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Introduccion

Desarrollé, desde 1971 hasta 2001, el proyecto “Estudio de los tornados en
la Republica Argentina” en la Universidad de Buenos Aires y en el Conse-
jo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas como Investigadora
Independiente, con el fin de evaluar la importancia de estos fendmenos en
las distintas zonas del pais (Altinger de Schwarzkopf 1988). En la actualidad
continuo la investigacion como profesional independiente (Schwarzkopf /
Rosso 2019)

Los resultados de la investigacién se aplican al disefio de las obras de
ingenieria que deben cumplir con requisitos de seguridad altamente exi-
gentes como son las centrales nucleares

Se realizaron estudios especiales para las centrales nucleares de Atucha
Il'y de Embalse (Schwarzkopf/Rosso 1980 y 1999) y, con el fin de minimizar
los riesgos de una imprevista interrupcion, también para los sistemas de
transporte de energia eléctrica de 500kV de Yacyreta (Schwarzkopf/Rosso
1987) y de Alicura (Schwarzkopf/Rosso 1996). Otros estudios se refieren
a la evaluacién del riesgo urbano de tormentas severas y tornados (Pita/
Schwarzkopf 2016).

Para su andlisis se estudian continuamente los fenédmenos severos que
atraviesan las lineas de alta tension.

Definiciones:

Nube de tormenta (Cumulonimbus): es una celda nubosa de desarrollo
vertical que produce descargas eléctricas. Los rayos y los truenos son
elementos que la caracterizan.

Tormenta severa o supercelda: es una nube de tormenta que habiendo
alcanzado su pleno desarrollo, presenta entre los niveles de 5000 y
9000 metros un torbellino interno cuyo diametro es del orden de 10 Km.
En una etapa posterior la tormenta severa puede generar otro centro
de giro similar en las capas de aire préximas al suelo. Ocasionalmente
completa su desarrollo generando tornados.

Este tipo de tormentas sobresale entre las celdas que las rodean por las
notables dimensiones horizontales y verticales que presentan.

Tornado: es un torbellino visible, con forma de embudo, que emerge de la
base de una tormenta severa y se propaga hacia abajo hasta tocar el
suelo donde ocasiona dafos intensos. El diametro es, generalmente,
inferior a 1000 metros. En la Tabla que se muestra en el Anexo se
presenta la escala Fujita 1971, que permite inferir, mediante el analisis
de los dafios, la intensidad de las rafagas que genera.

Base de datos

Los datos recopilados ingresan al registro de tornados y tormentas severas;
unico en el pais. Constituye el banco basico de datos para investigaciones
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actuales y futuras. El trabajo previo de campo muy meticuloso, empleando
procedimientos reconocidos (Fujita 1978; Letzmann 1928; Wegener 1928)
y el analisis de cronicas seriamente realizado, teniendo en cuenta los indi-
cios de Evesson (Evesson 1969), es fundamental para obtener resultados
validos. La base de datos contiene mas de 5000 registros de fendmenos
severos entre ellos, 848 casos de tornados ocurridos en Argentina, registra-
dos desde 1930 hasta 2020.

A modo de ejemplo, la Figura 1 muestra la distribucién de los casos
registrados en la Provincia de Buenos Aires (Altinger 1983) que representa,
ademas, la severidad del medio ambiente en el que esta situada la ciudad
de Buenos Aires. Se denominé posible tornado el caso en que no se logré
reunir los rasgos caracteristicos que lo distinguen de los casos de dafios
producidos por frentes de rafagas o corrientes descendentes.

La frecuencia en la Provincia de Buenos Aires es tal, que al menos un pue-
blo por afo es alcanzado por un tornado.

Figura 1: Casos de tornados (rojos) y posibles tornados (amarillos)
registrados en la Provincia de Buenos Aires
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Tornados en la ciudad de Buenos Aires y alrededores

Zona de estudio

95

Se fij6 como zona de estudio la delimitada por los paralelos 34°25°S y
34°45°S y por los meridianos 58°00'W y 59°00'W (Figura 2),

Figura 2: Zona de estudio en la que se registraron los casos
de tornados que afectaron la ciudad de Buenos Aires.

