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| Resumen

El presente reporte del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) realiza una evaluacién de las condiciones climaticas que
afectaron a la Argentina desde enero a octubre de 2023.

N De acuerdo con los datos preliminares, la temperatura media del pais supero el promedio del periodo
climatico de referencia, y situd al 2023 como el afio mas calido de toda la serie de enero a octubre desde
1961. Las estaciones de la Antartida Argentina no fueron la excepcion.

N Durante el verano de 2022/23, el pais fue testigo de diez olas de calor, un hecho sin precedentes. Entre
noviembre 2022 y marzo de este aio, todos los meses registraron al menos un evento extremo de
calor. La ola de calor de enero impacto sobre el centro y sur del pais, la de febrero repercutié sobre el centro
y norte argentino, y la de marzo afecto principalmente el centro-este del territorio.

N Latemporada invernal se caracterizd por la falta de frio extremo en la mayor parte del pais.

N Segun datos preliminares, la precipitacion a nivel pais se mantuvo por debajo del promedio del periodo
climatico de referencia, y ubico al 2023 en el puesto 8 de los eneros-octubres mas secos desde 1961. El
veranoy el inicio del otofio fueron extremadamente secos en gran parte del este de Argentina. Con la llega-
da de la primavera, el Litoral experimentd precipitaciones intensas y recurrentes.

N Las condiciones de sequia se agravaron durante la primera mitad del afio, principalmente en la region
central. En febrero y marzo se observaron categorias de sequia extrema a excepcional en gran parte del
centro-noreste del pais, el noroeste de Patagonia y sur de Cuyo. Esta situacion persistié durante junio
en el centro del pais, especialmente en la zona nucleo. El noreste de Patagonia experimento sequias desde
abril hasta finales de agosto.

N Durante los primeros meses del 2023 se evidencio el final de La Nifa, iniciada a finales del 2021y activa
durante todo el 2022. Hacia finales del invierno se establecio establecié la fase opuesta de esta oscilacion,
El Nifio. El Dipolo del Océano indico también estuvo activo desde mediados de agosto, en su fase positiva.
Todos estos fenémenos impactan en el clima de Argentina, principalmente en las precipitaciones.

N Los valores superficiales de dioxido de carbono y metano, dos de los principales gases de efecto inver-
nadero antropogeénico, continuaron en aumento durante 2023 en Ushuaia y Marambio.

N Durante la mayor parte de enero de 2023, Buenos Aires registro valores maximos del indice ultravioleta
gue superaron la categoria “extremadamente alta” de riesgo. A partir de este indice y de las mediciones de
ozono superficial, se evidencio el pasaje del agujero de ozono y su influencia sobre Ushuaia y Marambio en
septiembre y octubre.
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1. El conjunto de datos ERAS es
el dltimo reandlisis climatico del
ECMWF. Los reandlisis combinan
observaciones histéricas con
modelos para generar series
temporales consistentes de
multiples variables climaticas,
proporcionando una descripcion
completa del clima observado y
su evolucién. Mas informacién de
los reandlisis y de ERAS se puede
encontrar en:

Figura 11: Anomalias mensuales

de la temperatura del aire en

la superficie global (°C), con
respecto al valor medio 1991-2020,
mostradas como series temporales
para cada ano. 2023 y 2016 se
representan con lineas gruesas
sombreadas, en rojo brillante y rojo
oscuro, respectivamente. Otros
afos se indican con lineas finas

y sombreadas, seguin la década,
desde el color azul (década de 1940)
hasta el rojo mas intenso (década
de 2020). Fuente de datos: ERAS.
Elaborado por €3S, ECMWF. Mas
informacion en:

2. ppm: Partes por milldn.

3, El Observatorio de Mauna

Loa es un sitio de muestreo de
referencia para el CO2 y sus datos
constituyen el registro mas largo de
mediciones directas de dicho gas en
la atmdsfera.
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| 1. Introduccion

El Reporte provisional sobre el estado del clima en Argentina 2023 tiene como propdsito principal resumir los compor-
tamientos climaticos mas relevantes ocurridos entre enero y octubre de 2023. Proporciona una sintesis detallada
de la evolucién de las variables atmosféricas monitoreadas por el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), ade-
mas de incluir los eventos climaticos destacados hasta la fecha. El informe final, que abarcara el periodo de enero
a diciembre de 2023, sera publicado en marzo de 2024.

La publicacion de esta version preliminar responde a dos razones fundamentales. En primer lugar, los datos aqui
presentados son utilizados como insumo para un informe similar producido por la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM), el cual trata sobre el estado global del clima y serd presentado durante la Conferencia de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP28). En segundo lugar, gran parte de la informacion disponible resulta
valiosa si se presenta con antelacién. Su contenido puede ser de gran relevancia y utilidad para diversos sectores
y usuarios. También es de interés para quienes deseen no solo conocer el estado de los factores meteoroldgicos
ocurridos en lo que va del afio, sino también evaluar como los han impactado, condicionando sus actividades eco-
nomicas, productivas y sociales, entre otras.

A nivel pais, y luego de un 2022 calido (SMN, 2023), los primeros diez meses del 2023 presentaron una tem-
peratura media superior a lo normal, con respecto al nuevo periodo de referencia 1991-2020. De acuerdo a los
datos oficiales, la temporada enero-octubre de 2023 fue la mas calida de toda la serie, desde 1961. El Boletin climd-
tico de octubre del Servicio de Cambio Climdtico de Copernicus (C3S, por sus siglas en inglés; C3S, 2023), implementado
por el Centro Europeo de Predicciones Meteoroldgicas a Medio Plazo (ECMWF, por sus siglas en inglés), revelo
que, a nivel mundial, la temperatura media entre enero y octubre de 2023 fue la mas alta registrada. Supero
en 1.43 °C el promedio de la era preindustrial (1850-1900) y se situd 0.10 °C por encima de la media del periodo
equivalente del 2016, hasta ahora considerado como el afio mas calido. La anomalia de la temperatura global de
septiembre de 2023 fue la mas alta de todos los meses seglin el conjunto de datos ERA5', seguida por la anomalia
de octubre, ubicada en el segundo puesto (Figura 1.1). Mas auin, octubre de 2023 fue el quinto mes consecutivo
con temperaturas globales récord y, de acuerdo con este boletin, es practicamente seguro que el 2023 sea el
aflo mas calido jamas registrado. Es importante destacar que, durante 2023, otras variables como la temperatura
media de la superficia del mary la extension del hielo marino en la Antartida también alcanzaron niveles récord,
poniendo en manifiesto la urgencia de acciones climaticas para mitigar los efectos del cambio climatico.

Anomalias de la temperatura global del aire en superficie

Datos: ERAS 1940-2023. Periodo de referencia: 1991-2020
Crédito: C CMWF.
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Las concentraciones de gases de efecto invernadero, responsables de retener el calor en la atmdsfera, alcanzaron
valores récord durante el 2022 y no se vislumbra el fin de esta tendencia ascendente, seguin el Ultimo Boletin de la
OMM sobre los gases de efecto invernadero (OMM, 2023). Las concentraciones promedio globales de dioxido de carbo-
no (CO2), el gas de efecto invernadero mas predominante, superaron en mas del 50 % los niveles de la era preindus-
trial por primera vez en 2022, y continuaron aumentando durante el 2023. Segun las mediciones del Laboratorio
de Vigilancia Mundial de la Oficina Nacional de la Administracién Ocednica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en
inglés), las concentraciones medias de COz alcanzaron los 418.82 ppm? en octubre de 2023 en el Observatorio de
Mauna Loa3, Hawaii, excediendo los 415.74 ppm de octubre de 2022 (NOAA, 2023) (Figura 1.2).
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Figura 1.2. Fraccion molar de

la media mensual de COz2 en el
Observatorio Mauna Loa, desde
1959 hasta octubre de 2023. Entre
diciembre de 2022 y el 4 de julio de
2023, las mediciones corresponden
a los Observatorios de Maunakea,
debido a la erupcion del volcan
Mauna Loa. Las lineas rojas y negras
representan los valores medios
mensuales, centrados en la mitad
de cada mes. Para la linea negra

se aplicé una correccion del ciclo
estacional medio. Elaborado por
NOAA. Més informacion en: https://
gml.noaa.gov/ccgg/trends/mlo.html.

Figura 1.3. 1zq: Porcentaje de drea
bajo cada categoria de sequia en el
dominio del CRC-SAS. Der: Zonas
del CRC-SAS bajo alguna categoria
de sequia, seguin precipitaciones del
01/11/2022 al 31/10/2023. Para los
célculos se considera el territorio
comprendido entre los 10 °Sy los
46 °S. Fuente: SISSA, CRC-SAS. Mas
informacién en: https://sissa.crc-sas.
org/monitoreo/estado-actual-de-
la-sequial.
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t i [0l rio de M. L .o o o
€02 atmasférica en el Observatorio de Mauna Loa Entre enero y octubre se observaron precipitaciones

por debajo de lo normal en Argentina, situdandose el
2023 en el octavo puesto de los enero-octubres mas
] secos desde 1961. Anualmente, desde 2018 predominan
anomalias negativas de precipitacion a nivel pais, y el pe-
riodo de tres afios 2020-2022 fue el mas deficitario en
cuanto a lluvias desde 1961. A nivel regional, y para el
intervalo de 12 meses (noviembre 2022 a octubre 2023),
se registraron condiciones de sequia en el 43.48 % del
area comprendida entre los 10 °S y los 46 °S, un 1%
S mas en relacion a la misma temporada de 2022, seguin
e e e w,a[; o e e el Sistema de Informacion sobre Sequias para el sur de
Sudamérica (SISSA), del Centro Regional del Clima para
el sur de América del Sur (CRC-SAS) (Figura 1.3 izq.). El
centro-este y noreste de Argentina fue una de las zona
mas afactadas por la falta de lluvias (Figura 1.3 der.).
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El reporte consta de cinco capitulos. En el capitulo 2 se presenta en abundante detalle la evolucién de la tempera-
turay la precipitacion durante enero y octubre de 2023, poniendo énfasis tanto en los valores medios como en los
extremos. Este capitulo incluye, ademas, una seccion sobre la temperatura de la Antartida.

