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| LO MAS

DESTACADO
DE ENERO A
SEPTIEMBRE 2024

La temperatura media del pais en 2024 (hasta
septiembre) superé el promedio de 1991-2020,
posicionandolo provisionalmente como el 4° afo
mas calido desde 1961, aunque con una marcada

variabilidad subestacional y periodos frios inusuales.

La temperatura media fue mas calida de lo
normal en la estacion antartica Belgrano Il y

mas fria en Orcadas.

Varias olas de calor afec-
taron al pais durante el
verano. La mas significa-
tiva fue la ocurrida entre
el 21 de enero y el 12 de
febrero, que impactoé
en todas las provincias
y establecio récords de
temperatura en varias
localidades del centroy
norte argentino.

La ola de frio mas
extensa desde 1992 se
produjo entre el 4y

el 14 de julio y trajo un
marcado descenso de
temperaturas, heladas
intensas, congelamiento
de superficies de agua
enlazonanucleoy
récords de frio en varias
localidades.

El afio comenzo con un evento de El Nifio activo
hasta abril y un Dipolo del Océano indico en fase
positiva en enero. Ambos fenomenos influyen en
el clima de Argentina y pudieron haber favorecido
las lluvias observadas en verano y otofio.

En La Quiaca, en los primeros dias de julio y
septiembre, se registraron niveles de ozono
total que superaron los maximos histéricos

del periodo 2015-2023. Buenos Aires también
presentd valores elevados de columna de ozono,
superando el récord del periodo 1965-2023, y
Comodoro Rivadavia alcanzd niveles historicos a
principios de abril y finales de mayo.
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La precipitacién acumulada del pais en 2024 (hasta
septiembre) se mantuvo por debajo del promedio
1991-2020, ubicando al afno, hasta el momento, en el
puesto 11 de los mas secos desde 1961.

Durante el verano, gran parte del Litoral, Santa Fe y
Cordoba registraron lluvias superiores a lo normal,
con récords en Reconquista y Salta. En otofio, las ma-
yores lluvias ocurrieron en el Litoral, sur de Santa Fey
centro-noreste de Buenos Aires, con eventos intensos
en marzo y abril que provocaron, luego de varios anos,
inundaciones en la zona ntcleo del pais.

Intensas nevadas afectaron a todas las provincias pata-
gonicas, con una notable cobertura de nieve en Patagonia
sur entre mayo y julio, alcanzando mas del 60 % de la
superficie cubierta en junio, especialmente en Santa Cruz.

El centro-oeste del pais fue la zona mas afectada
por la sequia, con condiciones que se agravaron en
septiembre por la falta de precipitaciones y altas
temperaturas, que favorecieron la ocurrencia de
incendios en Cordoba.

Los valores superficiales de dioxido de carbono
y metano, dos de los principales gases de efecto
invernadero antropogénico, continuaron en

aumento durante 2024 en Ushuaia y Marambio.

Durante enero y febrero, Buenos Aires registro
valores maximos del indice ultravioleta en la

categoria “extremadamente alta” de riesgo, que
superaron el promedio del periodo 2014-2023.
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1El conjunto de datos ERAS es

el tltimo reanalisis climatico del
ECMWF. Los reanalisis combinan
observaciones historicas con
modelos para generar series
temporales consistentes de
muiltiples variables climaticas,
proporcionando una descripcion
completa del clima observadoy
su evolucion. Mas informacion de
los reanalisis y de ERAS se puede
encontrar en: https://climate.
copernicus.eu/climate-reanalysis.

Figura 1.1: Anomalias mensuales
hasta la fecha de la temperatura
del aire en la superficie global, en
relacion con 1991-2020, para los
diez anos mas calidos registrados.
El afio 2024 se indica con unalinea
roja, el 2023, con una linea naranja,

y los demas afios, con lineas grises.

Cada punto de datos muestra la
anomalia promedio desde enero
hasta el mes correspondiente.
Fuente de datos: ERAS. Crédito:
C3S/ECMWF. Mas informacion
en: https://climate.copernicus.
eu/copernicus-second-warmest-
september-globe-and-europe-
parts-europe-hit-extreme-
precipitation.
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El Reporte provisional sobre el estado del clima en Argentina 2024 tiene como principal objetivo resumir los
comportamientos climaticos mas relevantes ocurridos entre enero y septiembre de 2024. Proporciona una sintesis
detallada de la evolucion de las variables atmosféricas y ambientales monitoreadas por el SMN, ademas de incluir
los eventos climaticos destacados en lo que va del afio. El informe final, que abarcara el periodo de enero a diciem-
bre de 2024, sera publicado en marzo de 2025.

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 (COP29). 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. Puede ser 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.