Listado de tornados registrados
Los tornados registrados desde 1930 sobre Buenos Aires y alrededores se

muestran en la Tabla 1.

Fecha Localidad Intensidad F
14/01/1928 Pilar 2
30/03/1937 San Fernando 1
20/07/1947 Villa Madero 1
07/02/1978 Bernal 1
06/12/1981 Rio de la Plata X
26/12/1982 Escobar 0
29/10/1984 Aeroparque 1
17/01/1990 San Fernando 1
03/11/1990 San Miguel 1
03/01/1996 Barrio Flores 1
10/02/1997 Lanus Este 1
04/03/1998 Barrio Saavedra 1
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Fecha Localidad Intensidad F
04/03/1998 San Martin 1
20/02/1999 El Palomar 1
Tornados registrados desde el ano 2000
08/01/2001 Pilar 1
10/03/2002 Cariuelas 1
30/01/2004 Delta Chana y Parana Mini 1
13/04/2006 Olivos 1
02/03/2008 Rio de La Plata X
25/07/2011 Del Viso 1
25/07/2011 San Miguel 1
04/04/2012 Ciudad Evita 2
04/04/2012 ltuzaingo 2
04/04/2012 Represa Rogero 2
10/12/2012 Los Cardales 1
29/04/2018 Mariano Acosta 1
10/05/2018 Villa La Nata 0

Tabla 1.Tornados registrados entre 1930 y 1999.
En negrita se indicaron los que afectaron la ciudad de Buenos Aires

La Figura 3 muestra que la ciudad de Buenos Aires fue atravesada, por el
norte, por el centro y por el sur del predio urbano, por tornados que se ori-

ginaron a varios kilémetros de distancia.

Figura 3: Ubicacion y trazas de los tornados registrados
en la zona de estudio entre 1930 y 2020.
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Casos mas importantes
Tornado de Villa Madero y Villa Insuperable del 5 de febrero de 1947
Este tornado ocurrio a las 1:30, muy proximo a la ciudad de Buenos Aires.
Avanzoé sobre la zona ubicada al oeste de la Av. Gral Paz entre el comienzo
de la Ruta 3 y la Av. Ricchieri sobre la Provincia. Produjo severos dafos
sucesivamente en Lomas del Mirador, en Villa Insuperable, en Villa Celina y
en Villa Recondo cerca del Riachuelo.

Un resumen de los dafios que describe la crénica de La Nacion del 7 de
febrero de 1947 se detalla a continuacion:

Club Alumni Km28 de la Ruta Nac. N° 3 en Villa Scasso: paredes
derribadas.

Fabrica de Productos Quimicos del Sr. F. Corradini: tres galpones
desechos, rotura total de la instalacion de agua y desperfectos en
las maquinarias.

Fabrica en construccion donde el sereno se salvo de morir aplastado
por escombros.

Un caballo fue arrastrado y golpeado contra un alambrado, pertene-
ciente a Arnaldo Sosa, que trabajaba en los corrales de Mataderos.

Fabrica de porcelana de los sefores Vituzzi y Palmeri destruida. El
portén fue arrancado y volado a 50 metros de distancia.

Las columnas de la galeria de una vivienda fue lo uUnico que
encontraron.

La casa del verdulero Pascual Marin totalmente destruida
La casa del Sr. Bracalante quedoé totalmente destechada.

En el aserradero de José Vasallo una maquina de 3000 Kg fue arran-
cada de su base.

A ambos lados del camino hacia Villa Insuperable se calcularon en
un centenar las casas destruidas.

Un galpdn, depdsito de papel usado, del Sefior Carlos Ibafiez, y una
casa vecina, destrozados (hubo dos heridos).

En Villa Recondo, cerca del Riachuelo, en una casa derrumbada,
murieron una sefora y su hijo y en otra murieron la madre y sus cinco
hijos.

Esa noche se atendieron en el Hospital Salaberry mas de 20 heridos.