En el capitulo 3 se resume el estado de los fendmenos globales de gran escala que suelen tener alguin impacto en
el clima de ciertas regiones argentinas. Estos fendmenos, si bien no deben ser pensados como fuentes causales
Unicas de la situacion climatica local, son seguidos atentamente por su potencial predictivo.

En el capitulo 4 se presentan las observaciones relacionadas con las concentraciones de gases de egases de efecto
invernadero y reactivos. En general, estas mediciones no registran variaciones llamativas.

En el capitulo 5 se precisa la evolucion no solo de la capa y del agujero de ozono, sino también de las mediciones
de radiacion ultravioleta. Esto es particularmente importante por sus implicaciones sanitarias en lo que respecta a
enfermedades de la piel.

REFERENCIAS

(35S, 2023. Boletin Climatico Mensual del Servicio de Cambio Climatico de Copernicus - Octubre 2023. https://climate.copernicus.eu/copernicus-octo-
ber-2023-exceptional-temperature-anomalies-2023-virtually-certain-be-warmest-year.

NOAA, 2023. Earth System Research Laboratories, Global Monitoring Laboratory. Trends in Atmospheric Carbon Dioxide [Laboratorios de Investigacion
del Sistema Terrestre, Laboratorio de Vigilancia Mundial. Tendencias del diéxido de carbono atmosférico]. https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/.

OMM, 2023. WMO Greenhouse Gas Bulletin No. 19. The State of Greenhouse Gases in the Atmosphere Based on Global Observations through 2022
[Boletin N°19 de la OMM sobre los gases de efecto invernadero. El estado de los gases de efecto invernadero en la atmdsfera basado en observaciones
mundiales hasta 2022]. Repositorio de la OMM. https://library.wmo.int/idurl/4/68532.

SMN, 2023. Estado del Clima en Argentina 2022. Reporte final. Repositorio institucional del SMN. https://repositorio.smn.gob.ar/handle/20.500.12160/2378.

S E?r'tvicio g
- = Meteoroldgico
. === Nacional

I Argentina

PAG. 6

Ministerio de Defensa
Argentina



< iNDICE REPORTE PRELIMINAR | ESTADO DEL CLIMA EN ARGENTINA 2023 | SMN

Seccion | 2
TEMPERATURA Y PRECIPITACION
A NIVEL PAIS
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Figura 2.1. Anomalias de temperatura
media en Argentina desde 1961a
2023, con respecto al valor medio
1991-2020 y considerando los

meses de enero a octubre. En barras
rojas se representan las anomalias
positivas y en barras azules, las
negativas.

Figura 2.2. Anomalias de
temperatura media durante 2023,
con respecto al valor medio 1991-
2020 y considerando los meses de
enero a octubre. En rojo se indican
las zonas con anomalias positivas.
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| 21 Temperatura

De acuerdo a los datos oficiales, entre enero y octubre de 2023 la anomalia de temperatura media estimada a nivel
pais fue de +0.96 °C con respecto al periodo climatoldgico de referencia 1991-2020 (Figura 2.1). Este valor ubica
al 2023 como el aino mas cdlido de toda la serie (enero-octubre 1961-2023). Cabe destacar que, entre enero y
agosto, el pais experimentd en forma persistente condiciones de calor anémalo significativo a nivel pais. La ten-
dencia de largo plazo muestra un aumento considerable de la temperatura nacional, especialmente durante las
ultimas dos décadas.

— Anomalia de temperatura media en Argentina
enero a octubre (1961-2023)
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Entre enero y octubre de 2023, gran parte de Argenti-
na registro, en promedio, temperaturas por encima de
lo normal, mayormente entre +0.5 °C y +2.0 °C (Figura
2.2). Todos los meses del afio presentaron desvios posi-
tivos, destacandose el excepcionalmente calido e his-
térico mes de marzo (Figura 2.3 arriba). Agosto marcod
el décimo mes consecutivo con temperaturas por so-
bre lo normal a nivel pais, hecho nunca antes visto. A
su vez, el verano, otofio e invierno fueron de los mas
calidos. Un otofio e invierno templados, observados al
norte de 40 °S, fueron consistentes con el desarrollo
de un nuevo evento El Nifio. Con el inicio de la prima-
vera austral, las temperaturas, en promedio, tendieron
amoderarse, especialmente hacia el centro y sur del te-
rritorio nacional. Es por ello que, a nivel pais, septiem-
bre y octubre mostraron un valor estimado cercano
a lo normal. La temperatura maxima y minima media
reflejaron un comportamiento similar a la temperatura
media (Figura 2.3 centro y abajo).
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Figura 2.3. Anomalias mensuales de
temperatura media (arriba), maxima
media (centro) y minima media
(abajo) a nivel pais durante 2023,
con respecto al valor medio 1991-
2020. En barras rojas se representan
las anomalias positivas y en barras
azules, las negativas.
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Anomalia mensual de temperatura media a nivel pais
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Figura 2.4. Anomalias porcentuales
de precipitacion a nivel pais desde
196122023, con respecto al valor
medio 1991-2020 y considerando los
meses de enero a octubre. En barras
verdes se representan las anomalias
positivas y en barras marrones, las
negativas
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| 2.2 Precipitacion

De acuerdo a los datos preliminares, entre enero y octubre de 2023, Argentina registré un desvio estimado de 17.6 %,
ubicandolo en el puesto 8 de los eneros-octubres mas secos desde 1961 (Figura 2.4). En gran parte del este del pais
prevalecieron lluvias por debajo de lo normal, como asi también en la provincia de Cérdoba, este de Cuyo y extremo sur
de Patagonia (Figura 2.6). Por otro lado, el extremo oeste del pais experimentd los principales excesos.

A nivel mensual, la primera mitad del afio se presentd mayormente deficitaria (Figura 2.5). El verano y comienzo del
otono fueron extremadamente secos en gran parte del este de Argentina. Luego del tercer afio consecutivo de
La Nifia (2020-2023), asociada a la persistente y extrema sequia, junto con las altisimas temperaturas, se desencade-
nd una situacion critica para la region. La estacion lluviosa en la zona andina central y sur fue muy notoria, con varios
eventos de lluvias y nevadas intensas desde mayo hasta octubre. Con el inicio de la primavera y la consolidacion
del fenémeno de El Nifo, la regién del Litoral comenzé a experimentar los impactos significativos debido a
precipitaciones intensas y recurrentes, que afectaron especialmente a Misiones y Corrientes.

—1 Anomalia de precipitacién a nivel pais
enero a octubre (1961-2023)
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Figura 2.5. Anomalias porcentuales mensuales de precipitacion a nivel pais
durante 2023, con respecto al valor medio 1991-2020. En barras verdes se
representan las anomalias positivas y en barras marrones, las negativas.

Figura 2.6. Anomalias porcentuales de precipitacion durante 2023, con respecto al valor medio 1991-2020 y
considerando los meses de enero a octubre. En verde se indican las zonas con anomalias positivas y en marrdn,
con anomalias negativas.
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Figura 2.7. Anomalias de temperatura
media de verano (arriba izq.), otofio
(arriba der.), invierno (abajo izq.),

y septiembre-octubre (abajo der.)
durante 2023, con respecto al valor
medio 1991-2020. En rojo se indican
las zonas con anomalias positivas y
en azul, con anomalias negativas.
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| 2.3 Principales anomalias climaticas

2.3.1 TEMPERATURA ESTACIONAL

Durante las tres primeras estaciones del afio, las temperaturas medias exhibieron una mayor presencia de anomalias
positivas. El verano (diciembre de 2022, enero y febrero de 2023) y el otofio (marzo, abril y mayo) se caracterizaron
por temperaturas superiores a las normales en gran parte del territorio, con los mayores desvios en el norte y el
centro de la misma (Figura 2.7 arriba izq. y der.). Se registraron varios valores récord durante el otorio (Tabla 2.1). En el
invierno (junio, julio y agosto), las anomalias positivas se ubicaron en el centro y norte del pais, donde se superaron
valores récords (Tabla 2.2), mientras que, en el sur de la Patagonia, se presentaron desvios levemente negativos
(Figura 2.7 abajo izq.). En los dos primeros meses de la primavera (septiembre y octubre) se observaron anomalias
positivas en el norte el pais y sectores de Cuyo, y desvios negativos en la Patagonia (Figura 2.7 abajo der.).
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Tabla 2. Valores récord de temperatura media en el otono de 2023, junto con los maximos valores anteriores y el
periodo de referencia considerado para cada localidad.

