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Resumen

El granizo es un fendmeno meteoroldgico que consiste en la formacion de
pequefas o grandes esferas de hielo que caen de las nubes durante una
tormenta. Estas piedras de hielo pueden tener diferentes tamafos y formas
y suelen formarse en nubes de tormenta con fuertes corrientes ascendentes
y descendentes.

La caida de granizo, generalmente, se produce por escasos minutos, pero
puede causar dafos importantes en las propiedades, vehiculos y cultivos de
la zona afectada, lo que puede tener un impacto significativo en la economia
de la region.

Los diferentes grados de afectacién dependera de las caracteristicas del
evento y de la zona afectada, puede causar dafios en los cultivos que van
desde ligeras roturas en las hojas o pequefios golpes en los frutos hasta la
destruccién total de los cultivos.
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Introduccion

Ocurrencia del granizo

El granizo es un fendmeno meteorolégico que consiste en un tipo de
precipitacion formado por particulas de hielo (conglomerados
policristalinos) de didmetro igual o superior a 5 mm (Bellini, 2015). Se
produce cuando una tormenta eléctrica presenta fuertes corrientes
ascendentes, lo que provoca que las gotas de lluvia se encuentren a niveles
muy altos y se congelen en la atmdsfera. Cuando estas gotas de lluvia
congeladas caen al suelo, se definirdn en piedras de hielo de diferentes
tamanos.

La formacidn del granizo se relaciona con el proceso de conveccién, el cual
es un movimiento vertical de aire en la atmdsfera. Durante una tormenta
eléctrica, las corrientes ascendentes pueden alcanzar velocidades
superiores a los 100 km/h, lo que provoca que las gotas de lluvia sean
impulsadas hacia la parte superior de la tormenta.

En su ascenso, las gotas de lluvia experimentan temperaturas muy bajas, lo
que provoca que se congelany forman pequefas bolas de hielo. Estas bolas
de hielo pueden ser impulsadas hacia arriba y abajo dentro de la tormenta,
recogiendo mas agua y hielo en el proceso. Con el tiempo, estas bolas de
hielo pueden crecer hasta alcanzar un tamafo de varios centimetros de
didametro y finalmente caen a la superficie (Figura 1).
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Figura 1. Proceso de formacion de granizo.
Fuente: https://www.iagua.es/respuestas/que-es-y-como-se-forma-granizo
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El hecho que el granizo se forma en la llamada "chimenea" y que durante su
caida puede derretirse hace que la piedra llegue a la superficie solo en un
pequefio porcentaje de casos. El tipo de riesgo relacionado con este
fendmeno es denominado independiente, ya que se presenta de forma muy
localizada (comparar con una sequia que es un tipo de riesgo sistémico -
abarca una superficie mucho mayor.) Esta nube de tormenta se agrupa en
multiples celdas y estas pueden presentarse asociadas a un frente frio o
formarse durante el verano producto del calentamiento en dias de mucho
calor, en la medida que se cuente con suficiente humedad e inestabilidad
atmosférica (Pitalluga, 2004).

Frecuencia

La regidon pampeana experimenta eventos de granizo principalmente
durante la primavera, pero pueden comenzar a fines del invierno y continuar
hasta principios del verano (fig. 2) (Mezher et al. 2012). Mezher et al. 2012,
concluye que la frecuencia de granizo observada durante 1960-2008 en el
sur de la provincia de Buenos Aires presenta una tendencia estadistica
negativa, principalmente asociada a la disminucion de la frecuencia de caida
de granizo durante primavera y verano.

=25 - =25 i
/ -4 i ﬂ
/ .
— am » 5
{ 2 ars
-30 - -30 = -
.35 - -351 o i
40 2s || A -
18
2 18
15 14
45 -| B 45 12 [
125 ||
|
y oa
=50 075 50 ‘ o L
v
04
05 -
< ﬂoz
01 B ]
55 r - - T T -55 — i T T
-70 -65 60 -55 .70 65 -60 -55

Figura 2. Frecuencia media anual de granizo (izq.) y frecuencia media en primavera (der.).
Mezher et al. 2012.
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Riesgos en la produccion agricola

El granizo puede causar importantes riesgos en la produccion,
especialmente en la agricultura, ya que puede dafiar las plantas y afectar la
calidad y cantidad de la produccion. El dafio ocasionado dependera de la
intensidad y tipo de la granizada, del tipo de cultivo, de la fase fenoldgica y
del crecimiento alcanzado por la vegetacién en el momento de ocurrencia
del fendmeno. Una tormenta de granizo puede dafiar las hojas y tallos de las
plantas, provocando desgarros y desprendimientos. Los cultivos mas
vulnerables al granizo son los que estan en etapas de crecimiento o
floracion, ya que sus tejidos son mas tiernos y delicados. Estos dafios
aumentan la vulnerabilidad de las plantas ante el ingreso de patdgenos, lo
que puede provocar enfermedades irreversibles. Ademas, puede causar
dafios en frutos y hortalizas, que afecta la calidad y cantidad de la cosecha

(Fig. 3).

