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1) INTRODUCCION
Durante marzo de 2025 se registré una descarga fluvial excepcional en el litoral
bonaerense como consecuencia de las intensas precipitaciones que afectaron al sudoeste
de la Provincia de Buenos Aires®. Posteriormente, las lluvias generaron un marcado
- A == aumento de caudales enrios y arroyos
del &rea, como el rio Quequén-Salado
cuya pluma fluvial superficial (PFS,
Fig. 1) alcanz6 el Mar Argentino en
las proximidades del Balneario Playa
Marisol. En este trabajo se analiza la
evolucion de dicha PFS durante el 13
de marzo de 2025 mediante
simulaciones de dispersion forzadas
por viento, corrientes oceanicas Yy
descargas artificiales, combinadas
con imagenes satelitales del sensor
ABI/GOES-16 para su verificacion.
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Figura 1: Imagen RGB (producto L2A) de la PFS asociada a la descarga del rio Quequén-Salado
tomada el 13 de marzo de 2025 a las 13:24 UTC por el sensor MSI/Sentinel-2 con una resolucion
espacial de 10 m?,

2) DATOS Y METODOLOGIA

Se realizaron un total de 35 simulaciones lagrangianas de la PFS mediante el software de
cddigo abierto OpenDrift (Dagestad y otros, 2018). Estas simulaciones presentan una
fuente de descarga puntual generada artificialmente que es forzada por prondsticos de
viento a 10 m del WRF-SMN (Matsudo y otros, 2022) y de corrientes barotropicas del
SIMMAR-PCA (Dinapoli y otros, 2020). Con el fin de reproducir distintas condiciones
ambientales, las simulaciones fueron separadas en 5 experimentos de sensibilidad al
forzante y de las condiciones iniciales. En la Tabla 1 se muestran las caracteristicas del
primer experimento. Por otra parte, para la deteccion de la PFS, se utilizo el producto
GeoColor? de disco completo del sensor ABI/GOES-16 (Schmit y otros, 2017) en formato
TIFF, obtenido del repositorio de AWS*. Este producto combina informacion de canales

*https://www.smn.gob.ar/noticias/4-8-marzo-informe-de-lluvias-inundacion-bahia-blanca

2 https://www.copernicus.eu/es
3 https://www.star.nesdis.noaa.gov/goes/documents/QuickGuide CIRA Geocolor 20171019.pdf
4 https://noaa-goesl6-imagery.s3.amazonaws.com
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de onda corta y larga en una composicion RGB con hasta 2 km de resolucion espacial
permitiendo identificar sedimentos y variaciones en la coloracién del agua durante el
periodo diurno. La eleccidn de este producto se debio a su alta resolucion temporal de 10
min., considerablemente superior a la de los sensores en drbita polar, facilitando el estudio
de procesos de alta frecuencia en la plataforma continental (ver por ejemplo, De Oto
Proschle y otros, 2025).

Tabla 1: Caracteristicas del experimento 1.

Caso Corrientes Viento Descarga fluvial Observaciones
A Si Si Si Todos los forzantes activos
B Si No Si Sin viento
C No Si Si Sin corrientes oceanicas
D Si Si No Sin descarga fluvial
E No No Si Solo descarga fluvial
F Si No No Solo corrientes ocednicas
G No Si No Solo viento

A partir de las imagenes GeoColor se delimitaron poligonos vectoriales en QGIS® con
una frecuencia de 20 minutos (descartando aquellas afectadas por nubosidad), que
representaron cambios espectrales asociados a la Pluma Fluvial Superficial (PFS) del rio
Quequén-Salado. Para sortear las limitaciones en zonas costeras debido a la generacion
artificial de la banda verde en este producto, se emplearon datos del sensor MSI/Sentinel-
2 (ver Fig. 1), los cuales se compararon con las delimitaciones obtenidas a partir de
GeoColor a fin de validar la deteccion de la PFS.

3) RESULTADOS

La Figura 2a muestra el pronostico de concentracion de particulas para el experimento 1b
(Tabla 1) a las 20:50 UTC del 13 de marzo de 2025, evidenciando el desplazamiento
hacia el oeste de la PFS desde la desembocadura del rio Quequén-Salado. A partir de un
umbral de 150 particulas/km? se generd, mediante AlphaShape, un poligono simulado
(azul) que se encuentra mayormente contenido dentro del observado (rojo).
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Figura 2. (a) Concentracion de particulas por km? (sombreado), poligono simulado (azul) y
observado (rojo) para las 20:50 UTC del 13 de marzo de 2025. (b) Estadisticos POD (azul) y
FAR (naranja) para las simulaciones comprendidas en el experimento 1. Los recuadros negros
indican a las corrientes marinas como el principal forzante.

>https://qgis.or.
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Con base al poligono observacional, generado con la imagen GeoColor de las 20:50 UTC,
se calcularon los estadisticos POD (probabilidad de deteccion) y FAR (falsa alarma) (Fig.
2b). El caso 1b, forzado con corrientes y una descarga fluvial sintética, mostrd la mejor
performance (POD: 0.96, FAR: 0.27), mientras que otros casos, como E que solo presenta
la descarga de una pluma sintética o G que s6lo contiene el viento a 10 m, evidencian un
menor ajuste, incluso si solo se fuerza Unicamente con corrientes marinas (caso 1F) el
desempefio resulta mayor.

4) CONCLUSIONES

Se realizaron 35 simulaciones de una Pluma Fluvial Superficial (PFS) asociada a la
descarga del rio Quequén-Salado, validadas con poligonos observacionales generados a
partir de imagenes GeoColor del sensor ABI/GOES-16. Se presentaron 7 casos
correspondientes al experimento 1, donde se evidencié que la inclusién de corrientes
marinas (exp. 1b) mejora sustancialmente la representacion de la pluma. En contraste, en
algunos casos el viento aislado la deteriora, lo cual puede atribuirse a que el modelo de
corrientes SIMMAR-PCA ya incorpora el viento como forzante. Se destaca que la calidad
de los pronosticos depende criticamente no solo de contar con buenos campos de corriente
regionales, sino también con informacion en tiempo real, especialmente relevante para
aplicaciones operativas como busqueda y rescate (SAR). Modificaciones en parametros
de dispersion, como errores aleatorios o cambios en la turbulencia horizontal (no
mostradas), generaron una variabilidad menor en los estadisticos POD y FAR en
comparacion con la inducida por los forzantes externos. La comparacion entre imagenes
RGB de MSI/Sentinel-2 y GeoColor de ABI/GOES-16 mostro resultados consistentes en
la deteccion de la PFS, evidenciando el potencial de este sensor para estudios regionales
de alta frecuencia, como la estimacion de velocidades superficiales. Finalmente, se sefiala
que una mejor caracterizacion de la descarga puntual requiere datos méas precisos sobre
la velocidad inicial del rio o emisario, dado su impacto en la forma y propagacion de la
pluma.
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