LOCALIDAD TEMPERATURA MEDIA MAXIMO VALOR PERIODO DE
OTONO DE 2023 (°C) ANTERIOR (°C) REFERENCIA
Buenos Aires 20.6 20.1(1980) 1961-2022
Catamarca 22.8 22.5(2009) 1973-2022
Cérdoba Observatorio | 20.7 20.4(2009) 1961-2022
Jujuy 203 19.8 (2018) 1961-2022
Junin 184 18.0 (1980) 1961-2022
Nueve de Julio 18.5 18.2 (1980) 1961-2022
Parana 20.5 20.3(1980) 1961-2022
Pilar, Cordoba 19.5 19.4 (2009) 1961-2022
Rosario 20.0 19.7 (1980) 1961-2022
San Martin, Mendoza | 18.4 18.3(2009) 1961-2022
Villa de Maria 201 19.9 (1969) 1961-2022
Tabla 2.2. Valores récord de temperatura media en el invierno de 2023, junto con los maximos valores anteriores y el
periodo de referencia considerado para cada localidad.
LOCALIDAD TEMPERATURA MEDIA MiNIMO VALOR PERIODO DE
OTONO DE 2022 (°C) ANTERIOR (°C) REFERENCIA
Catamarca 15.3 14.9 (2006) 1973-2022
Chilecito 127 12.4(2006) 1989-2022
Corrientes 183 18.2 (2015) 1962-2022
Formosa 19.6 19.5(2015) 1962-2022
Jujuy 15.4 14.7 (1968) 1961-2022
Las Lomitas 201 19.7 (2006) 1961-2022
Oran 181 17.3 (2006) 1961-2022
Paso de los Libres 16.4 16.3 (2015) 1961-2022
Pilar (Cérdoba) 127 12.2 (2015) 1961-2022
Presidencia Roque Saenz Pena 185 18.1(1997) 1961-2022
Reconquista 17.0 16.8 (2015) 1961-2022
Resistencia 18.5 17.9 (2015) 1965-2022
Salta 131 12.8 (1986) 1961-2022
Santiago del Estero 15.7 15.3 (1965) 1961-2022
Tartagal 18.4 17.9 (1965) 1961-2022
Tucuman 14.9 14.8 (2015) 1961-2022
g SMeer}‘éjgi‘%légico Ministerio de Defensa
s Nacional Argentina
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Las temperaturas maximas fueron predominantemente mas cilidas tanto en verano como en otofio (Figura
2.8 izq. y centro izq.), con algunas localidades registrando valores récord (Tablas 2.3 y 2.4). En el invierno se obser-
varon anomalias positivas en el norte y centro del pais, con desviaciones superiores a los +2 °C (Figura 2.8 centro
der.), mientras que las anomalias negativas fueron leves en el sur de la Patagonia. Este trimestre, a su vez, presentd
varios récords (Tabla 2.5). En los primeros meses de la primavera, las anomalias positivas se dieron en el norte y
centro del territorio, y las negativas, en la Patagonia (Figura 2.8 der.).

VERANO

OTONO

INVIERNG

Figura 2.8. Anomalias de temperatura maxima media de verano (izq.), otofio (centro izq.), invierno (centro der.) y septiembre-octubre (der.) durante 2023, con
respecto al valor medio 1991-2020. En rojo se indican las zonas con anomalias positivas y en azul, con anomalias negativas.

Tabla 2.3. Valores récord de
temperatura maxima media en el
verano de 2022/23, junto con los
maximos valores anteriores y el
periodo de referencia considerado
para cada localidad.

Tabla 2.4. Valores récord de
temperatura maxima media en

el otofio de 2023, junto con los
maximos valores anteriores y el
periodo de referencia considerado
para cada localidad.

* Periodo con interrupciones.
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LOCALIDAD TEMPERATURA MAXIMO VALOR PERIODO DE
MAXIMA MEDIA ANTERIOR (°C) REFERENCIA
VERANO DE 2022/23 (°C)
Bolivar 31.6 31.3(2021/22) 1961-2022
Buenos Aires 31.2 31.0 (1987/88) 1961-2022
La Plata 30.7 30.1(1987/88) 1961-2022
Neuquén 33.2 32.7(2021/22) 1961-2022
Parana 335 33.1(1987/88) 1961-2022
Paso de los Libres 348 34.6 (2020/21) 1961-2022
Pehuajo 32.2 32.0(2021/22) 1961-2022
San Rafael 329 32.6 (2017/16) 1961-2022
LOCALIDAD TEMPERATURA MAXIMO VALOR PERIODO DE
MAXIMA MEDIA ANTERIOR (°C) REFERENCIA
OTONO DE 2023 (°C)
Buenos Aires 23.8 23.3(2015) 1973-2022
Catamarca 24.5 24.3 (2006) 1962-2022
Chamical 231 22.7 (2006) 1961-2022
Junin 19.0 18.2(2010) 1961-2022
La Plata 249 23.9(1995) 1961-2022*
Nueve De Julio 221 21.9 (20017) 1961-2022
Parana 26.0 25.4 (2006) 1961-2022
Pehuajo 23.2 22.7 (2006) 1961-2022
Tucuman 25.2 24.8 (2020) 1965-2022
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Tabla 2.5. Valores récord de
temperatura maxima media en

el invierno de 2023, junto con los
méximos valores anteriores y el
periodo de referencia considerado
para cada localidad.

* Periodo con interrupciones.
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LOCALIDAD TEMPERATURA MAXIMO VALOR PERIODO DE
MAXIMA MEDIA ANTERIOR (°C) REFERENCIA
INVIERNO DE 2023 (°C)
Catamarca 23.8 23.3(2015) 1973-2022
Corrientes 245 243 (2006) 1962-2022
Jujuy 231 227 (2006) 1961-2022
La Quiaca 19.0 18.2 (2010) 1961-2022
Obera 249 23.9 (1995) 1961-2022*
Paso de los Libres 221 21.9 (2001) 1961-2022
g;eesrsg;cf:g Rogque 26.0 25.4 (2006) 1961-2022
Reconquista 232 227 (2006) 1961-2022
Resistencia 252 24.8 (2020) 1965-2022
Salta 227 22.4(1987) 1961-2022

En cuanto a las temperaturas minimas, el verano presenté temperaturas superiores o proximas a los valores
medios en la mayoria del territorio nacional (Figura 2.9 izq.). En Comodoro Rivadavia y La Quiaca se superaron
récords de temperaturas minimas medias mas altas (Tabla 2.6). En cuanto al otofio e invierno, en general, las tem-
peraturas minimas fueron mas calidas a las normales desde el norte de la Patagonia al norte del pais, y normales
o levemente frias en gran parte de la Patagonia (Figura 2.9 centro izq. y centro der.). En estos trimestres, algunas
localidades también alcanzaron valores récord de temperaturas minimas medias mas altas (Tablas 2.7 y 2.8). Una
caracteristica notable del invierno fue la gran diferencia térmica entre décadas de un mismo mes, no solo en las
temperaturas minimas, sino también en las maximas, siendo en ocasiones de hasta 5 °C. Para las temperaturas
minimas, las mayores diferencias se dieron en el mes de junio (Figura 2.10). Durante los dos meses de la primavera,
las anomalias fueron positivas al norte de los 35 °S y negativas en Buenos Aires y sectores de la Patagonia (Figura
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Figura 2.9. Anomalias de temperatura minima de verano (izq.), otofio (centro izq.), invierno (centro der.) y septiembre-octubre (der.) durante 2023, con respecto al
valor medio 1991-2020. En rojo se indican las zonas con anomalias positivas y en azul, con anomalias negativas.
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Figura 2:10. Anomalias de
temperatura minima de la primera
década de junio (izq.) y la sequnda
década de junio (der.) durante 2023,
con respecto al valor medio 1991-
2020. En rojo se indican las zonas
con anomalias positivas y en azul,
con anomalias negativas.

Tabla 2.6. Valores récord de
temperatura minima media en el
verano de 2022/23, junto con los
maximos valores anteriores y el
periodo de referencia considerado
para cada localidad.
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1° DECADA
JUNIO

2° DECADA
JUNIO

Tabla 2.7. Valores récord de
temperatura minima media en

el otofo de 2023, junto con los
maximos valores anteriores y el
periodo de referencia considerado
para cada localidad.

Tabla 2.8. Valores récord de
temperatura minima media en el
invierno de 2023, junto con los
maximos valores anteriores y el
periodo de referencia considerado
para cada localidad.

* Periodo con interrupciones.
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LOCALIDAD TEMPERATURA MiNIMA MAXIMO VALOR PERIODO DE
MEDIA ANTERIOR (°C) REFERENCIA
VERANO DE 2022/23 (°C)
Comodoro Rivadavia 14.2 14.0 (1982/83) 1961-2021
La Quiaca 71 7.0(2019/20) 1961-2021
LOCALIDAD TEMPERATURA MiNIMA | MAXIMO VALOR PERIODO DE
MEDJA ANTERIOR (°C) REFERENCIA
OTONO DE 2023 (°C)
Cérdoba Observatorio | 15.7 14.8 (1980) 1961-2022
SanJuan 131 13.0 (2009) 1961-2022
San Luis 14.0 13.6 (2015) 1961-2022
LOCALIDAD TEMPERATURA MiNIMA MAXIMO VALOR PERIODO DE
MEDIA ANTERIOR (°C) REFERENCIA
INVIERNO DE 2023 (°C)
Iguazu 13.6 13.5(2015) 1961-2022
Jujuy 97 9.0 (1968) 1961-2022
Mendoza 4.9 4.7 (2006) 1961-2022
Obera 13.9 13.8 (2015) 1961-2022*
Oran 129 12.7 (2015) 1961-2022
Salta 59 5.8 (1965) 1961-2022
San Luis 14 71(2015) 1961-2022
San Martin (Mendoza) | 4.7 4.5(2006) 1961-2022
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2.3.2 PRECIPITACION ESTACIONAL

Durante el verano, las precipitaciones fueron inferiores a los valores normales en la regién norte y centro del pais (Figura
21izq.). Los mayores déficits se presentaron en Corrientes y este de Formosa, con valores que estuvieron mas de 300 mm
por debajo del promedio 1991-2020. Se destacaron las estaciones Paso de los Libres (provincia de Corrientes) y Formo-
sa (provincia homoénima), para las cuales el verano 2022/2023 fue el mas seco desde 1961. Asimismo, varias estaciones
de la regién central experimentaron el febrero mas seco de su registro. Con respecto a Patagonia, el verano tuvo lluvias
dentro del rango normal, mientras que en La Rioja, Catamarca y San Luis se superaron levemente los valores normales.

En el otoiio, las mayores precipitaciones ocurrieron en la zona central y norte, superandose los valores normales en
el noroeste del pais y en algunas estaciones puntuales, en su mayoria de las provincias de Buenos Aires y Santa Fe
(Figura 2.11 centro izq.). Por otro lado, varias localidades de la Patagonia, incluyendo Neuquén, San Antonio Oeste y
Viedma, entre otras, registraron las precipitaciones acumuladas minimas para el otoiio desde 1961.