Por el pasaje de la tormenta cayé un guinche sobre un buque finlan-
dés en la Darsena C del Puerto de Buenos Aires. En la Exposicion
de la Industria, en el Predio de Palermo, cay6 un rayo que produjo
deterioros y roturas y en Puente Alsina el viento ocasioné severos
danos.
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Tornado en Aeroparque Jorge Newbery del 29 octubre de 1984

Se detectd una franja principal de dafos extendida desde la localidad de
Munro hasta el Aeroparque Jorge Newbery de la ciudad de Buenos Aires,
cruzando la localidad de Florida y los barrios de Saavedra y Nufiez. Hubo
decenas de arboles caidos entre la Av. Figueroa Alcorta y la Costanera,
rotura de cristales y mamparas en la Aeroestacién y dafos en algunas
aeronaves.

Ademas de la franja principal se identificaron dos trazas de tornados.
Uno de los tornados afectd las instalaciones de Obras Sanitarias de la Na-
cion, parte de las instalaciones del Club Gimnasia y Esgrima y en su trayec-
toria hacia el Rio de La Plata impacté sobre los edificios de la Aeroestacién
Militar. Un segundo tornado, con un diametro inferior a 50 metros, dané las
instalaciones de los clubes de equitacion situados entre la calle Intendente
Guerrico y Avenida Dorrego.

Tornado en el Barrio Flores 3 de enero de1996

El tornado realiz6 una trayectoria que se extendié desde la Av. Warnes entre
Julian Alvarez y la Av. Juan B. Justo, cruzando en direccion al Sudoeste las
avenidas Honorio Pueyrredén, San Martin y Gaona. Afectd sucesivamente
las plazas Irlanda, de la Ascension y Flores. Se disip6 en las inmediaciones
de la interseccién de las avenidas Mariano Acosta y Francisco Bilbao. En
los edificios estallaron los vidrios de las ventanas, ocasionando inunda-
ciones por la entrada de la lluvia intensa. Volaron objetos de los balcones,
se desprendieron ventanas y toldos. Sobre las veredas produjo dafios en
quioscos y puestos de diarios, arremolinando objetos que volaron a mas de
una cuadra de distancia. Cayeron arboles sobre vehiculos estacionados.
Las ramas y desperdicios obstruyeron las bocas de tormenta, dando lugar
a inundaciones de las calles con entrada de agua en las viviendas y nego-
cios. El ancho de la franja con dafios fue de 400m.

Tornados del 25 de julio de 2011
Este caso y el siguiente tienen la particularidad de ser tornados simultaneos
que presentaron ademas trayectorias de mas de 50Km de longitud. Torna-
dos simultaneos son comunes en Estados Unidos de Norte América (Fujita
1974) y ocurren también en Argentina como el caso extraordinario del 13
de abril de 1993 (Schwarzkopf 1993) sobre la Provincia de Buenos Aires.
En el caso del 25 de julio de 2011 se identificaron tres franjas principales
de danos intensos producidas por tornados simultaneos (Figura 4).

. Una franja que se extiende de Oeste a Este con un ancho de unos
400 metros correspondiente a un tornado que se generd al oeste
de la Ruta 193, al norte de la localidad Solis y se desplazé hacia el
sudeste en direccion a Ing. Maschwitz

. Una segunda franja de unos 200 a 400m de ancho casi paralela a la
anterior, correspondiente a la accion de un tornado que se desplazé
desde la zona rural situada al norte de Parada Robles afectando su-
cesivamente los Partidos de Pilar, José C. Paz, Malvinas Argentinas,
San Miguel, Gral. San Martin, los barrios de Devoto, Santa Rita,
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Flores, Barracas en la ciudad de Buenos Aires, Avellaneda, Quilmes
y Berazategui.

En Capital Federal, en Av. Gral Paz y Francisco Beird, colapso el te-
cho de una empresa de venta de vehiculos. En la calle San Nicolas,
entre Camarones y Magarifios Cervantes, cayé un arbol de gran
porte, en Zahartu se desplomé un portdn, en Eva Perén al 2200 se
desprendié un cartel y en Eva Perdn al 2400 colapso el techo de una
estacioén de servicio. En Flores, al lado de la Autopista 25 de Mayo,
cayo un cartel.

Una tercera franja de dafios, generada por un tornado, tuvo su epi-
centro en la zona de Morén desde donde se extendié hacia el par-
tido de Lanus, donde los darios fueron tan concentrados e intensos
como en Mordn. En Lanus testigos observaron como las chapas vo-
laban succionadas hacia las alturas por un gran remolino.