En Argentina, tras el afio mas calido desde 1961 (SMN, 2024), los primeros nueve meses de 2024 también registraron
una temperatura promedio superior a lo normal en comparacion con el periodo de referencia 1991-2020. Esto sittia,
provisionalmente, al 2024 como el 4° ano mas calido desde 1961. A nivel mundial y seguin el conjunto de datos ERAS?,
el Boletin climatico de septiembre del Servicio de Cambio Climatico de Copernicus (C3S, por sus siglas en inglés; C3S,
2024), implementado por el Centro Europeo de Predicciones Meteoroldgicas a Medio Plazo (ECMWEF, por sus siglas
en inglés), reveld que la anomalia de temperatura promedio global de enero a septiembre fue de 0.71 °C por encima
del promedio de 1991-2020. Esto es 0.19 °C mas que en el mismo periodo de 2023, lo que sugiere que 2024 probable-
mente desplazara a 2023 como el afio mas calido registrado. Ademas, fue el decimocuarto mes desde julio de 2023 en
el que la temperatura media mundial del aire en superficie supero en 1.5 °C los niveles preindustriales.

Durante 2024, otras variables, como la temperatura media de la superficie del mary la extensién del hielo mari-
no en la Antartida, también alcanzaron niveles preocupantes, destacando la urgencia de acciones climaticas para
mitigar los efectos del cambio climatico. En la franja 60°S-60°N, la temperatura media de la superficie del mar en
septiembre de 2024 fue de 20.83 °C, la segunda mas alta registrada para este mes y solo 0.09 °C por debajo del
récord de septiembre de 2023 (C3S, 2024). Por su parte, la extensién del hielo marino antartico registro la segunda
extension mas baja para septiembre, solo superada por la de 2023 (C3S, 2024).

Anomalias de la temperatura del aire en la superficie global
hasta la fecha

@

Anomalias relativas al periodo 1991-2020 para los 10 afios mas calidos.
Fuentes de datos: ERAS.
Créditos: C35/ECMWF.
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2, ppm: partes por millén.

Figura 1.2. Fraccion molar de la
media mensual de diéxido de
carbono promediada globalmente
sobre sitios de superficie marina,
desde 1980 hasta el presente. Las
lineas rojas y negras representan
los valores medios mensuales,
centrados en la mitad de cada
mes. Para la linea negra se aplicd
una correccion del ciclo estacional
medio. Los datos del tiltimo afo
aun son preliminares, a la espera
de recalibraciones de gases de
referenciay otros controles de
calidad. Fuente: NOAA. Mas
informacion en: https:/gml.noaa.
gov/ccgg/trends/mlo.html.

Figura 1.3.1zq: Zonas del CRC-

SAS bajo alguna categoria de
sequia, seguin precipitaciones del
01-01-2024 al 30-06-2024. Der:
Zonas del CRC-SAS con cambios
en la categoria de sequia segtin
precipitaciones del mismo periodo.
Para los calculos se considera el
territorio comprendido entre los 10
°Sylos 46 °S. Fuente: SISSA, CRC-
SAS. Mas informacion en: https://
sissa.crc-sas.org/monitoreo/
estado-actual-de-la-sequia/.
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De acuerdo con el tltimo Boletin de la OMM sobre los gases de efecto invernadero (OMM, 2024), los niveles de
gases de efecto invernadero establecieron un nuevo récord en 2023, con el dioxido de carbono acumulandose
en la atmédsfera a un ritmo sin precedentes y con un incremento superior al 10 % en apenas dos décadas. Las
mediciones del Laboratorio de Vigilancia Global de la Oficina Nacional de Administracion Oceanica y Atmosférica
de los Estados Unidos (NOAA, por sus siglas en inglés) indican que las concentraciones medias de diéxido de car-
bono, metano y dxido nitroso continuaron en ascenso durante 2024. A nivel global, el didxido de carbono alcanzé
421.20 ppm2 en julio de 2024, superando los 417.90 ppm registrados en julio de 2023 (NOAA, 2024) (Figura 1.2).
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Tras un 2023 que fue el 20° afio mas seco en Argentina (SMN, 2024), las precipitaciones registradas en los prime-
ros nueve meses de 2024 ubicaron a este periodo en el puesto 11 de los enero-septiembre mas secos desde 1961.
Seguin 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), entre enero y junio de 2024 se registré un cambio de condiciones de se-
quia a condiciones mas hiimedas en la mayor parte del territorio argentino, excepto en el NOAy el noroeste pata-
gonico. Durante ese periodo, estas regiones fueron las mas afectadas por la falta de lluvias en Argentina (Figura
1.3, izq.), donde, al igual que en la franja central de Brasil, las categorias de sequia se agravaron (Figura 1.3 der.).

Zonas del CRC-5AS en sequia
segun precipitaciones desde enero a junio de 2024

Zonas del CRC-SAS con cambios en la categoria de sequia
seglin precipitaciones desde enero a junio de 2024
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El reporte consta de cinco capitulos. En el capitulo 2 se presenta en abundante detalle la evolucién de la tempe-
raturay la precipitacion durante 2024, 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 algun 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 efecto inverna-
dero 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.
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Figura 2.1. Anomalias de
temperatura media en Argentina
desde 1961a 2024, con respecto
al valor medio 1991-2020 y
considerando los meses de enero
a septiembre. En barras rojas

se representan las anomalias
positivas y en barras azules, las
negativas.