En el invierno se observaron importantes eventos de precipitaciones, principalmente en forma de nieve, en el noroes-
te patagonico y sur de Cuyo (Figura 2.11 centro der.). En particular, la localidad de Bariloche registré su invierno mas
lluvioso desde 1961. Al mismo tiempo, la region centro-este del pais mostrd precipitaciones escasas, que no llegaron
a superar los valores normales.

En los primeros meses de la primavera, en septiembre y octubre, continud la ocurrencia de eventos de lluvia en la
region patagonica, favoreciendo la recarga de los rios y los embalses de la zona (Figura 2.11 der.). En la regién central
prevalecieron, al igual que durante todo el ano, los déficits de lluvia, lo que agravé las condiciones de sequia. Lo mas
significativo de esta temporada fue la activacion sucesiva de eventos de lluvias intensas en el norte de la regién Meso-
potamia, coherente con lo esperado durante El Nifo. Las estaciones de Posadas y Ober4, en Misiones, registraron
el septiembre mas lluvioso desde 1961. Esto se debid principalmente a un evento del primer dia del mes, donde la
precipitacion diaria alcanzé valores de 204 mm en Posadas, estableciendo un récord histérico en la serie y superando
el maximo anterior de 1984. En la misma fecha, la estacion de Ituzaingéd, al norte de la provincia de Corrientes, re-
portd 267 mm de precipitacion en 24 h, siendo la precipitacion diaria mas alta para septiembre desde 1994.
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Figura 2:11. Anomalias de precipitacién acumulada de verano (izq.), otofio (centro izq.), invierno (centro der.) y septiembre-octubre (der.) durante 2023, con respecto al valor medio 1991-2020.
En verde se indican las zonas con anomalias positivas y en marrdn, con anomalias negativas.
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En la region cordillerana de Cuyo, las precipitaciones en forma de nieve de los primeros dos meses de la primavera
dejaron importantes acumulados debido a algunas nevadas importantes. En los afios anteriores, el promedio de
cobertura de nieve estuvo por debajo de la media del periodo 2000-2020, lo que modificé el caudal de los rios, la
humedad del suelo, la recarga de los acuiferos y el desarrollo de los humedales de altura, entre otros. En el periodo
frio (abril a octubre) en la regién de los Andes centrales, y en base a los datos del Instituto Argentino de Nivologia,
Glaciologia y Ciencias Ambientales (IANIGLA-CONICET), se observé que los valores de cobertura nivea no supe-
raron al promedio histérico de referencia 2000-2022 entre abril y agosto de 2023, pero si lo hicieron en los
meses de septiembre y octubre (Figura 2.12).
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Figura 2.12: Porcentajes medios
mensuales de superficie cubierta
por nieve en la cordillera central de
los Andes durante el periodo frio
(abril a octubre) de 2023, mostrado
en barras azules. En barras grises
se indican los valores del 2020,
2021y 2022. En linea punteada se
representan los valores del periodo
2000-2022. Fuente de datos:
Observatorio Regional de la Nieve,
IANIGLA. La cobertura espacial de
nieve se estima a partir del sensor
MODIS a bordo de los satélites
TERRAy AQUA.
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— Cordillera Central: La Rioja, San Juan y Mendoza
= El porcentaje es en base a la superficie total de todas las cuencas
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Con respecto a las cuencas hidrograficas de la region de los Andes Central, y considerando el periodo frio, las neva-
das de 2023 fueron superiores en las subcuencas de Mendoza en comparacion con los tltimos tres afios (Figura 2.13
der.). En la cuenca del rio San Juan hubo una mayor cobertura nivea hacia fines de la temporada, pero, en promedio,
fue inferior a la del afo pasado. La cobertura de la cuenca del rio Jachal fue la mas deficitaria a lo largo de todos los
meses y de los Ultimos afos. La cobertura de la cuenca del rio Malargiie fue superadora a partir del mes de mayoy
los valores de la temporada sobrepasaron ampliamente a los de 2020, 2021y 2022. Con respecto al valor normal
de referencia del periodo 2000-2022, las cuencas de los rios Jachal, San Juan y Mendoza presentaron porcen-
tajes de cobertura de nieve anémalos negativos del 79 %, 47 %y 3 %, respectivamente, mientras que el resto de
las cuencas hacia el sur mostraron desvios positivos (Figura 2.13 izq.). El valor mas destacado fue el de la cuenca del
rio Malargtie, con una anomalia positiva del 43 %.

Cuencas de la Cordillera Central
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Figura 2.13: Izq.: Porcentajes anémalos de cobertura de nieve en las cuencas hidrogréficas de la cordillera central de los Andes durante el periodo frio de 2023, con
respecto al valor medio 2000-2022. Der.: Porcentajes medios de superficie cubierta por nieve en las cuencas hidrograficas de la cordillera central de los Andes
durante el periodo frio de 2023, mostrados en barras azules. En barras grises se indican los valores del 2020, 2021y 2022. Fuente de datos: Observatorio Regional
de la Nieve, IANIGLA. La cobertura espacial de nieve se estima a partir del sensor MODIS a bordo de los satélites TERRA y AQUA.
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| 2.4 Eventos extremos

Figura 2.14. Resumen de los
eventos meteoroldgicos mas
destacados en Argentina durante
2023, considerando los meses de
enero a octubre.

TEMPERATURA
MAS ALTA DEL ANO

Rivadavia | 20 enero

SEQUIA EXTREMA
CENTRO, ESTE Y NORESTE DE ARGENTINA

Gran parte del este de Argentina fue afectado por
condiciones de sequia moderada a severa durante la
primera mitad del 2023. El prolongado episodio de La
Nifia (2020-2023) culminé con una escasez de lluvias
sin precedentes sobre el norte de Buenos Aires, Litoral

y provincia de Cordoba. Esta situacién produjo im-
portantes pérdidas econdmicas, dafios en los cultivos

y ganado, reduccion en el suministro de agua, entre
otros. 150 millones de hectéreas fueron afectadas.

enero - abril 2023

\_

TORMENTAS Y VIENTOS
FUERTES, GRANIZO
NE DE SAN LUIS, OESTE
DE CORDOBA, CENTRO
DEL LITORAL

21al 25 marzo

y -

NEVADAS INTENSAS E
INUNDACIONES |
CORDILLERA CENTRAL
Y SUR, NOROESTE DE
PATAGONIA

Se observd precipitacion por sobre
lo normal en toda la region. Debido
alas altas temperaturas, algunos de
estos eventos fueron de precipitacion
liquida, que dieron lugar a la ocurrencia
de inundaciones repentinas en algunas
zonas de Neuquén y Rio Negro J
durante junio y julio. Entre el 19y 22
de agosto, nevadas intensas sobre la L
parte central produjeron acumulados o
denieve deentre3y5malsurdela )
provincia de Mendoza. La ciudad mas ,-"J
cercana, Malargie, registrd un récord {
de 60 cm de altura de nieve. ;
Este patron hiimedo continud .
observandose durante septiembre e,
inclusive, a finales de octubre, con una
nevada tardia importante.

junio a octubre 2023
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La Figura 2.14 resume los eventos meteoroldgicos mas destacados en lo que va del afio 2023. En las siguientes
secciones se hace una descripcién mas detallada de dichos eventos.

2.4.1 EVENTOS DESTACADOS Y VALORES DIARIOS EXTREMOS

PRECIPITACION
MAXIMA DIARIA

Ituzaingd | 1 septiembre

( LLUVIAS INTENSAS, \
INUNDACIONES Y CRECIDA

DERIOS
NORTE DEL LITORAL

Desde comienzos de septiembre, el

norte del Litoral comenzd a sentir el

impacto de El Nifio. Lluvias intensas
y recurrentes afectaron y siguen
afectando, especialmente, al este

de Corrientes y Misiones, areas

adyacentes del sur de Brasil, este
de Paraguay y norte de Uruguay.

Hubo reportes de crecida de los rios,

inundaciones en las areas riberefias

y gente evacuada.

septiembre - noviembre

K 2023 j
( TORMENTAS FUERTES E \
INUNDACIONES
PARTE DELAMBAY LA PLATA
K 17 ag_osto j
4 N
OLA DE CALOR EXTREMA

ESTE DEL PAIS

Un total de 10 olas de calorimpactaron en Argentina
durante el extendido verano 2022/2023, establecien-
do una frecuencia jamas vista. La ola de calor mas
significativa se observd tardiamente en el final del
verano, durante gran parte de marzo. Un patron de
blogueo atmosférico sobre el océano Atlantico produ-
jo un calor extremo sin precedentes sobre el este de

TEMPERATURA Argentina. Varias localidades quebraron sus récords
MAS BAJA DEL ANO historicos de temperatura en varias oportunidades
durante el evento.
Perito Moreno | 17 julio K 1al19 marzo j
OLA DEFRIO
PATAGONIA SUR
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Las sucesivas entradas de aire polar sobre el extremo
sur del pais dieron lugar a la ocurrencia de varios
eventos de ola de frio. La duracién de los mismos

oscilé entre los 3y 6 dias, con temperaturas minimas
fluctuando entre los -23 °Cy -1°C, y las maximas

entre los -6 °Cy 5°C.

7 al 27 julio
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! Un evento de ola de calor se define
cuando las temperaturas maximas y
minimas superan o igualan, durante
al menos tres dias consecutivos y

en forma simultanea, ciertos valores
umbrales que dependen de cada
localidad (percentil 90 del semestre
célido octubre-marzo). Los umbrales
se encuentran en: https://www.smn.
gob.ar/estadisticas.

Figura 2:15. Olas de calor mds
significativas ocurridas entre enero
y marzo de 2023. El tamario de los
rombos rojos indica la duracién de
los eventos.
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2.4.2 OLAS DE CALOR

Un total de diez olas de calor! impactaron en Argentina durante el extendido verano 2022/23, estableciendo una
frecuencia sin precedentes. Entre noviembre 2022 y marzo 2023, todos los meses registraron al menos un evento
extremo de calor. Los mas significativos durante el 2023 tuvieron lugar entre el 3 y 11 de enero sobre el centro y sur
del pais, mientras que los observados entre el 2 y 15 de febrero afectaron al centro y norte argentino. Los dos eventos
consecutivos ocurridos entre el 28 de febrero y 19 de marzo impactaron principalmente al centro-este del territorio.