Figura 4: Trayectorias de los tornados del 25 de julio de 2011

La intensidad de los dafos sobre las franjas de los tres tornados correspon-
di6 a la intensidad F1 de la escala Fuijita; la velocidad maxima del viento se
estimo entre 140 y 150 Km/h.

Los dafos generales registrados fueron:

Viviendas destechadas; galpones colapsados y cercos perimetrales
dafnados.

Gran cantidad de arboles caidos o con ramas principales quebradas.
Carteles de grandes dimensiones quebrados.

El colapso de una gran cantidad de postes del tendido telefénico y
del sistema eléctrico rural y urbano.
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Tornados del 4 de abril 2012

Los dafos generales se hallaron sobre una zona de unos 40 Km de ancho
que se extiende a lo largo de 65 Km desde el Partido de Lujan hacia la costa
del Rio de La Plata. Los dafios mas intensos ocurrieron sobre cuatro franjas
casi paralelas orientadas de oeste a este, como lo muestra la Figura 5.

Figura 5: Zona afectada por tornados simultaneos ocurridos el 4 de abril de 2012.
Se indicaron las trayectorias de los tornados donde la velocidad del viento
superd los 180 Km/h.

a. Unafranja con un ancho variable entre 1000 y 3000 metros, que co-
rresponde a la trayectoria de dos tornados que se generaron uno,
al suroeste de la ciudad de Lujan, unos 7 Km de la Ruta N° 5 y otro
tornado en las inmediaciones de la represa Ing. Roggero sobre el
Rio de La Reconquista (Figura 6). Este ultimo atrapd, sobre el Parti-
do de Mordn, en su circulacion ciclonica al primero y ambos ingre-
saron, de ese modo, sobre el predio de la ciudad de Buenos Aires.
Fujita (1976) propuso la presencia de tres escalas de movimiento
que explican estos casos: un mesociclon tornddico dentro de cuya
circulacion cicldénica se desplaza el tornado y embebidos en este
ultimo los vdrtices de succion.

b. Una segunda franja de dafios que corresponde a la trayectoria
de un tornado, se extiende, con un ancho aproximado de 500 a
1500m, desde Ciudad Evita hasta Punta Lara a lo largo de mas de
50 Km.

c. Latercerafranja, de unos 10 Km de ancho, se origind sobre la zona
sur del partido de La Matanza y es la que presenta dafos menos
intensos. Dentro de la esta franja que se extiende hasta el Partido
de Berisso, se observaron dos franjas separadas por una zona de
dafos de menor intensidad.

- Una primera franja de dafos mas intensos se origin6 al oes-
te de Gonzalez Catan; continudé con dafos evidentes sobre los
bosques de Ezeiza, abarcé mas adelante la ciudad de Florencio
Varela con dafos dispersos y prosiguio hacia Ensenada, cru-
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zando la extension de la Diagonal 74 a la altura del Aerédromo
La Plata.

. La segunda franja se extendid con dafios evidentes sobre la
Ruta Prov. 53 en la interseccién con Int. José Cariboni y calle
1428. Desde la Est. Ing. Allan, continud hacia la calle 437, entre
132 y 140 aproximadamente, del Barrio El Rincén en Villa Elisa.
Mas adelante disminuy6 la intensidad de los dafos haciendo
dificultoso su seguimiento.

La Figura 6 muestra en detalle la trayectoria de los dos tornados que afec-
taron la ciudad de Buenos desde la Av. Gral. Paz hacia Dock Sud en Avella-
neda. Ocurrieron severos dafos en Mataderos, Parque Avellaneda, Flores,
Villa Soldati, Nueva Pompeya, Parque Patricios y Barracas.

Figura 6. Trayectoria de los dos tornados que afectaron el 4 de abril de 2012 la ciudad de
Buenos Aires. Se indicaron la zona general de dafios y las trayectorias de los tornados.

Las fotografias siguientes indican la severidad de los dafios ocurridos.

