y la corriente total (marea con efecto meteorológico) 
promediada en toda la profundidad.  

Tanto los pronósticos como los retroanálisis entre horas de pronóstico, están 
forzados por la tensión del viento en superficie producida por el 
modelo AUSTRAL-WWIII cada 6 horas. 

 

http://www.smn.gov.ar/?mod=archolas&id=16
http://www.smn.gov.ar/?mod=archolas&id=16
http://www.smn.gov.ar/?mod=archolas&id=16


Modelado Numérico de Ondas de Tormentas 



Observaciones in-situ para validacion y 
calibracion. Es imprescindible monitorear 
localmente el nivel de crecidas y bajantes 
pronosticadas con observaciones. Por ejemplo: 
Palermo. 

Modelado Numérico de Ondas de Tormentas 



Teledetección y Sensores Remotos 
A cargo de Dr. Héctor Salgado y Lic. Beatriz Lorenzo 

• PIDDEF 2011-2013 N°48/11 “Estudio de aplicaciones de 
sistemas satelitales de microondas para meteorología 
en el SHN” 

 

• PICT CONAE/MINCYT N°24/10 “Sea ice extension and 
concentration detection with MWR SAC-D data”, 
Proposal SAC-D/Aquarius – CONAE-NASA  AO  Project. 

 

• GlobeSAR-2 #20 “Sea ice monitoring with RADARSAT 
images” (CCRS GlobeSAR-2 N°20), 1997-2001. 

 

• GlobeSAR-2 #7 “Antarctic nautical chart updating with 
RADARSAT images” (Canadian Centre on Remote 
Sensing CCRS GlobeSAR-2 N°7),1997-2001. 

 

• Proyecto “Aplicaciones antárticas del ERS-1” (European 
Space Agency ESA), 1995. 

 

 

 

ESTUDIO DE LA CONCENTRACIÓN DE HIELO MARINO EN 
LOS MARES DE WEDDELL Y BELLINGSHAUSEN CON EL 
SENSOR MWR DEL SAC-D. 2014. 
 
ESTUDIO MULTITEMPORAL DE HIELOS MARINOS Y 
TERRESTRES EN LA PENÍNSULA ANTÁRTICA.  2014. 
  
Estudio multitemporal y monitoreo del hielo 
continental Patagónico Sur y del mar Weddell. Anuncio 
de Oportunidades del satélite SAC-D Aquarius, de la 
Comisión Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) y 
NASA.  
 
Empleo de imágenes satelitales para la elaboración de 
cartas de hielo para el apoyo glaciológico de buques en 
aguas con presencia de hielo. 2016. 
 



Teledetección y Sensores Remotos 
 



Aplicaciones del Radiómetro de Microondas (MWR) SAC-D/Aquarius para Concentración de 
Hielo Marino 

Teledetección y Sensores Remotos 
 



Evolución mensual de HM durante año 2013  

Teledetección y Sensores Remotos 
 



Actualmente… 
Experimentación con distintas bandas (X, X)  
y polarizaciones (HH, VV) 

Teledetección y Sensores Remotos 
 



Teledetección y Sensores Remotos 
 



SOCIEDAD LATINOAMERICANA DE PERCEPCIÓN 

REMOTA Y SISTEMAS DE INFORMACIÓN 

ESPACIAL 

RESULTADOS  

CASO DE ESTUDIO 

Imagen VIIRS (Bandas M3-I3-M11) Imagen VIIRS (TRUE COLOR)  

Se describe el caso de detección de numerosas señales de reflectividad compatibles con presencia de 

témpanos en el Sur de islas Malvinas. Según la experiencia de los analistas y la información 

climatológica, esta situación no se corresponde con la época del año.  

8 DE JUNIO DE 2016 - SUR ISLAS MALVINAS 



. 

RESULTADOS RESULTADOS  

CASO DE ESTUDIO 

Este caso de estudio se trabajó en conjunto con 

personal especializado en el análisis de hielo marino y 

témpanos del NATIONAL ICE CENTER (N.I.C) de 

Estados Unidos. A partir de estos intercambios se 

comenzó una búsqueda minuciosa de situaciones 

similares en otras regiones del mar circundante a la 

Antártida. 

Imagen MODIS Terra (Bandas 3-6-7), 28 de Mayo de 

2016. Zona Océano Pacífico Sur. 

Imagen MODIS Terra (TRUE COLOR), 12 de 

Junio de 2016. Zona pasaje Drake. Se realizó un 

análisis más exhaustivo donde se observó una 

nueva área de posibles témpanos a la deriva 

pero con una cantidad extraña o atípica para 

esa zona en invierno: varios puntos brillantes 

de tonos azulados entre espacios despejados 

de nubosidad. 



Imagen MODIS (Bandas 3-6-7), 12 de Enero de 2016. Hemisferio Norte  (61°N  –  029°W). 

RESULTADOS  

CASO DE ESTUDIO 



Imagen VIIRS (TRUE COLOR), 13 de Junio de 2016. Sudeste de islas Malvinas. 
Imagen MODIS Terra (Bandas 3-6-7), 13 de Junio de 2016. Sudeste de islas Malvinas. Imagen MODIS Aqua (TRUE COLOR), 13 de Junio de 2016. Sudeste de islas Malvinas. 

RESULTADOS  

CASO DE ESTUDIO 



Imagen MODIS (Bandas 3-6-7), 13 de Junio de 2016.  Isla Grande de Tierra del Fuego. 

RESULTADOS RESULTADOS  

CASO DE ESTUDIO 





1879 – 6 de junio – 2017 

«138 años cumpliendo la misión de brindar 

el servicio público de Seguridad Náutica en 

todo el litoral marítimo argentino y fluvial 

navegable» 

 

¡Muchas gracias por su 

atención! 