La ola de calor de enero se destacd por su extension territorial y persistencia en Patagonia, alcanzando una duracion
de seis dias en Neuquén, Gobernador Gregores y Puerto Deseado (Figura 2.15 izq.). La ola de calor de febrero, ademas
de duradera y extensa, vino acompafada por temperaturas que superaron los récords historicos en algunas locali-
dades, como, por ejemplo, en El Bolsén (38.5 °C, el 4 de febrero), Pehuajo (40.6 °C, el 12 de febrero), Dolores (40.3 °C,
el 12 de febrero) y La Plata (39.5 °C, el 12 de febrero) (Figura 215 centro). La ola de calor mas relevante en cuanto a
intensidad y duracién se registré tardiamente en el final del verano astronémico durante gran parte del mes
de marzo (Figura 215 der.). Un patron de bloqueo atmosférico sobre el océano Atlantico produjo calor extremo sin
precedentes sobre el este de Argentina. La persistencia de noches y tardes agobiantes establecieron nuevos récords
histdricos para un mes de marzo. Varias localidades quebraron sus récords de temperatura en varias oportunidades
durante el evento. Entre el 1y 19 de marzo, |la temperatura maxima media oscil6 entre 8 °Cy 10 °C por sobre lo normal.
Algunos de los valores mas destacados se registraron en Nueve de Julio (40.0 °C, el 2 de marzo), Coronel Suarez (38.0
°C, el 2 de marzo), Bahia Blanca (39.2 °C, el 3 de marzo), Santa Rosa (40.7 °C, el 3 de marzo), Gualeguaychti (40.5 °C,
el 11 de marzo), Junin (39.4 °C el 11 de marzo), Rosario (39.0 °C, el 11 de marzo), Buenos Aires (38.9 °C, el 11 de marzo),
entre otros. La maxima duracion del evento se registré en la ciudad de Rosario, con diez dias de duracion, y en Ezeiza
y Aeroparque, con ocho dias. Asociado a este evento, el 11 de marzo se establecié un récord histérico de demanda de
energia eléctrica para un fin de semana, alcanzando los 27.203 Megavatios (MW), seguin el informe de la Compafiia
Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico (CAMMESA). Posteriormente, el lunes 13 de marzo se marcé otro
hito, esta vez para un dia habil, al registrar un consumo de energia que alcanzé los 29.089 MW. Luego de ese pico de
consumo de demanda energética, cerca de 185.000 usuarios del area metropolitana de Buenos Aires quedaron sin
energia eléctrica.
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2Un evento de ola de frio se define
cuando las temperaturas maximas
y minimas igualan o son inferiores,
por lo menos durante tres dias
consecutivos y en forma simultanea,
ciertos valores que dependen de
cada localidad (percentil 10 del
semestre frio abril-agosto). Los
umbrales se encuentran en: https://
www.smn.gob.ar/estadisticas.

Figura 2.16. Olas de frio ocurridas
durante el invierno de 2023. Con
el tamano de los rombos azules se
indica la duracion de los eventos.

Figura 2.17. Evolucién de las
categorias de sequia durante
2023, de acuerdo a precipitaciones
estimadas por el producto CHIRPS
(Funk y otros, 2015) para la escala
de tres meses. Se muestran los
campos de febrero, marzo, junio

y agosto. En marrén se indican

las zonas afectadas por alguna
categoria de sequia, establecida
de acuerdo a las especificaciones
del US Drought Monitor. Fuente:
SISSA/CRC-SAS. Més informacion
de este producto en: https://sissa.
cre-sas.org/monitoreo/estado-
actual-de-la-sequia/.
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2.4.3 OLAS DE FRIiO

En general, la temporada invernal 2023 se caracteriz6 por la ausencia de frio extremo en gran parte del pais.
Sélo el extremo sur de Patagonia se vio afectado por sucesivas entradas de aire polar durante julio, que dieron lugar
a la ocurrencia de tres periodos con ola de frioz.

El primer evento, que tuvo lugar entre los dias 7 y 12 de julio, afectd a algunas localidades de la provincia de Santa
Cruz (Figura 2116 izq.). Por ejemplo, la localidad de Gobernador Gregores registrd temperaturas entre -10 °Cy 1 °C
por cinco dias consecutivos. El segundo evento impacté en esos mismos lugares y, de forma aislada, también se
observé en las localidades de La Plata y Punta Indio, en Buenos Aires (Figura 2.16 centro). Durante este episodio,
gue transcurrio entre el 14 y el 19 de julio, la localidad de Perito Moreno experimentd la temperatura minima mas
baja del ano a nivel pais, alcanzando los -22.5 °C el dia 17. La tercera ola de frio, que se extendié entre el 21y el 27 de
julio, afectd a gran parte de Santa Cruz y Tierra del Fuego, con temperaturas que oscilaron aproximadamente entre
los -15 °Cy 2 °C (Figura 2.16 der.).
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2.4.4 SEQUIA

Desde 2019 se observé el avance de un proceso de sequia que afecta a distintas regiones del pais. Durante
2023, estas condiciones se vieron profundizadas principalmente en la primera mitad del afio y en la region central,
consistente con la evolucién de las precipitaciones a lo largo del afio. Durante febrero y marzo, y de acuerdo a esti-
maciones de lluvia que combinan datos satelitales con mediciones in situ, gran parte de la region central y noreste
del pais presentaron condiciones de sequia extrema a excepcional, al igual que el noroeste de Patagonia y sur de
Cuyo (Figura 2.17). A partir de junio, coincidente con el fin de la fase fria del ENOS y la activacion de varios eventos de
lluvia en el centro de la Cuenca del Plata, se comenzo a registrar una mejora de la situacion de la sequia en Mesopo-
tamia. Sin embargo, estas mejoras no alcanzaron al centro del pais, dejando a la zona nucleo (noroeste de provincia
de Buenos Aires y alrededores) con condiciones de sequias excepcionales. Por otro lado, desde abril, el noreste de
Patagonia comenzd a manifestar conficiones de sequia, que prevalecieron hasta finales de agosto.
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En la Mesa Nacional de Monitoreo de Sequia, integrada por diferentes instituciones nacionales, se analizan distin-
tos indicadores agronomicos e hidroldgicos para caracterizar la severidad del fenédmeno. Sus informes se publican
mensualmente y se acompafian de mapas de riesgo de sequia, categorizada en tres niveles: leve, moderada y se-
vera. De acuerdo a estos reportes, los primeros meses del afno mostraron las condiciones mas criticas en lo
que respecta a impactos y alcance de la sequia (Figura 2.18). Hacia marzo se observoé una reduccién en el drea
afectada, sobre todo en la region central del pais, aunque, al mismo tiempo, se hizo notorio un empeoramiento en
las categorias de sequia en el sur de Patagonia. Con respecto a los impactos durante estos meses, las olas de calor
registradas, junto con la falta de agua, afectaron negativamente los cultivos de soja, maiz, girasol, algodon, sorgo,
frutales y produccion horticola. Hacia julio, el area con sequia severa quedo restringida en el noroeste de Buenos
Aires, y se mantuvo casi sin cambios hasta octubre. En esta region, tanto los indices de vegetacion como el agua
almacenada en el suelo alcanzaron valores muy inferiores a los normales entre agosto y octubre, repercutiendo
fuertemente en las actividades agropecuarias de la zona. Los mayores impactos asociados a la sequia se reflejaron
en rendimientos sumamente bajos alli, asi como en condiciones desfavorables para la actividad ganadera y un
aumento del endeudamiento entre los productores de la zona.
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Figura 2.18. Evolucién de las regiones de sequia durante 2023, de acuerdo a la Mesa Nacional de Monitoreo de Sequias.
Fuente: https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/d_eda/sequia/.
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Con respecto a la situacién de los principales rios de la Cuenca del Plata, los niveles hidrométricos se mantuvieron
en aguas medias a bajas durante gran parte del afio, si bien a partir de agosto comenzaron a mostrar signos de
mejoras. En octubre, los rios de dicha cuenca en Argentina alcanzaron valores cercanos a los niveles de alerta 'y
evacuacion. El rio Uruguay mostro valores con oscilaciones y repuntes, mientras que el Parana fue afectado por
crecidas provenientes del rio Iguazt y de la alta cuenca del rio Parana.
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Figura 2.19. Anomalias de
temperatura media anual para las
bases Orcadas, Carlini, Esperanza,
Marambio, San Martin y Belgrano Il
durante 2023, con respecto al valor
medio 1991-2020 y considerando
los meses de enero a octubre. En
barras rojas se representan las
anomalias positivas.

Figura 2.20. Anomalias mensuales
de temperatura media para las
bases Orcadas (arriba izq.), Carlini
(arriba der.), Esperanza (centro
izq.), Marambio (centro der.), San
Martin (abajo izq.) y Belgrano Il
(abajo der.) durante 2023, con
respecto al valor medio 1991-2020
y considerando los meses de
enero a octubre. En barras rojas
se representan las anomalias
positivas y en barras azules, las
negativas.
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| 2.5 Temperatura en Antartida

La temperatura media entre enero a octubre de 2023 fue mas cdlida que lo normal en todos los sitios de obser-
vacién del sector antartico (Figura 2.19). La mayor anomalia positiva de +2.0 °C correspondi6 a la base Belgrano I.