Estacién de servicio en Mataderos en las proximidades de la Av. Gral. Paz.
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Miniestadio de San Lorenzo en la Av. Perito Moreno

Don Pedro de Mendoza al 300, sobre el Riachuelo

Tornado del 29 de abril de 2018. Desde Mariano Acosta hasta

el Aeroparque Jorge Newbery

Los dafios mas intensos ocurrieron sobre una franja con un ancho medio de
1000 metros que corresponde a la trayectoria de un tornado que se generd
en la zona rural al Oeste de la localidad de Mariano Acosta y se dirigié hacia
el Estenordeste hacia la costa del Rio de la Plata a la altura de la cabecera
norte del Aeroparque Jorge Newbery. Generé rafagas cuyas velocidades
maximas se estimo entre 140 y 150 Km/h.
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La franja de dafos estuvo conformada por una sucesién de seis ele-
mentos curvos como lo muestra la Figura 7.

Figura 7: 29 de abril de 2018. En gris claro/naranja se indicé la zona con dafos producidos
principalmente por lluvias intensas. En gris oscuro/azul se indicé la franja afectada por el
tornado y, en blanco, los seis sucesivos loops donde el viento superd los 140Km/h.

Estos elementos curvos son el resultado, como se mencioné arriba, del giro
del tornado alrededor del mesocicldon tornadico y se detectan haciendo una
meticulosa tarea de campo. Su largo y curvatura es funcién de la velocidad
de desplazamiento. Si el desplazamiento del sistema es lo suficientemen-
te lento el rastro de los dafnos se halla conformado por giros completos.
(Schwarzkopf / Rosso 1978).

Los dos ultimos elementos curvos de la trayectoria del tornado afecta-
ron a la ciudad de Buenos Aires como se detalla en la Figura 8.

Figura 8: Trayectoria, sobre el predio urbano de la ciudad de
Buenos Aires del tornado ocurrido el 29 de abril de 2018.
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Las fotografias siguientes indican la severidad de los dafos ocurridos

Colegio Militar de la Nacién en Palomar

Dafios en el predio de la Facultad de Veterinaria (Gentileza de la Lic.lrene Barnatan).
Los rastros de su pasaje por el Barrio de Belgrano se observé en los
topes seccionados de las tipas de la Av. Olleros
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Aspectos climatolégicos

Numeros registrados por décadas (1930-2019)

La cantidad por décadas de casos de tormentas severas y tornados, ex-
traidos de la base de datos, en la zona de estudio, ha aumentado en forma
lineal desde 1930 hasta 2019. Refleja, en cierto modo, los cambios de la
tecnologia en los medios de comunicacién, desde el simple diario y la apa-
ricion de la television hacia el uso de las redes sociales en Internet. Este
aumento no puede, por ahora, ser atribuido al cambio global del clima.

Distribucion mensual de fenomenos severos

entre 1930 y 2019

La frecuencia mensual de los tornados, con un minimo desde mayo hasta
septiembre es una respuesta al cambio del balance entre la energia calérica
por insolacion durante el dia y la radiacion de la tierra que sale al espacio
durante la noche; el balance es negativo a fines de marzo y principios de
abril y se torna abruptamente positivo hacia fines de septiembre.

Figura 9. Cantidad de casos de tormentas severas y tornados registrados por mes,
en la zona de estudio en el periodo1930 - 2020.

Condiciones meteorologicas y parametros

termodinamicos asociados

En todos los casos de fendmenos severos (tormentas severas o tornados),
ocurridos en el pais y estudiados a partir del afio 2000 se realizé el estudio
de las condiciones meteoroldgicas y parametros termodindmicos asocia-
dos. La evaluacién estadistica para obtener los valores normales, se pre-
senta en Schwarzkopf/Rosso 2019. En las tablas siguientes se muestran
los valores de los tres casos de tornados presentados en este trabajo y su
comparacion con valores normales.



106 MARIA LUISA ALTINGER

Vorticidad en la troposfera media:

Fecha del tornado Vorticidad ciclénica en 500hPa

25 de julio de 2011 -12 10 seg™' Vorticidad moderada

4 de abril de 2012 -9 *10% seg™ Vorticidad moderada

29 de abril de 2018 -1 *10®° seg™ (débil vaguada de onda corta)

Los valores de vorticidad ciclénica en casos de fendmenos severos se hallan
entre -10y -15 *10% seg™.

