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Resumen. El Arco de Scotia es un area tectonicamente muy compleja. Durante
un afio pueden producirse mas de 300 sismos de Mw >4.5. Registros del nivel
del mar, recopilados en 6 estaciones mareograficas ubicadas en la region, fueron
filtrados y analizados para identificar la presencia de tsunamis. Los resultados
mostraron anomalias en el nivel del mar que alcanzaron 1.30 m, posteriores al
sismo ocurrido el 12 de agosto de 2021 en la fosa del arco de las Islas Sandwich
del Sur. En este trabajo se realiza una visualizacién interactiva 3D con el
propésito de apreciar a la zona afectada por el tsunami y tomar recaudos en la
realizacion de levantamientos hidrograficos en cercanias a las bases antarticas
argentinas. Para este trabajo se cont6 con informacion topografica, batimétrica y
registros de altura del nivel del agua. La visualizacion, implementada en
Three.js/WebGL, permite navegar la escena 3D, reproducir la evolucion
temporal y aplicar distintos esquemas de color.

Palabras clave: Visualizacion 3D; Tsunamis; Antartida; Levantamientos
Hidrograficos.

Introduccion

El trabajo busca estudiar la vulnerabilidad del entorno costero en las bases antarticas,
donde son susceptibles a eventos naturales potencialmente ruinosos como el sismo de
magnitud Mw 8.1 del 12/08/2021. Debido a la actividad sismica del arco de Scotia, en
el océano Atlantico Sur los tsunamis representan un riesgo ambiental (Fig. 1).

Los bordes de la placa Scotia presentan margenes muy activos, exhiben gran actividad
sismica; en particular el arco de las Islas Sandwich del Sur es una de las zonas de mayor
actividad sismica del planeta. En un periodo anual es posible que ocurran mas de 300
eventos sismicos de Mw >4 y al menos un sismo de Mw >7 [1] y [2].

Con el proposito de analizar areas inundables y alturas de agua (WL) excepcionales,
producidas por los eventos naturales descriptos, en el presente trabajo: i) se construyo
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un modelo digital de elevacion 3D de la Caleta Vago, en la Isla San Pedro del
archipié¢lago Georgias del Sur, que estd rodeada de las estaciones cientifica King
Edward y ballenera Grytviken (Fig. 2), ii) se evaluaron series temporales de WL en
estaciones mareograficas del 12 de agosto de 2021 (Fig. 1) y iii) se desarrollé6 un
programa para la visualizacion interactiva 3D con el proposito de apreciar a la zona
afectada por el tsunami 1. En este estudio se muestran resultados en los puertos donde
las series temporales de altura del mar son lo mas completas posibles.
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Fig. 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio. Estaciones mareograficas: Ushuaia (US), Puerto
Argentino (PA), Base Prat (BP), O’Higgins (OH) y King Edward (KE). Limites de placas (lineas
negras). Epicentros sismicos durante el aflo 2021 de Mw > 4.6 (circulos grises). Sismo del 12 de
agosto de 2021 de Mw 8.1

Datos y metodologia

El National Centers Environmental Information (NCEI) provee datos de profundidad
adquiridos por buques y plataformas hidrograficas, oceanograficos e industriales
durante estudios o mientras estan en transito. En una cuadricula de descarga se pueden
obtener informacion topografica y batimétrica
(https://www.ncei.noaa.gov/products/bathymetry).

El nivel de la altura del agua medido (WL) fue obtenido en estaciones mareograficas
del Intergovernmental Oceanographic Commission (IOC) (https://www.ioc-
sealevelmonitoring.org).
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Este trabajo empled informacion del United States Geological Survey (USGS)
(https://www.usgs.gov/programs/earthquake-hazards/earthquakes) para extraer la
informacion sismologica del area de estudio.

Se construy6 un modelo digital de elevacion 3D de la Caleta Vago, en la Isla San Pedro
del archipié¢lago Georgias del Sur, en la que se encuentran las estaciones King Edward
y Grytviken. El modelo digital en 3D con la informacion topobatimétrica tuvo el
proposito de ajustar el nivel del WL. Los registros de WL, recopilados en 6 estaciones
mareograficas ubicadas en la region, fueron filtrados y analizados para identificar la
presencia de tsunamis.

Se analizaron los sismos de mayor magnitud ocurridos durante el 2021 y se
seleccionaron los 10 sismos mas intensos para analizar la variabilidad del WL.

Se implemento una aplicacion web utilizando la biblioteca Three.js y la API WebGL,
para poder visualizar la escena 3D, compuesta por un mapa de elevaciéon y un conjunto
de modelos 3D que representan las construcciones en la zona de estudio, y ademas para
poder reproducir la evolucion temporal del nivel del agua en funcion de los registros
obtenidos. También, se implement6é un efecto de coloracion sobre la superficie del
terreno que indica cuando un punto especifico ha sido cubierto por el agua dentro de un
umbral de tiempo anterior al tiempo actual, de este modo se puede visualizar las zonas
de probable acumulacion de agua después de que el nivel regrese a su valor normal.

Resultados y conclusiones

Los resultados mostraron para el sismo del 12/08/2021 de Mw 8.1, ocurrido en
cercanias de las Islas Sandwich del Sur, se produjeron anomalias de alturas del nivel de
las aguas de 0,30 ma 1,30 m en las estaciones mareograficas cercanas. En las estaciones
antarticas Base Prat (BP) y O’Higgins (OH), se registraron amplitudes maximas entre
0,30 my 0,40 m (Fig. 2A). En la estacion mareografica King Edward Point (KE), donde
se produjo la mayor de las anomalias, se implemento el visualizador animado 3D que
permitié ver, a medida que subia el WL, hasta donde alcanzd las construcciones de la
estacion, el tiempo de cobertura y retroceso de las aguas (Fig 2B y C).

La visualizacion, implementada en Three.js/WebGL, permite navegar la escena 3D,
reproducir la evolucion temporal y aplicar distintos esquemas de color (Fig. 2C).
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Fig. 2. A. Altura del agua filtrada. Estaciones mareograficas: King Edward (KE), Puerto
Argentino (PA), Base Prat (BP), O’Higgins (OH), Puerto Williams (PW) y Ushuaia (US). B.
Vista aérea de la Bahia Vago. C. Modelo del visualizador del oleaje en la Bahia Vago

Este visualizador permite apreciar en un ambiente virtual casos de simultaneidad entre
marea, ODT y tsunamis. Este programa se podria implementar en todas las estaciones
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antarticas a medida que se cuente con toda la informacién que requiere el armado de
los modelos 3D y de la altura del agua. A partir de la aplicacion de esta herramienta se
podrian poner bajo resguardo las construcciones actuales y prever las areas inundables.
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