Las anomalias mensuales en lo que va del afo fueron mayormente positivas en todas las estaciones antarticas, con
excepcion de algunos meses aislados, especialmente septiembre y octubre, que se caracterizaron por presentar des-
vios negativos, salvo en Belgrano Il (Figura 2.20). Las mayores anomalias positivas se registraron en Belgrano I, con
+6.6 °C en el mes de abril, y en San Martin, con +6.1 °C en julio. Las mayores desviaciones negativas se observaron en
Orcadas, con -3.7 °C en septiembre, y en Marambio, con -3.1°C en octubre. Es para destacar que, después de 34 meses
(octubre 2020), las bases en la peninsula presentaron simultdneamente anomalias de temperatura negativas.
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Figura 2.21. A Anomalias de
temperatura media de verano
(arriba izq.), otono (arriba der.),
invierno (abajo der.) y septiembre-
octubre (abajo der.) para las
bases Orcadas, Carlini, Esperanza,
Marambio, San Martin y Belgrano
Il durante 2023, con respecto al
valor medio 1991-2020. En barras
rojas se representan las anomalias
positivas y en barras azules, las
negativas.

Figura 2.22. Anomalias de
temperatura maxima media anual
(izg.) y minima media anual (der.)
para las bases Orcadas, Carlini,
Esperanza, Marambio, San Martin
y Belgrano Il durante 2023, con
respecto al valor medio 1991-2020
y considerando los meses de
enero a octubre. En barras rojas
se representan las anomalias
positivas.
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Consecuentemente, las anomalias estacionales desde verano hasta invierno mostraron, en su mayoria, valores
positivos, a excepcion de la base Belgrano Il durante el verano, donde se observé un desvio levemente negativo
(Figura 2.21arriba izq.). El otofo exhibid, en general, las mayores desviaciones, con valores préximos o superiores
a los +2.0 °C, destacandose una maxima anomalia de +3.6 °C en la estacion Marambio (Figura 2.21 arriba der.).
Para el invierno, las anomalias fueron positivas en todas las bases antarticas (Figura 2.21 abajo izq.), contrario a
lo registrado entre septiembre y octubre, periodo en el que las anomalias en general fueron negativas, salvo en
Belgrano I, gue mantuvo valores positivos (Figura 2.21 abajo der.).
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Al igual que la temperatura media anual, las temperaturas maximas y minimas medias anuales entre enero
a octubre de 2023 también fueron mas cilidas que lo normal en todas las estaciones argentinas del sector
antartico (Figura 2.22). Las mayores anomalias se registraron en Belgrano I, con +2.1°C en la minimay +2.0 °Cenla
maxima. Tanto mensual como estacionalmente, el comportamiento de estas variables fue similar al de la tempera-
tura media. En general, las mayores anomalias se observaron en la temperatura minima.
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A su vez, en lo que va del 2023 se destacaron diversos registros que superaron o igualaron a los maximos ante-
riores (Tabla 2.9).

Tabla 2.9. Valores récord de diversos parametros de temperatura entre enero a octubre de 2023 en las bases antdrticas, junto con los maximos valores
anteriores y el periodo de referencia considerado para cada base.

BASE MES O_ESTACI()N PARAMETRO TEMPERA'TURA Y MAXIMO !\NTERIOR Y | PERIODO DE
DEL ANO ANOMALIA (°C) ANOMALIA (°C) REFERENCIA
Abril Maxima absoluta 9.0 (3 de abril) 8.7 (6/04/2003)
Media 0.1(+2.9) -0.3(+2.5 en 1999)
Maxima media 2.5(+2.9) 1.9 (+2.3 en 2001)
Mayo
Carlini Minima media -21(+3.2) -2.4(+2.9 en 1999) 1985-2022
Maxima absoluta 1.5 (25 de mayo) 0.5(30/04/2009)
Julio Minima mas alta 1.5 (2 dejjulio) 0.9 (17/07/2003)
Otofo Maxima media 2.8(+1.7) 2.6 (+1.5en 1999)
Media -9.8 (+6.6) -12.9 (+3.5 en 2020)
Maxima media -6.8 (+6.4) -10.6 (+2.6 en 2016)
Abril Minima media -13.7 (+6.8) -16.1 (+4.4 en 2018) 1981-2022
Belgrano Il
Maxima absoluta 1.5 (25 de abril) 0.5(30/04/2009)
Minima mas alta -4.3 (25 de abril) -6.0 (4/04/2015)
Otofno Maxima media -87(+3.4) -9.0(+31en 2018) 1981-2022
Orcadas Mayo Minima media -3.2(+4.9) -3.2 (+4.9 en 1982) 1961-2022
San Martin Mayo 2/||t|2|ma absolutamas |, 5 (>3 4o mayo) 41(15/05/1989) 1976-2022
REFERENCIA

Funk, C., y otros, 2015. The climate hazards infrared precipitation with stations—a new environmental record for monitoring extremes [Las amenazas
climdticas de precipitaciones a partir de radiacién infrarroja y estaciones: un nuevo registro ambiental para el seguimiento de extremos]. Scientific Data,

2:150066.
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Una mayor informacién del
fendmeno y sus impactos en
Argentina se puede encontrar en
https:/fwww.smn.gob.arfenos_que_es.
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| 3. Forzantes destacados de escala
estacional y subestacional

Las variaciones del clima en la Argentina tienen cierta relacion con fendmenos que ocurren mucho mas alla de
su territorio. El mas conocido es El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS), uno de los patrones mas importantes de la
variabilidad climatica interanual, cuyos impactos pueden durar desde varios meses a pocos afios. Existen otras
oscilaciones que pueden desarrollarse simultaneamente en distintas escalas de tiempo y que, a su vez, pueden po-
tenciar o inhibir el comportamiento de las precipitaciones, asi como modular las temperaturas en el pais. Entre ellas
se destacan el Dipolo del Océano indico (DOI o 10D, por sus siglas en inglés), la Oscilacion Antartica o Modo Anular
Austral (AAO o SAM, por sus siglas en inglés) y la Oscilacion de Madden-Julian (MJO, por sus siglas en inglés), todas
activas entre enero y octubre de 2023. Cabe destacar que, si bien el estado, la evolucion y la interaccion de estos
fendmenos pueden favorecer ciertas condiciones atmosféricas, no las determinan en su totalidad.

| 3.1 Estado de El Nino-Oscilacion del Sur
(ENOS)

Los primeros meses del aiio mostraron la etapa final de la fase fria del fendémeno ENOS, o La Nina, establecida
a finales del 2021, que se mantuvo activa durante todo el 2022. Las anomalias de la temperatura superficial del mar
(TSM) durante enero y febrero de 2023 fueron negativas en el océano Pacifico ecuatorial, alrededor y al este de la
longitud 180°, asociadas al remanente de La Nifa. En marzo, la TSM comenzd a aumentar de forma sostenida, pri-
mero en el océano Pacifico este, cerca de la costa Sudamericana, y luego se extendié hacia la region Nifio 3.4 (Figura
3.1). Afin del invierno, la atmdsfera comenzé a acoplar su circulacion a este calentamiento, marcando el inicio de la
fase positiva del ENOS o El Niio. En consonancia con esto, se favorecieron lluvias por sobre el promedio en el
noreste del pais durante los dos primeros meses de la primavera. Actualmente, y de acuerdo al indice Oceanico
del ENOS (ONI), las condiciones corresponden a un Nifio moderado.

Anomalia de TSM
mayo a octubre

P . “Qr -. ' ’-:;,5" \ - 'ﬁg b L Y
; ,;‘5 s : |
3 N

3

-3 -2.5
. Servicio
=== Veteoroldgico
== Nacional

Argentina

-2 =15 -1 -05 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Figura 3.1. Promedio de anomalia de TSM entre el 1 de mayo y el 31 de octubre de 2023. Fuente de datos: NOAA/ESRL. Graficado por el SMN.
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| 3.2 Estado del Dipolo del Océano indico (DOI)

Desde enero hasta mediados de agosto de 2023, el DOI permanecid con valores neutrales (Figura 3.2). A partir del 14
de agosto, el indice alcanzé valores acordes a una fase positiva (superiores a 0.4 °C), manteniéndose hasta octubre
inclusive. Dado que la mayor teleconexion en el sur de Sudameérica ocurre durante la primavera austral, con la fase po-
sitiva del DOI tendiendo a favorecer las precipitaciones por encima de lo normal en el Litoral, centro y sur de Cérdoba, y
parte de Cuyo, el estado de la oscilacion acentud las condiciones hiimedas en el noreste del pais en los ultimos meses.

Figura 3.2. Evolucion semanal del
indice DOI durante 2023. Para
determinar una fase positiva
(negativa) del DOI, el indice debe
ser superior (inferior) a +0.4 °C
(-0.4 °C) durante ocho semanas
consecutivas. Fuente de datos: 18
Bureau of Meteorology, Australia. .
Graficado por el SMN. -
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| 3.3 Estado de la Oscilacion Antartica o
Modo Anular Austral (SAM, AAO)

Durante la mayor parte del 2023, el indice diario de la SAM indicé el predominio de la fase negativa del fené-
meno (Figura 3.3). Las fases positivas se presentaron, en general, en periodos mas cortos, excepto las que sucedie-
ron en enero y parte de febrero, asi como en mayo y agosto, que fueron mas duraderas e intensas. En Argentina, la
SAM en fase negativa tiende a generar condiciones menos estables en el centro y norte de Argentina, al favorecer
la penetracion de frentes frios hacia latitudes medias. Por este motivo, se la asocia a anomalias negativas de tem-
peraturay a mayores precipitaciones en esa region.