Figura 2.2. Anomalias de
temperatura media de enero a
septiembre de 2024, 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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De acuerdo con los datos oficiales preliminares, entre enero y septiembre de 2024, la anomalia de temperatura media
estimada a nivel pais fue de +0.5 °C con respecto al periodo climatoldgico de referencia 1991-2020 (Figura 21). Este
valor ubica, hasta el momento, al 2024 como el 4° aiio mas calido de toda la serie (1961-2024). Cabe destacar,
sin embargo, la marcada variabilidad subestacional observada en gran parte del territorio. A pesar de que en prome-
dioy a nivel pais predominaron las condiciones calidas, también se registraron periodos y meses anémalamente frios.
La tendencia a largo plazo muestra un aumento considerable de la temperatura nacional, especialmente durante las
ultimas dos décadas.
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Enlo que va del afno 2024, gran parte del norte argenti-
no registrd, en promedio, temperaturas por encima de
lo normal, mayormente entre +0.5 °C y +2.0 °C (Figura
2.2). En el resto del territorio prevalecieron tempera-
turas dentro del rango normal o levemente mas frias
hacia el extremo sur. El afo comenzo con el predomi-
nio de temperaturas extremadamente calidas, desta-
candose el excepcionalmente calido mes de febrero. El
otofio fue particularmente frio en la Patagonia, con un
mes de mayo en el que los valores extremos domina-
ron en casi toda Argentina. El invierno mostré una gran
variabilidad, pasando de un junio muy calido sobre el
centro y norte del pais, a un julio y agosto moderada-
mente frios en la franja central. Al inicio de la primave-
ra (septiembre), volvieron a predominar temperaturas
notablemente mas calidas de lo habitual (Figura 2.3
arriba). La temperatura maxima y minima media refle-
jaron un comportamiento similar a la temperatura me-
dia (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 de
septiembre de 2024, 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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| 2.2 Precipitacion

De acuerdo con los datos oficiales preliminares, Argentina, entre enero y septiembre de 2024, registré un desvio
estimado de -15.3 %, ubicandolo en el puesto 11 de los enero-septiembre mas secos desde 1961 (Figura 2.4). En
gran parte del oeste del pais prevalecieron lluvias por debajo de lo normal, especialmente en el sur del NOA, Cuyo
y norte de la Patagonia. También el oeste de Chaco y Formosa presentd importantes déficits de lluvias (Figura 2.6).
Por otro lado, los excesos estuvieron limitados al sur de Patagonia y, de forma aislada, al norte del Litoral. La porcidn
oriental del pais presenta, al momento, lluvias dentro del rango normal.

A nivel mensual, el afio comenzé con una senal erratica del fendmeno de El Nifio, y Argentina experimentd un enero
extremadamente seco. La sefial tipica de El Nifio se manifesté hacia el final del verano y otofio, con un mes de abril
muy hdmedo (Figura 2.5). Con la finalizacidn de este evento, comenzo a prevalecer la neutralidad, y los forzantes
subestacionales y sindpticos condicionaron los patrones de precipitacion con una moderada variabilidad regional.
Entre mayo y septiembre, se favorecieron los déficits de lluvia en la franja central del pais y los excesos hacia el sur
de Patagonia. La ocurrencia de nevadas a lo largo del otofio e invierno fue destacada en las provincias patagonicas
y en la zona cordillerana.

Figura 2.4. Anomalias porcentuales . N . "
de precipitacion a nivel pais desde Anomalia de precipitacién a nivel pais

1961a 2024, con respecto al valor enero a septiembre (1961-2024)
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Figura 2.5. Anomalias porcentuales mensuales de precipitacion a nivel pais
de enero a septiembre de 2024, con respecto al valor medio 1991-2020. En
G barras verdes se representan las anomalias positivas y en barras marrones,
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Figura 2.6. Anomalias porcentuales de precipitacion de enero a septiembre 2024, con respecto al valor
medio 1991-2020. En verde se indican las zonas con anomalias positivos y en amarillo, con anomalias

negativos.
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| 2.3 Principales anomalias climaticas

2.3.1 TEMPERATURA ESTACIONAL

Las temperaturas medias mostraron un patron desigual durante las primeras tres estaciones del afio. El verano
(diciembre de 2023, y enero y febrero de 2024) se caracteriz6 por temperaturas superiores a las normales en gran
parte del territorio, con los mayores desvios en el oeste y norte de este (Figura 2.7 izq.). En el trimestre se destaco
el mes de febrero, con anomalias superiores a los +3 °Cy la ocurrencia de varios récords. También se present6 un
evento de ola de calor, caracterizada por su gran extension territorial y duracion, que afecté a 80 localidades y tuvo
una duracién maxima de 12 dias.