Velocidad del flujo en la troposfera alta:

Fecha del tornado Velocidad maxima en 250 hPa

25 de julio de 2011 216 Km/h Corriente en chorro moderada
4 de abril de 2012 < 60 Km/h Corriente en chorro débil
29 de abril de 2018 < 60Km/h Corriente en chorro débil

Las velocidades maximas de la corriente en chorro en 250hPa en mas del
50% de los casos de fendmenos severos estudiados se hallaron entre 215
y 324 Km/h.

Energia Potencial Disponible (CAPE):

Fecha del tornado Energia Potencial Disponible (CAPE)
25 de julio de 2011 entre 500 y 800 J/Kg

4 de abril de 2012 800J/kg

29 de abril de 2018 1000J/kg

Los valores de la Energia Potencial Disponible (CAPE) en casos de fendmenos
severos se hallan normalmente por encima de 600Joule/Kg.

indice de Showalter:

Fecha del tornado indice de Showalter

25 de julio de 2011 -4° C (atmoésfera moderadamente inestable)
4 de abril de 2012 -6° C (atmésfera altamente inestable)

29 de abril de 2018 -4° C (atmésfera moderadamente inestable)

En el 80% de los casos estudiados, el indice de Showalter presento valores
negativos inferiores a -2.
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Aumento de la humedad en el nivel de 850hPa
en las 12 horas anteriores:

Fecha del tornado Aumento de la humedad

25 de julio de 2011 20 a 30 gr de vapor de agua / Kg de aire
4 de abril de 2012 10 gr de vapor de agua / Kg de aire
29 de abril de 2018 20 a 30 gr de vapor de agua / Kg de aire

Los valores mas frecuentes se hallaron entre 15y 45 gr de vapor de agua/ Kg
de aire.

Temperatura potencial equivalente:

Un valor superior a 330° K de Temperatura Potencial Equivalente evidencia
un alto contenido de humedad preexistente en las capas inferiores de la
atmodsfera.

Fecha del tornado Temperatura Potencial Equivalente
25 de julio de 2011 > 335° K (alto contenido de humedad)
4 de abril de 2012 330° K (alto contenido de humedad)
29 de abril de 2018 330° K (alto contenido de humedad)

En el 92% de los casos estudiados Temperatura Potencial Equivalente fue
superior a 325°K.

Inestabilidad Potencial-

La inestabilidad potencial, calculada sobre la capa 500-850hPa, es un
parametro que representa la diferencia entre el contenido de humedad
entre el nivel alto y el nivel bajo. Valores negativos indican que habiendo
un mayor contenido de humedad en las capas bajas (1500m) cualquier
ascenso potencial de la capa de aire tenderia a desestabilizarla y las
corrientes verticales de ascenso adquiririan valores marcadamente su-
periores a 5 m/s.

Fecha del tornado Inestabilidad Potencial

25 de julio de 2011 -15 gr de vapor de agua/Kg. de aire
4 de abril de 2012 -14 gr de vapor de agua/Kg. de aire
29 de abril de 2018 -10 gr de vapor de agua/Kg. de aire

En el 70% de los fenomenos severos estudiados la inestabilidad potencial
se hallé en el rango de -5 a -15.
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Vorticidad absoluta:
Fecha del tornado Vorticidad absoluta
25 de julio de 2011 = 0 Estabilidad indiferente.
4 de abril de 2012 = 0 Estabilidad indiferente
29 de abril de 2018 = 0 Estabilidad indiferente

En el 62% de los fendbmenos severos estudiados la vorticidad absoluta
presentd valores muy proximos a cero indicando una inestabilidad inercial
indiferente.

Conclusiones

El estudio de los tornados en Argentina, comenzado en 1971, cumplié en
enero de 2021 50 anos de actividad continua y sistematica. La base de da-
tos, Unica del pais, contiene 848 casos de tornados ocurridos en Argentina,
registrados desde 1930 hasta 2020 y constituye el banco basico de datos
para investigaciones actuales y futuras.

La severidad del medio ambiente en el que esta situada la ciudad de
Buenos Aires, queda reflejada en la frecuencia de tornados en la Provincia
de Buenos Aires donde al menos un pueblo por afio es dafiado por un
tornado.