Los dafios causados por este fendmeno pueden tener un impacto
significativo en la produccién y en la economia de la zona afectada. Los
agricultores pueden perder grandes cantidades de sus cosechas, lo que
puede llevar a grandes pérdidas econdmicas y afectar su sustento. En este
sentido, es importante que los agricultores tomen medidas preventivas y
mitiguen los riesgos ante eventos meteoroldgicos extremos como la
tormenta de granizo.

Figura 3. Dafios provocados por el granizo en un cultivo de zapallo, en la localidad de Hilario
Ascasubi.
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Ocurrencia del evento en los partidos de Villarino y Patagones

El area de estudio se localiza en la Republica Argentina, al Sur de la provincia
de Buenos Aires, abarca los partidos de Villarino y Patagones, situados entre
los paralelos de 38° 28“ 38.17“ y 41° 04 00 latitud Sur y entre los
meridianos de 62°y 63° 2236.18“ longitud Oeste (Figura 4).
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Figura 4. Ubicacion geografica de los partidos de Villarino y Patagones, Buenos Aires,
Argentina.

En estas zonas donde el granizo se produce en mayor medida en el periodo
estival, existe una alternancia permanente de masas de aire de distinta
indole, la caracteristica esencial es la variedad en las condiciones del
tiempo, hecho que se pone de manifiesto en todas las estaciones del afio.
Las lluvias no siempre son suficientes para los cultivos sin riego, esto le
otorga una caracteristica de sub-humedo, variedad de clima templado,
[lamado también de transicion.
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Situacion meteoroldgica del evento del 11 de febrero de 2023

Luego de varios dias, con la presencia de una masa de aire calido que genero
condiciones extremas de calor en algunas areas de la region pampeana, se
observé la entrada de un sistema frontal sobre la franja central del pais. Este
avance frontal desde el norte patagonico dejé un cambio notorio en las
condiciones meteoroldgicas y a la vez generd condiciones de inestabilidad
que derivaron en lluvias y tormentas intensas sobre el sudoeste de la
provincia de Buenos Aires. De esta manera, se observaron eventos
localmente intensos acompafiados de la ocurrencia de granizo. En
particular, durante el sabado 11 de febrero el area sudoeste de la Pcia. De
Buenos Aires e incluso la Pcia. de La Pampa estaba bajo alerta amarillo
emitida por el Servicio Meteorolégico Nacional (emitido el 11/2/2023 a las
5:56 horas).

Informacion del radar meteorolégico

RADAR es el acrénimo de radio detection and ranging (en espafol: deteccién
y localizacién por radio). Un radar meteorolégico es un tipo de radar usado
en meteorologia para localizar precipitaciones, calcular sus trayectorias y
estimar sus tipos (lluvia, nieve, granizo, etc.). Los radares emiten a la
atmosfera pulsos de energia electromagnética en el rango de las
frecuencias de las microondas. Cuando dichos pulsos encuentran una
particula, parte de la energia es absorbida y el resto se dispersa en todas
direcciones (“ecos”), devolviendo una fraccion a la antena del radar que se
usa, generalmente, tanto para emitir como para recibir (Bellini, 2015).

De esta manera, puede realizarse un seguimiento en tiempo real de sistemas
de tiempo severo, visualizar su movimiento, predecir su direccion, aproximar
la cantidad y tipo de precipitacién que producen y determinar su severidad.

La Argentina cuenta con el Proyecto SINARAME (Sistema Nacional de
Radares Meteorolégicos), que consiste en la gestién, integracion vy
operacion de todos los radares meteorolégicos del pais en una red de
observacién hidrometeorolégica en tiempo real. Esta red esta compuesta
por 19 radares meteoroldgicos pertenecientes a varios organismos
nacionales y provinciales, publicos y privados, entre los que se destacan los
11 llamados RMA (Radar Meteorolégico Argentino) que cuentan con una
capacidad de deteccion estandarizada de “ecos” de lluvia de hasta 240
kildmetros de distancia, variable extensible a mas de 400 kildmetros segun
requerimiento, y puede calcular la velocidad de movimiento de particulas a
una distancia de hasta 120 kilémetros.
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En la figura 5 se aprecia la trayectoria de la tormenta a partir de una imagen
compuesta de los ecos de radar registrados cada 10 minutos entre las 18:30
y 19:30 hora local del dia 11/2/2023. Se observan tres areas afectadas por
tormentas fuertes (reflectividades mayores a 55 dBZ). Una de las celdas, la
situada mas hacia el Norte, se mueve de Oeste a Este y la otra de Noroeste
a Sudeste. El espacio entre cada celda que se ve es el avance de la tormenta
en 10 minutos.
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Fig. 5. Imagen compuesta de los ecos de radar cada 10 minutos registrados entre las 18:30
y 19:30 hora local del dia 11/2/2023. Fuente: SINARAME, imagen elaborada por Instituto de
Climay Agua.