El otofio (marzo, abril y mayo) estuvo marcado por una mayor presencia de anomalias negativas, que abarcaron
desde el centro hasta el sur del pais, mientras que las positivas se limitaron al extremo norte (Figura 2.7 centro izq.).
Durante este periodo se superaron algunos récords (Tabla 2.1). El mes de mayo resulto ser el mas significativo dentro
del trimestre, con el mayo mas frio desde 1961 a nivel pais, y se caracterizd por temperaturas extremadamente bajas
gue afectaron a casi todo el territorio. Esto se reflejé en la persistencia de temperaturas maximas muy bajas, la su-
peracion de valores récord en varias localidades, y la ocurrencia de heladas y olas de frio aisladas.

Durante el invierno (junio, julio y agosto), gran parte del pais presentd anomalias dentro del rango normal, entre
+/-0.5 °C (Figura 2.7 centro der.). La caracteristica principal fue la gran variabilidad subestacional, con fluctuaciones
de hasta +/-4 °C en algunos casos entre semanas o décadas. El inicio de la primavera, en septiembre, mostré un
predominio de temperaturas superiores a los valores medios en gran parte del territorio, con anomalias de mas de
+3 °C (Figura 2.7 der.). Fue el septiembre mas cilido de los tltimos 64 afos.

VERANU INVIERND
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Figura 2.7. Anomalias de temperatura media de verano (izq.), otofio (centro izq.), invierno (centro der.) y septiembre
(der.) durante 2024, con respecto al valor medio 1991-2020. En rojo se indican las zonas con anomalias positivas y
en azul, con anomalias negativas.
Tabla21. Valores récord de TEMPERATURA MEDIA | MAXIMO VALOR ‘
:iir;gzztjﬂ?tgncegrﬁ s: riléc)a(tizw(;bs LOCALIDAD OTONO DE 2024 (°C) ANTERIOR (°C) PERIODO DE REFERENCIA
valores anteriores y el periodo de
{Eferij”ﬂa considerado para cada El Calafate 53 6.4 (2005) 2000-2023
ocalidad.
Gobernador Gregores | 6.5 6.7 (2002) 1961-2023*
Perito Moreno 6.7 6.9 (2002) 1961-2023*
Esquel 7.0 73(2002) 1961-2023
" Perlodo coninterrupeiones. Puerto Deseado 8.8 8.9 (2002) 1961-2023*
Paso de Indios 9.4 10.1(1984) 1961-2023*
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Figura 2.8. Anomalias de
temperatura maxima media de
verano (arriba izq.), otofio (arriba
centro), invierno (arriba der.),
septiembre (abajo izq.) y mayo
(abajo der.) durante 2024, con

respecto al valor medio 1991-2020.

En rojo se indican las zonas con
anomalias positivas y en azul, con
anomalias negativas. Para el mes
de mayo, los puntos amarillos
indican localidades que registraron
récords.

Tabla 2.2. Valores récord de
temperatura maxima media en el
verano de 2023/24, junto con los
maximos anteriores y el periodo
de referencia considerado para
cada localidad.

Servicio
s Meteoroldgico
Nacional

Argentina

Las temperaturas maximas fueron predominantemente mas calidas tanto en verano como al inicio de la prima-
vera (Figura 2.8, arriba izq. y abajo izq.). Durante el periodo estival, se registraron tres eventos de ola de calor
con diferentes duraciones, siendo el ultimo el de mayor extension y persistencia, en el que varias localidades
superaron sus récords previos de temperatura maxima diaria mas alta (Tabla 2.2).

Contrariamente, el otoio presentd anomalias negativas en gran parte del territorio, con la excepcion del extre-
mo norte del pais. El mes de mayo se destaco dentro del trimestre, con valores inferiores a -3 °C (Figura 2.8 arriba
centro y abajo der.). Las anomalias durante el invierno se ubicaron mayoritariamente entre los +/-0.5 °C, siendo
levemente positivas en el norte y negativas en el sur (Figura 2.8 arriba der.).
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LOCALIDAD L'E"gzﬁg‘gé’ggzrgg;“ ;"ﬁ.}.‘é’;&:‘(‘}c‘)"‘ PERIODO DE REFERENCIA
Tinogasta 359 35.2 (2016-17) 1961-2023
San Juan 35.8 357 (2021-22) 1961-2023
San Martin 344 34.1(2022-23) 1961-2023
Bariloche 246 244 (1998-99) 1961-2023
Maquinchao 278 277 (1988-89) 1961-2023
El Bolsén 276 273 (2007-08) 1978-2023
Esquel 238 232 (2020-21) 1961-2023
{ 1) e e erensa Pagina 13
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VERANU

En cuanto a las temperaturas minimas, el verano presenté temperaturas superiores a los valores medios en la
mayoria del territorio nacional, al igual que el primer mes de la primavera (Figura 2.9 izq. y der.). En varias locali-
dades se superaron récords de temperaturas minimas medias mas altas durante el trimestre (Tabla 2.3). Durante
el otoio, las temperaturas fueron mas frias en la Patagonia, La Pampa y sur de Buenos Aires, mientras que en
el noreste del pais fueron célidas (Figura 2.9 centro izq.). La caracteristica distintiva del invierno fue la marcada
diferencia térmica entre décadas de un mismo mes, siendo en ocasiones de hasta 5 °C, especialmente durante
agosto (Figura 2.9 centro der.). En el trimestre se presentaron dos eventos de ola de frio, con el mas relevante
ocurriendo entre el 4 y 14 de julio, que afectd a un maximo de casi 70 localidades el 8 de julio.