En la zona denominada “ciudad de Buenos Aires y alrededores”, elegida
para este estudio y cuya extension es de 1950Km?, se registraron 27 torna-
dos; 7 de estos fendmenos afectaron el predio urbano de la ciudad.

Los tornados del 25 de julio 2011 y del 4 de abril de 2012 se destacan
por la longitud de sus trayectorias, superior a 50 Km en ambos casos, por la
existencia de varios tornados simultaneos y por la intensidad de los dafios
provocados por la velocidad del viento.

Los tornados del 4 de abril de 2012 generaron rafagas que superaron
los 180 Km/h sobre un ancho de 15 a 20 cuadras desde la Av. Gral. Paz,
a lo largo de la calle Perito Moreno, hasta la Vuelta de Rocha y Vuelta de
Badaraco en el barrio de La Boca y hacia Dock Sud en Avellaneda. Ocurrie-
ron severos dafos en Mataderos. Parque Avellaneda, Flores, Villa Soldati,
Nueva Pompeya, Parque Patricios y Barracas.

La cantidad de casos registrados por décadas en la zona de estudio.
presenta un aumento lineal desde 1930 hasta 2019. Refleja los cambios
de la tecnologia en los medios de comunicacion, desde el simple diario y
la aparicion de la television hacia el uso de las redes sociales en Internet.
Este aumento no puede, por ahora, ser atribuido al cambio global del clima.

La frecuencia mensual de los tornados, con un minimo desde mayo
hasta septiembre es una respuesta al cambio del balance entre la energia
caldrica por insolacion durante el dia y la radiacion de la tierra que sale al
espacio durante la noche; el balance es negativo a fines de marzo y prin-
cipios de abril y se torna abruptamente positivo hacia fines de septiembre.
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Las condiciones meteorolégicas y los parametros termodinamicos aso-

ciados a la formacion del los tornados del 25 de julio de 2011, del 4 de abril
2012 y del 29 de abril de 2018 se hallaron dentro de valores normales que
caracterizan al medio ambiente en que se forman las tormentas severas y
tornados en Argentina.

Anexo

Escala Fujita. Clasificacion de la intensidad de los danos
(Fujita 1971)

F

Rango de v

ax

Dainos que ocasiona:

0

64 a 118 Km/h

Danios ligeros: Se quiebran las ramas de los arboles; se
caen los arboles con raices poco profundas y los que
presentan sus troncos ahuecados; se producen dafios
en carteles.

118 a 182 Km/h

Danos moderados: Se desprenden las coberturas de
los techos; se rompen los vidrios de las ventanas; los
arboles son arrancados de raiz; algunos arboles son
quebrados; los automoviles son desplazados de la ruta.

182 a 254 Km/h

Dano considerable: Se desprenden los techos de las
viviendas dejando en pié solo las paredes mas fuertes;
estructuras débiles son derribadas; los vagones de fe-
rrocarril son volcados; arboles grandes son arrancados
de raiz o quebrados; objetos pequefios actuan como
proyectiles; los automdviles son barridos de las autopis-
tas; estructuras y paredes de bloques son seriamente
dafadas.

254 a 334 Km/h

Danos severos: Los techos y algunas paredes de
viviendas son volados; construcciones rurales son
completamente demolidas o arrasadas. Los trenes son
volcados; galpones y hangares son arrancados; los au-
tomoviles son elevados del suelo y son desplazados a
cierta distancia. La mayoria de los arboles en montes y
bosques son arrancados de raiz, quebrados o elevados
por los aires.

334 a 421 Km/h

Danos devastadores: Viviendas de buena construc-
cion son reducidas a escombros; las estructuras con
cimientos débiles son elevadas y arrojadas a cierta
distancia; los arboles son descortezados por objetos
que vuelan por los aires; el suelo arenoso es erosionado
y las piedras pequefias actian como proyectiles; los
automoviles son arrojados a cierta distancia; se generan
proyectiles de gran tamafio.

421 Km/h 6 mayor

Danos increibles: Viviendas de sdlida construccién son
seriamente dafiadas; los automdéviles se transforman

en proyectiles y vuelan cubriendo distancias mayores
de 100 metros; de los arboles quedan sélo los troncos
descortezados; ocurren fendmenos increibles.
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