Figura 3.3. Evolucion del indice
diario SAM de enero a octubre de
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Figura 3.4. Evolucién de la MJO
de enero a octubre de 2023. El
sombreado indica la fase del
fenémeno (eje de la izquierda),
mientras que la curva naranja,

la amplitud del mismo (eje de la
derecha). Los puntos rojos indican
los dias en que la amplitud de la
oscilacion es significativa (mayor
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| 3.4 Estado de la Oscilacion de Madden-Julian
(MjO)

La MJO es el patron principal de variabilidad climatica en los tropicos, con periodos entre 20 y 70 dias. Induce ano-
malias en la lluvia y en la circulacion atmosférica de la banda tropical a medida que avanza hacia el este, tardando
entre 30 y 60 dias. Entre enero y octubre del 2023, se registraron varios eventos de la MJO (Figura 3.4), algunos
de los cuales generaron impactos en Argentina. Entre el 28 de febrero y el 26 de marzo, se desarrollé un evento
intenso, que presentd una sefal significativa. Asimismo, ocurrié un evento moderado entre el 6 de abril y el 10
de mayo. En ambos periodos se observo precipitacion por debajo de lo normal en varias localidades del norte del
Litoral y norte argentino. Esto condice con el comportamiento esperado para el otofio que indica que, cuando la
MJO se encuentra en las fases 7 y 8, se reducen las chances de episodios de precipitacion intensa en el norte del
pais. En el invierno se evidencio un evento de M|O, entre el 4 y el 31 de agosto. Sin embargo, su sefial se vio inhibida
por la influencia de otros forzantes subestacionales. También se identificé un evento en la primavera, entre el 3 de
septiembrey el 2 de octubre. En este caso, el impacto en la lluvia y la temperatura no fueron coherentes con la sefial
de la MJO, posiblemente por la presencia de la fase calida del ENOS.

Evolucién de la MJO
enero a octubre

a1). Fuente de datos: Bureau of 7 3.5
Meteorology, Australia. Graficado Q
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Figura 4.1. Fracciones molar de
COz registradas durante 2023
para las estaciones Ushuaia
(arriba) y Marambio (abajo). Los
circulos azules corresponden a los
promedios diarios y los rojos, a los
promedios mensuales.
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| 4. Gases de efecto invernadero
y reactivos

Los gases de efecto invernadero (GEI) y gases reactivos (GR) son compuestos de la atmdsfera de origen natural y
antropogénico. En particular, los GEl absorben y emiten radiacién en determinadas longitudes de onda del espectro
electromagnético, lo que provoca el llamado “efecto invernadero”, que existe de forma natural en la atmésferay
mantiene la temperatura necesaria para la vida en el planeta. Sin embargo, cuando las concentraciones de estos
gases aumentan de manera significativa, producto de las actividades del hombre, también lo hace su retencién de
calor, lo que da lugar a un incremento de la temperatura terrestre. Los principales GEl naturales y antropogénicos
son el didxido de carbono (CO2), el metano (CH4) y el dxido nitroso (N20). También el vapor de agua y el ozono (O3)
superficial son considerados GEI, mientras que el mondxido de carbono (CO) es considerado GR.

Argentina, a través del SMN, integra el programa de Vigilancia Atmosférica Global (VAG) desde la década del 90, im-
pulsado por la OMM. La mision de este programa se centra en coordinar observaciones sistematicas de alta calidad
de la composicion fisicoquimica de la atmosfera y su conexién con el climay el tiempo, para detectar tendencias y
cambios en la atmosfera.

| 4.1 Diéxido de carbono (CO2)
vy metano (CH.)

En las estaciones Ushuaia y Marambio se monitorean in situ dos especies de gases de efecto invernadero: CO2
y CHs. El CO2 es el GEI antropogénico mas importante en la atmadsfera por su largo tiempo de permanencia. En
cambio, el CH4 tiene un tiempo de residencia mucho menor -aproximadamente 10 afios- pero con una eficiencia
en el calentamiento global 28 veces superior a la del CO2. Actualmente, la mitad del CO2 emitido por actividades
humanas permanece en la atmosfera.

Tanto en Ushuaia como en Marambio, las fracciones molares superficiales observadas en parcelas atmosféricas
libre de la influencia directa de la actividad humana continuaron en aumento durante 2023 (Figuras 4.1y 4.2). En
ambas estaciones, los valores maximos de la fraccion molar media mensual se incrementaron respecto de los afios
anteriores (Tabla 4.1).
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Figura 4.2. Fracciones molar de
CHg registradas durante 2023
para las estaciones Ushuaia
(arriba) y Marambio (abajo). Los
circulos azules corresponden a los
promedios diarios y los rojos, a los
promedios mensuales.

Tabla 4.1. Valores maximos de la
fraccién molar media mensual
registrada en los Ultimos tres
anos en las estaciones Ushuaia y
Marambio.

ppb: Partes por billon.

Figura 4.3. Mediciones de
fracciones molares de CO2, CHa,
N20 y CO en la estacién Ushuaia

y en el periodo 1994-2023, a
través del proyecto de mediciones
discontinuas con flask de la
NOAA. Cada punto representa una
medicién individual.
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CO2 (ppm) CH. (ppb)

Ushuaia Marambio Ushuaia Marambio

2021 4133 4133 1816.6 1858.9

2022 457 4157 1836.3 18773

2023 4175 4177 18521 1887.8

Las variaciones interanuales de los gases traza que componen la atmosfera dependen de distintos factores, desde el
transporte hasta eventos de origen natural. En la estacion Ushuaia, desde 1994, se llevan a cabo mediciones disconti-
nuas con flask, como parte de un proyecto colaborativo con la NOAA (Lan y otros, 2023b) (Figura 4.3). Series tempora-
les como estas proporcionan un contexto para el estudio de eventos especificos, permitiendo identificar tendencias,
patrones estacionales o cambios a largo plazo.
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| 4.2 Ozono (O3) superficial

El O3 superficial es una sustancia oxidante que no se emite directamente a la atmdsfera, sino que se produce a partir
de reacciones con el éxido de nitrdgeno (NO) y otras sustancias que forman el smog urbano. Contribuye a generar
un calentamiento en la superficie de la Tierra, al igual que el COz, CHs y N20.

El O3 superficial, para las estaciones de Ushuaia y Marambio, exhibe ciclos estacionales con maximos en invierno
y minimos en verano. Esto se debe a que, durante otofio e invierno, dominan los procesos de transporte de O3y la
disminucion de la luz solar deja de ser poco a poco un factor en el proceso de destruccién. Al iniciar la primavera, por
el contrario, los procesos radiativos se hacen presentes y generan las reacciones fotoquimicas que producen la remo-
cién del gas. De enero a octubre de 2023 se observo un ciclo estacional de O3 superficial marcado en Ushuaia (Figura
4.4). En particular, durante el mes de julio, se registré un maximo de 36.6 ppb, superando el valor maximo alcanzado
en 2022, de 35.5 ppb.

Figura 4.4. Mediciones continuas
de las fracciones molares de

03 superficial registradas en la
estacion Ushuaia durante 2023. 35
Los circulos azules corresponden a
los promedios diarios y los rojos, a
los promedios mensuales.

Fraccion Molar de O - afio 2023

[ushuaia]

ene feltl m.ar dl‘:ll’ m:ay jun jul ac_‘; o sep oct

SECCION 4: Referencias

Lan, X., P. Tans y K. W. Thoning, 2023a. Trends in globally-averaged CO2 determined from NOAA Global Monitoring Laboratory measurements [Ten-
dencias del CO2 medio mundial determinadas a partir de las mediciones del Laboratorio de Vigilancia Mundial de la NOAA]. Version 2023-03 NOAA/
GML. https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/global.html.

- E?r‘tvicio 16gi de Def

o s Meteoro ico Ministerio de Defensa .
=== Nacional 8 Argentina PAG. 32
- Argantina



< iNDICE REPORTE PRELIMINAR | ESTADO DEL CLIMA EN ARGENTINA 2023 | SMN

Seccion | 5
MONITOREO DE LA CAPA DE OZONO
Y LA RADIACION SOLAR ULTRAVIOLETA

o ﬁﬁer}vicio i S

. == Meteorologico inisterio de Defensa 4

I === Nacional $ Argentina PAG. 33
SHET Argentina



< iNDICE

Una mayor informacion sobre
la medicion de ozono a partir de
espectrofotémetros se puede
encontrar en OMM (2008) y en
Carbajal y otros (2012).

UD!: Espesor dptico de 0.001 mm
de ozono a temperatura y presion
estandar.
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| 5.1 Capa de ozono

La capa de ozono en la estratdsfera acttia como un filtro de la radiacién solar ultravioleta (UV). Su funcidn es vital debido
a que un ligero aumento de este tipo de radiacién puede afectar nocivamente a los ecosistemas y algunos materiales en
la superficie terrestre. Dicha capa sufre un proceso de degradacion desde el inicio de la década del 80'y, afio a afio, da ori-
gen al agujero de 0zono, sobre todo en la Antartida. Esto es debido, principalmente, a la presencia de sustancias como los
clorofluorocarbonos (CFC's), que son responsables directos de la destruccién del ozono estratosférico (Molinay Rowland,
1974). En la actualidad, el uso de estas y otras sustancias estan reguladas por el Protocolo de Montreal (PNUMA, 2019). A
su vez, dado que el ozono genera un calentamiento por la energia que libera durante su fotodisociacion, su agotamiento
contribuyd al enfriamiento de la estratdsfera inferior. Ha causado cambios en la circulacion estival del hemisferio sur en
las Ultimas décadas, con consiguientes efectos en las temperaturas, las precipitaciones y los océanos (OMM, 2018).

En Argentina se monitorea la evolucién e intensidad de la capa de ozono con cinco espectrofotdometros Dobson,
ubicados en las estaciones La Quiaca, Buenos Aires, Comodoro Rivadavia, VAG Ushuaia y la base antartica Maram-
bio. Dichos instrumentos miden las cantidades de ozono total o el espesor total de la columna del gas sobre los
sitios, en unidades Dobson (UD)'.

5.1.1 EVOLUCION DE OZONO TOTAL

Evolucion diaria de ozono total en los sitios de medicién de Argentina
Afio 2023

La observacion y el monitoreo en los puntos de medi-
cion de ozono se realizaron de manera continua durante
2023, salvo en algunos sitios que presentaron faltantes
de datos. Uno de estos casos es la base antartica Ma-
rambio, donde durante la noche polar invernal (de abril
a agosto) se suspenden los registros debido a las condi-
ciones meteoroldgicas adversas para el instrumento y
para los operadores.