INVIERNU

Tabla 2.3. Valores récord de
temperatura minima media en el
verano de 2023/24, junto con los
maximos valores anteriores y el
periodo de referencia considerado

para cada localidad.

SCPTICMORLC

* Periodo con interrupciones.
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Figura 2.9. Anomalias de temperatura minima de verano (izq.), otofio (centro izq.), invierno (centro der.) y septiembre (der.) durante 2024, con respecto al
valor medio 1991-2020. En rojo se indican las zonas con anomalias positivas y en azul, con anomalias negativas.
LOCALIDAD TEMPERATURA MAXIMO VALOR PERIODO DE
MINIMA MEDIA ANTERIOR (°C) REFERENCIA
VERANO DE 2023/24 (°C)

Catamarca 23.2 23.0 (2012-13) 1961-2023

Oran 229 22.4(2015-16) 1961-2023

Tartagal 227 21.9 (2021-22) 1961-2023

La Rioja 223 22.2(2021-22) 1961-2023

Tinogasta 213 19.6 (2009-10) 1961-2023

San Juan 20.8 19.9 (2021-22) 1961-2023

Mendoza 20.4 19.7 (2019-20) 1961-2023

San Martin 20.2 18.7 (2016-17) 1961-2023

Jujuy 20.2 19.4 (2022-23) 1961-2023

Salta 177 173 (2021-22) 1961-2023

San Rafael 16.8 16.0 (2019-20) 1961-2023

Neuquén 16.7 16.4 (2021-22) 1961-2023

Dolores 16.2 16.1(1983-84) 1961-2023

Viedma 15.5 15.3(2008-09) 1961-2023

Paso de Indios 12.4 1.4 (1974-75) 1961-2023*

La Quiaca 9.2 8.8 (2019-20) 1961-2023
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2.3.2 PRECIPITACION ESTACIONAL

Durante el verano, las precipitaciones fueron superiores a los valores normales en gran parte del Litoral, Santa Fe,
Cdrdoba, este de San Luis, centro y este de Buenos Aires, sur de Jujuy y centro de Salta (Figura 2.10 izq.). Los mayo-
res excesos se presentaron en el norte de Santa Fe, sur de Corrientes y centro de Salta, con valores superiores a los
200 mm con respecto al promedio 1991-2020. Se destacaron las estaciones Reconquista (Santa Fe) y Salta (provin-
cia homdnima), para las cuales el verano 2023/2024 fue el mas lluviosa desde 1961 (Tabla 2.4). Con respecto a los
déficits, estos se presentaron en gran parte del NOA, norte de Cuyo y oeste de la Patagonia. Se destaca el registro
de 0 mm en la localidad santacrucena de El Calafate, valor inferior al minimo anterior de 5 mm registrado el verano
anterior, para el periodo 2001-2023.

En el otoiio, las mayores precipitaciones ocurrieron en el Litoral, sur de Santa Fe, y centro y noreste de Buenos Aires
(Figura 210 centro izq.), donde la sefial de El Nifio tomd relevancia. Estos excesos estuvieron condicionados por

eventos intensos de lluvia en marzo y abril. En la zona nucleo del pais se volvieron a registrar inundaciones luego
de varios afos.

El invierno se presenté mayormente deficitario. Con el fendmeno de El Nifio-Oscilacion del Sur en condiciones
neutrales, los forzantes subestacionales y sindpticos tomaron preponderancia. Los principales déficits se observa-
ron en parte de Corrientes, Entre Rios, Santa Fe, sudeste de Buenos Aires y noroeste de la Patagonia. Por otro lado,
los excesos significativos se limitaron al sur del pais, como consecuencia de las intensas y frecuentes nevadas y/o
lluvias registradas durante este trimestre (Figura 2.10 centro der.).

El inicio de la primavera se caracterizé por escasas precipitaciones en gran parte del territorio nacional, siendo
mas relevantes en la zona central. Los excesos mas destacados se registraron en la zona cordillerana del noroeste
de la Patagonia (Figura 2.10 abajo der.).
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Figura 2.10. Anomalias de precipitacion acumulada de verano (izq.), otofio (centro izq.), invierno (centro der.) y septiembre (der.) durante 2024, con respecto al valor medio 1991-
2020. En verde se indican las zonas con anomalias positivas y en marrén, con anomalias negativas.

;argl?pziéc}fn"gfjnﬁgg @ LOCALIDAD PRECIPITACION MAXIMO VALOR PERIODO DE
verano 2023/24 junto con los ESTACIONAL (mm) ANTERIOR (mm) REFERENCIA
maximos valores anteriores
y el periodo de referencia Reconquista 1061.0 1039.0 (2014/2015) 1961-2023
considerado para cada localidad.