Informacion satelital

El 11 de febrero de 2023, alrededor de las 14.00 horas, la inestabilidad de la
atmosfera dio lugar a la formacién de nubes de tormenta que fueron
evolucionando hasta convertirse en una linea con direccién NO-SE.

Segun datos de temperatura, el evento meteoroldgico se comenzé a formar
alrededor de las 15:50 horas, que avanz6 en sentido oeste-este y NO-SE y
adquirié las temperaturas mas extremas bajo cero entre las 16:10 a 17:30
horas. Las temperaturas de -70 ° C, como indicador de potencial evento de
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caida de granizo, se produjeron a partir de las 18:30 horas (Fig. 6), afectando
a productores en dreas periurbanas y rurales (Fig. 6).

ClimaSurGBA

Figura 6. Imagen por temperatura de topes nubosos de la tormenta del 11/02/2023.
Fuente: ClimaSurBA.

A partir de la informacién del sensor GLM del satélite GOES 16, un producto
experimental generado por la Comisién Nacional de Actividades Espaciales
(CONAE), calcula las tasas de descargas eléctricas y las clasifica en
diferentes intensidades, dando lugar a una posible inferencia de un evento
de granizo.
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El sensor GLM mapea la actividad eléctrica completa de manera continua
durante todo el dia con una resolucion espacial de aproximadamente 8 km
en Nadir y aproximadamente 14 km sobre el borde del campo de vision,
resultando una resolucién horizontal promedio de 10 km (Goodman et al,
2013). El GLM mide la radiancia en el tope de la nube proveniente de todo
tipo de descargas eléctricas, es decir, descargas intra-nube o nube-tierra.

La medicién de las descargas intra-nube es clave en la deteccion de
tormentas severas, y el rapido incremento del total de descargas eléctricas
(conocido como “jump”) esta asociado con la intensificacion de la corriente
ascendente (updraft) de la tormenta (Schultz et al, 2011; Gatlin and
goodman, 2010) (Fig.7). Esta Ultima caracteristica es un precursor de tiempo
severo como tornados, vientos intensos o granizo.
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Figura 7: descargas eléctricas captadas por el satélite GOES 16, el 11 de febrero de 2023. Los
colores mas intensos (rojo y morado) representan mayor carga eléctrica.
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Sitios de observacion de dafo por granizo

El granizo producido el 11 de febrero de 2023, afecto huertas comunitarias
ubicadas en areas urbanas y periurbanas de la localidad de Pedro Luro en el
partido de Villarino; en colonia Los Alamos de la localidad de Juan A. Pradere
en el partido de Patagones, ambas con dafio moderado en las coberturas
plasticas de los invernaderos. En las huertas se produjo dafio en hojas y
tallos de diversos cultivos, asi como en dreas sembradas con cebolla. En los
sectores de afectacion “alta”, se observd danos en cultivos intensivos como
el zapallo (vr. anco) y plantaciones de cebolla.

Observacion del dafio
producido por la caida
de granizo
11 de Febrero 2023
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Figura 8. Sectores afectados por el granizo el 11/02/2023 en las localidades de Pedro Luro
(Villarino) y Juan A. Pradere (Patagones).
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Figura 9. Sector norte del partido de Villarino, balneario Chapalco.
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El granizo es un fenomeno meteorologico que consiste en la
formacion de pequefias o grandes esferas de hielo que caen de las
nubes durante una tormenta. Estas piedras de hielo pueden tener
diferentes tamanos y formas y suelen formarse en nubes de
tormenta con fuertes corrientes ascendentes y descendentes.

La caida de granizo, generalmente, se produce por escasos minutos y
el grado de afectacion depende de las caracteristicas del eventoy de
la zona afectada, esto puede causar dafios importantes en las
propiedades, vehiculos y cultivos de la zona afectada, lo que puede
tener un impacto significativo en la economia de la region.

El 11 de febrero de 2023 se produjo avance frontal desde el norte
gue produjo eventos de granizo localmente intensos que atravesaron
el norte y sur del partido de Villarino y norte de Patagones.

En estos sectores, la afectacion tuvo distinta intensidad en huertas

periurbanas, en cultivos de cebolla y cucurbitaceas, asi como roturas
en vidrieras e invernaculos.
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