Marambio-
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cia 1994-2022 (Figura 5.1 arriba y centro). Sin embargo el
campo de anomalias reveld un déficit de ozono en ene-
ro para Comodoro Rivadavia y Ushuaia, y una pequefa
ganancia en La Quiaca y Buenos Aires, entre 10 y 20 UD
(Figura 5.1 abajo). Hacia mediados de abril, las estacio-
nes (exceptuando Marambio, por el cese de mediciones)
mostraron un déficit de ozono, una situacion detectada
por el consenso de instrumentos satelitales (OMI, TOMS
y OMPS) y posiblemente asociada a una circulacién es-
tratosférica debilitada. Durante los dias de invierno, se

— observé un transporte de ozono desde La Quiaca, que al-

e m o w om awe w canzé por momentos a Ushuaia, donde es muy probable

= Evelucién diaria de anomalias de ozono total en los sitios de medicidn de Argentina que haya encontrado una barrera en el vortice pOlar, que
Afo 2023
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hasta ese momento estaba fortalecido.

I I | ” |‘ ‘ ‘ } ‘ | I ‘ ‘ Figura 5.1. Arriba: Evolucién diaria de ozono total en los cinco sitios de

medicion durante 2023. Centro: Evolucién media diaria de ozono total en
los puntos de medicidn, considerando el periodo de referencia 1994-2022.
Abajo: Anomalias diarias de ozono total durante 2023, con respecto al

e o may un uf L sep oct o valor medio 1994-2022. En colores violetas se representan las anomalias
I — positivas y en colores amarillos, las negativas. En todos los graficos, los
Anomalis de . . by
AN e e e i S e e a4 4 datos faltantes se indican con color gris.
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Figura 5.2. Escala de categorias de
riesgo para los distintos intervalos
de valores del indice UV. Fuente:
https:/fapps.who.int/iris/bitstream/
handle/10665/42459/9241590076.pdf.
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Al inicio de la primavera, el agujero de ozono alcanzé a la ciudad de Ushuaia durante septiembre. A finales del
mismo mes se produjo un evento de calentamiento subito estratosférico, que perturbd al vortice polar y debilitd
al agujero de ozono, reduciendo su tamafo. Esto se manifestd en un aumento de ozono en Ushuaia y Marambio
hacia finales del mes de octubre.

La evolucién de los promedios mensuales de ozono mostrd un comportamiento similar al de los datos diarios. Se
registré un aumento en los valores de La Quiaca y Buenos Aires durante enero, y de Ushuaia y Marambio durante
febrero a abril; un incremento en el transporte de ozono desde La Quiaca durante el invierno; y la influencia del
agujero de ozono sobre Ushuaia y Marambio en septiembre y octubre.

| 5.2 Radiacion solar ultravioleta

La radiacion solar que alcanza la superficie terrestre comprende longitudes de onda que pertenecen al espectro
infrarrojo, visible y ultravioleta (UV). Si bien el porcentaje de radiacion UV que llega a la superficie es mucho
menor que el correspondiente a las restantes longitudes de onda, la influencia que esta parte del espectro elec-
tromagnético ejerce sobre diversos mecanismos bioldgicos la vuelve tan importante como las demas. Este tipo
de radiacién puede afectar de manera nociva a los ecosistemas, y su presencia esta directamente asociada con
la concentracidn de ozono local. Entre sus consecuencias mas notorias, se destaca su estrecha relacién con el
incremento de incidencia de cancer de piel en la poblacion.

El parametro mas estudiado de la radiacidn solar UV, por sus implicancias bioldgicas, es la irradiancia solar UV
eritémica, que se obtiene en base a la irradiancia solar y la respuesta de accion eritémica de la piel definida por
McKinlay y Diffey (1987). A partir de ella, es posible obtener el indice UV, utilizado para cuantificar los niveles de
radiacion solar UV y el riesgo asociado. Este indice presenta una escala numeérica de colores y riesgo estandariza-
das por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2002) (Figura 5.2).

CATERGORIA DE EXPOSICION INTERVALO DE VALORES DEL IUV
MODERADA 3A5
ALTA 6A7

Los niveles de intensidad de radiacién UV que alcanzan la superficie dependen de multiples parametros, como el
ozono, la nubosidad, |a altura sobre el nivel del mar, la época del afio y la presencia de aerosoles en la atmdsfera,
entre otros. Dada la extensidon geografica del territorio argentino y su variada orografia, es esperable que se
presenten distintos valores de intensidad de radiacion UV en las diferentes regiones del pais.

Las estaciones de Buenos Aires, Mendoza, Ushuaia y Marambio son las que disponen de un mayor niimero de medi-
ciones de radiacion UV en los ultimos afios. A pesar de poseer un registro minutal muy completo, dos de estos sitios
no cuentan con series completas a partir de enero de 2023, debido a la realizacién de un proceso de intercomparacion
de radidmetros UV llevado a finales de 2022, siguiendo un proceso similar al presentado en Nollas y otros (2019).
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Figura 5.3. Arriba: Valores de indice
UV en la estacién Ushuaia entre

el 8 y el 11 de octubre de 2023,

con identificacién de los rangos

de las categorias de exposicién:
bajo (verde), moderado (amarillo),
alto (naranja) y muy alto (rojo).
Abajo: Pasaje del agujero de ozono
sobre el sur de la Patagonia para

el mismo periodo. La region azul
indica la extension del agujero de
ozono (< 220 UD). Fuente de datos:
NASA, https://ozonewatch.gsfc.
nasa.gov/. Graficado por el SMN.

Figura 5.4. Valores de indice UV

en la base Marambio entre el 20

y el 29 de octubre de 2023, con
identificacion de los rangos de

las categorias de exposicién: bajo
(verde), moderado (amarillo) y alto
(naranja). El pasaje del agujero de
ozono sobre la peninsula antértica
incrementa el nivel de riesgo desde
“bajo” (20 a 24 de octubre) a “alto”
(27 a 29 de octubre). Para los dias
20y 29 se incluyen imagenes
satelitales que muestran el estado
inicial sin presencia del agujero de
0zono y con presencia del mismo,
respectivamente. La region en azul
indica la extensién del agujero de
ozono (< 220 UD). Fuente de datos:
NASA, https://ozonewatch.gsfc.
nasa.gov/). Graficado por el SMN.
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5.2.1 MONITOREO DE INDICE UV

El ozono estratosférico desempefia un papel crucial como atenuador de la radiacion solar UV, por lo que resulta rele-
vante analizar los niveles de indice UV durante el paso del agujero de ozono en Ushuaia y Marambio. En la VAG Ushuaia,
durante los dias 8, 9,10 y 11 de octubre, se registraron niveles de indice UV con riesgo “moderado”, “alto” y “muy alto”
cerca del mediodia solar (13 h). En particular, se mantuvieron niveles de riesgo “alto” y “muy alto” durante al menos una
hora enlos dias 9, 10 y 11, superando incluso el indice UV 8 (riesgo “muy alto”) el 9 y 10 de octubre. Esto estuvo asociado
al pasaje del agujero de ozono sobre la Isla Grande de Tierra del Fuego, que abarco también la provincia de Santa Cruz
y el sur de Chubut el dia 10 de octubre (Figura 5.3). Como referencia, para las mismas fechas y en ese sitio, y bajo con-

diciones normales de ozono, el riesgo deberia ser “bajo” a “moderado” (indice UV cercano a 4) en horas del mediodia.

=
— Riesgo:
\Muy Alro

8 Alto

Ushuaia

Indice UV,

Ozono

Entre los dias 20 y 29 de octubre, las mediciones obtenidas en la base Marambio mostraron un incremento con-
siderable del indice UV, cercano al 150 %, asociado al pasaje del agujero de ozono (Figura 5.4). La presencia del
agujero de ozono sobre dicha estacion durante estas fechas, esperable para la época del afio, y su ausencia entre
los dias 20 y 24 de octubre reflejaron el impacto del fenédmeno en lo que respecta a la atenuacién de la radiacion
UV, perjudicial para la piel y los ojos cuando no se cuenta con la proteccion adecuada: en el intervalo de tiempo
observado, el nivel de riesgo por este tipo de radiacion pasé de “bajo” a “alto”.
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Figura 5.5. Cantidad de dias en

los que el maximo diario del

indice UV super6 los umbrales

de las categorias de exposicién
para las estaciones Buenos Aires
(arriba izq.), Mendoza (arriba der.),
Ushuaia (abajo izq.) y Marambio
(abajo der.). Con puntos se indica
la cantidad de dias promedio en los
que se sobrepasaron los umbrales
en el periodo 2013-2022.
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El riesgo ante la exposicidn a la radiacion solar se evalta a partir de los valores de indice UV registrados diaria-
mente en un determinado sitio. Por lo tanto, se puede utilizar el maximo valor alcanzado en un dia para estudiar
el comportamiento de este parametro, o bien analizar la cantidad de dias por mes que que exceden ciertos nive-
les de riesgo. Durante enero de 2023, en Buenos Aires, ciudad con una alta densidad poblacional, se contabiliza-
ron 26 dias en los que el maximo valor de indice UV superd el umbral de 11, establecido como “extremadamente
alto” sobrepasando el promedio del periodo de referencia 2013-2022 (Figura 5.5 arriba izq.). Por otro lado, en Ma-
rambio se registré un nimero muy reducido de dias en los que el maximo del indice excedio el nivel 3 entre febrero
y septiembre (Figura 5.5 arriba der.). En este sitio, la mayoria de los meses de 2023 presentaron una mayor cantidad
de dias con indice UV por encima de 1y de 3 en comparacion con la media histdrica. En el caso de Mendoza, en el
mes de mayo, hubo un menor nimero de dias con indice UV maximo mayor a 3, mientras que, durante septiembre
y octubre, la cantidad de dias que superaron los umbrales de 3,6 y 8 fue mayor al promedio de referencia (Figura
5.5 abajo izq.). En Ushuaia, desde abril hasta octubre, se observaron una cantidad similar de dias con indices UV
maximos mayores a 1,3 y 6 que el promedio de referencia (Figura 5.5 abajo der.).
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