Salta 730.0 710.1(2007/2008) 1961-2023
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La cobertura de nieve en las cuencas hidricas de la region de Cuyo es un indicador clave para entender la disponi-
bilidad de recursos hidricos en zonas aridas y semiaridas, donde la nieve acttia como un reservorio natural de agua.
Durante el periodo de abril a septiembre de 2024, todas las cuencas experimentaron un incremento en la superficie
cubierta por nieve en comparacion con el valor medio del periodo 2000-2020 y con respecto a los Ultimos tres
anos, excepto en la cuenca del rio Malargtie (Figura 2.11 der.). Es importante destacar que, si bien la cuenca del rio
Tunuyan mantuvo una tendencia de aumento en la cobertura de nieve, sus valores fueron similares al promedio del
periodo 2000-2020 (Figura 2.11izq.). En contraposicion, cuencas como Jachal, Malargtie y Colorado registraron un
incremento notable, con porcentajes andmalos que superaron el 20 %, lo cual puede estar vinculado a fenémenos
meteoroldgicos locales, como aumentos en la precipitacion sélida o disminuciones en la temperatura promedio
durante la temporada invernal. Por otro lado, las cuencas San Juan, Diamante y Mendoza presentaron menores
porcentajes anomalos positivos de cobertura nivea.
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Figura 2.11: 1zq.: Porcentajes anémalos de cobertura de nieve desde abril a septiembre de 2024 en las cuencas hidrograficas de la cordillera central de los
Andes, con respecto al valor medio 2000-2020. Der.: Porcentajes medios de superficie cubierta por nieve desde abril a septiembre de 2024 en las cuencas
hidrogréficas de la cordillera central de los Andes, mostrado en barras turquesas. En barras grises se indican los valores del 2023, 2022 y 2021, mientras que
los valores con una linea negra indican el valor medio 2000-2020. 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.

Figura 2.12: Porcentajes medios
mensuales de superficie cubierta
por nieve en la region Patagonia sur
(Chubut y Santa Cruz) desde abril

a septiembre de 2024, en barras
azules. En barras grises se indican
los valores de los afios 2023, 2022
y 2021. En linea punteada se
representan los valores medios
del periodo 2000-2020. Fuente
de datos: SMN. La cobertura
espacial de nieve se estima a partir
del sensor MODIS a bordo de los
satélites TERRAy AQUA.
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Con respecto a las cuencas hidrograficas de la region de Patagonia sur, y considerando el periodo de abril a sep-
tiembre de 2024, se experiment6 un notable aumento en la cobertura nivea, abarcando gran parte de su meseta
(Figura 2.12). El andlisis de la superficie nevada en las provincias de Chubut y Santa Cruz reveld incrementos signi-
ficativos en comparacién tanto con el valor medio 2000-2020 como con los ultimos tres afios. Los meses de mayo,
junio y julio mostraron una tendencia particularmente destacada. Junio fue especialmente excepcional, con mas del
60 % de la superficie cubierta por nieve, concentrandose en gran parte en Santa Cruz.
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| 2.4 Eventos extremos

Figura 2.13. Resumen de los
eventos meteoroldgicos mas
destacados en Argentina de
enero a septiembre de 2024.

La Figura 2.13 resume los eventos meteoroldgicos mas destacados del afio 2024. En las siguientes secciones se
hace una descripcion mas detallada de los mismos.

2.4.1 EVENTOS DESTACADOS Y VALORES DIARIOS EXTREMOS

TEMPERATURA

MAS ALTA DELANO

Santiago del Estero
3 de febrero

SEQUIA
La Rioja, este de San Juan, norte de San
Luis, Cérdoba | Enero a septiembre

El centro-oeste del pais fue la zona mas afectada por
la sequia en lo que va del afio. Las lluvias registradas
durante el otofio beneficiaron al este del pais pero
fueron mas erraticas hacia el centro y oeste, por lo que
durante la estacion seca esta zona permanecié con
condiciones de sequia. Durante septiembre, las esca-
sas 0 nulas lluvias en la provincia de Cérdoba, sumado
alas altas temperaturas, contribuyeron a empeorar la
sequia y favorecieron la ocurrencia de incendios.

NEVADAS INTENSAS
Region cordillerana, Patagonia
Mayo a septiembre

Sistemas de mal tiempo cruzaron frecuen-
temente sobre el centro y sur del pais, lo
que provoco varios eventos de nieve. Las

intensas nevadas afectaron a todas las
provincias patagonicas. La cobertura de
nieve en el sur de Patagonia fue significativa
entre mayo y julio, destacandose el mes
de junio con mds del 60 % de la superficie
cubierta por nieve, concentrandose en gran
parte en Santa Cruz.

OLADEFRIO
Centro y noreste del pais, este de
Patagonia | 4 al 14 julio

El gradual y persistente ingreso de aire polar
sobre gran parte de Argentina produjo un
importante descenso en las temperaturas,
especialmente en la franja central del pais.

Un sistema de alta presion favorecio el
marcado enfriamiento nocturno, lo que
ocasiond heladas intensas y congelamiento
de superficies de agua en varias provincias,
con temperaturas inusualmente bajas
que oscilaron entre 0 °Cy -12 °C. Algunas
localidades del sur de Santa Fe, Entre Rios
y noreste de Buenos Aires registraron el
récord de temperatura minima mas baja
para el mes de julio.
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TEMPERATURA
MAS BAJADELANO

Rio Gallegos
21de junio

! Ministerio de Defensa
Repiiblica Argentina

PRECIPITACION
MAXIMA DIARIA

208 mm

Corrientes
2 de marzo

TORMENTAS FUERTES
Y/O INUNDACIONES
Noreste y centro-este de
Argentina | Marzo y abril

Un nuevo impacto de El Nifio 2023/24 se
sintid durante el otofio austral. Entre el
7y 20 de marzo, un frente semiesta-
cionario sobre el sur del Litoral en com-
binacion con una fuerte inestabilidad
provoco lluvias torrenciales alrededor de
esta zona. Se acumularon entre 200 mm
y 400 mm, generando inundaciones,
anegamientos y cortes de suministro
eléctrico. Durante abril, producto del
mayor pasaje de perturbaciones y
frentes frios, continuaron las tormentas
y intensas, destacandose los fenémenos
ocurridos entre los dias 10 y 15 debido al
paso de un intenso ciclon extratropical.

OLADECALOR
Todo el pais | 21 de enero al 12 de febrero

Una inusual ola de calor impactd a casi todo el
pais entre fines de enero y comienzos de febre-
ro. Dentro de un verano con la presencia de El
Nifio, donde las temperaturas suelen estar mas
moderadas, el calor extremo sorprendio. Un
anticiclon de bloqueo sobre el océano Atlantico
fue el responsable de advectar aire muy clidoy
relativamente himedo a todo el continente. El
lento desplazamiento de este sistema produjo
aintensificacion y gran extension de esta ola de
calor, propagéndose desde el sur hacia el norte
y noreste del pais. Entre el 1y 4 de febrero,
varias localidades quebraron su récord histérico
de temperatura maxima, superando los 40 °C
enmuchas de ellas.
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Figura 2.14. Olas de calor mas
significativas ocurridas entre
diciembre de 2023 y marzo de
2024. El tamaiio de los rombos
rojos indica la duracién de los
eventos.
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2.4.2 OLAS DE CALOR

Apesar de lainfluencia del fenémeno de El Nifio, que generalmente modera las temperaturas en verano, varias olas
de calor impactaron en nuestro pais. La mas significativa ocurrié entre el 21 de enero y 12 de febrero, y afecté a
todas las provincias, con una duracién de hasta 12 dias (Figura 2.14 centro). Este evento fue especialmente inten-
so hacia el centro-oeste de Argentina y norte del Litoral, alcanzando su maxima intensidad y extension territorial
entre el 30 de enero y 7 de febrero. Para febrero, varias localidades del centro y norte argentino establecieron un
nuevo récord de temperatura maxima mas alta, como Santiago del Estero (45.7 °C, el 3 de febrero), La Rioja (43.8
°C, el 3 de febrero), Santa Rosa (42.2 °C, el 6 de febrero), Bahia Blanca (40.6 °C, el 1 de febrero), Ceres (42.5 °C, el 3 de
febrero), entre otras. El establecimiento de un centro de alta presion de muy lento desplazamiento sobre el océano
Atlantico sur, junto con su circulacién asociada, generd el desarrollo de esta ola de calor, que se propago desde el
sur hacia el norte y noreste.

Otra ola de calor bastante atipica se desarrollé durante marzo y mayormente al norte de 30°S (Figura 2.14 der.). Una
masa de aire de origen tropical permanecio varios dias en la region y provoco valores excepcionalmente altos de
temperatura y humedad, muy peligrosos para la salud. Se alcanzaron valores de sensacion térmica de mas de 50 °C
en algunas localidades, y en varias de ellas se superaron los récords historicos de temperatura maxima y/o minima
diaria mas alta para un mes de marzo. Cabe destacar el severo impacto de este evento excepcional en la localidad
formosefia de Las Lomitas, que registrd 13 dias con temperaturas maximas iguales o mayores a °C, y minimas que
llegaron a superar los 30 °C.
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2.4.3 OLAS DE FRIO

La temporada invernal 2024 se presentd muy activa y variable, con dos eventos de ola de frio destacados. El primero
fue mas localizado y afectd al extremo sur de Patagonia en la segunda mitad de junio (Figura 2.15 izq.). La circulacion
de bloqueo que domind durante gran parte de junio favorecio la persistencia de muy bajas temperaturas e intensas
nevadas en las provincias patagodnicas. En Santa Cruz y Tierra del Fuego, el frio extremo fue mas marcado, lo que
dio lugar al desarrollo de olas de frio. Se registraron temperaturas minimas entre -18 °Cy -5 °C, y temperaturas
maximas que no superaron los 0 °C, por lo que algunas zonas fueron severamente afectadas por el congelamiento
de suelos y superficies de agua, ademas de complicaciones generadas por las intensas nevadas. El Calafate, Rio
Gallegos y Rio Grande registraron el junio mas frio de los Ultimos 64 afos.

El segundo evento, que tuvo lugar entre los dias 4 y 14 de julio fue especialmente relevante, ya que hacia varios
inviernos que un episodio de frio tan extremo no se extendia por una zona tan amplia del pais (Figura 215 der.).
El mismo afectd a toda la franja central del pais y la region del Litoral y, en menor medida, al este de la Patagonia.
El gradual y persistente ingreso de aire polar observado desde fines de junio produjo un marcado descenso en las
temperaturas, especialmente sobre la franja central. Un sistema de alta presion permanecié sobre el continente,
que favorecio un gran enfriamiento nocturno y el desarrollo de esta ola de frio. Se produjeron heladas intensas en
varias provincias, con temperaturas inusualmente bajas que oscilaron entre 0 °Cy -12 °C. Es de destacar el congela-
miento de superficies de agua sobre la zona nucleo y el frio récord registrado en algunas localidades, como Venado
Tuerto (-8.0 °C, el 10 de julio), Gualeguaychti (-7.6 °C, el 9 de julio), Sauce Viejo (-6.8 °C, el 10 de julio), El Palomar
(-7.0°C, el 10 de julio) y La Plata (-5.7 °C, el 10 de julio). Por primera vez desde el afio 2011, la ciudad de Buenos Aires
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Figura 2.15. Olas de frio ocurridas
durante el invierno de 2024. Con el
tamafio de los tridngulos azules se
indica la duracion de los eventos.

Figura 2.16. Evolucion de

las categorias de sequia

durante 2024, de acuerdo con
precipitaciones estimadas por

el producto CHIRPS (Funky
otros, 2015) para la escala de tres
meses. Se muestran los campos
de enero, marzo, junio, julioy
septiembre. En marrdn se indican
las zonas afectadas por alguna
categoria de sequia, establecida
segun las especificaciones del US
Drought Monitor.

Fuente: SISSA/CRC-SAS. Mas
informacion de este producto
en: https://sissa.crc-sas.org/
monitoreo/estado-actual-de-
la-sequia/

Figura 2.17. Evolucion de las
regiones de sequia durante 2024,
de acuerdo con la Mesa Nacional

de Monitoreo de Sequias. Fuente:

https://www.magyp.gob.ar/sitio/
areas/d_eda/sequia/.
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registré helada meteoroldgica, es decir, la temperatura descendié por debajo de 0 °C. Lo mas significativo fue que,
durante este invierno, la ciudad registro cuatro dias con heladas, algo que no ocurria desde 1980. Fue la ola de frio
con mayor extension territorial desde el invierno de 1992, y una de las mas intensas respecto a las temperaturas
tan bajas registradas.
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2.4.4 SEQUIA

Las condiciones de sequia observadas en la region de Cuyo y el NOA durante el tltimo trimestre de 2023 conti-
nuaron agravandose durante el verano de 2024 (Figura 2.16). Esto se debid a la escasez de precipitaciones, que
se mantuvo hasta el inicio de la estacion seca en esta regidn. En el norte del pais, la falta de lluvias, sumado a las
altas temperaturas, generaron condiciones de sequia severa a moderada durante febrero y marzo, sin demasiada
persistencia, revertidas luego en invierno y primavera. En el centro y este del pais, la situacion de sequia se vio
drasticamente agravada por el déficit de lluvias de julio.

ENERO SEPTIEMBRE

Categoria da sequia

JUNIO

i

En la Mesa Nacional de Monitoreo de Sequia, integrada por diferentes instituciones, se analizan distintos indicadores
agrondmicos e hidroldgicos para caracterizar la severidad del fendmeno. Sus informes se publican mensualmente y
se acompanan de mapas de riesgo de sequia, categorizada en tres niveles: leve, moderada y severa. De acuerdo con
estos reportes, durante todo el afio persistieron condiciones de sequia moderada y severa en Cuyo (Figura 2.17), lo
gue generd complicaciones de abastecimiento de agua para ganado y afectacion de la disponibilidad forrajera. En
Patagonia prevalecieron condiciones de sequia leve que en febrero alcanzaron la categoria de moderada, recuperan-
dose rapidamente en el invierno. La region central y este del pais, por su parte, mostré condiciones de sequia leve
gue afectaron los rendimientos agricolas y favorecieron la ocurrencia de incendios forestales entre julio y septiembre.

JUNIO

- ENERO
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Argentina- Evolucion del area en sequia . . o . .
La evolucion del area en sequia a nivel pais mostré un

180.000.000 descenso desde enero hasta junio de 2024, y alcanzd
160.000.000 un minimo entre abril y junio (Figura 2.18). En agosto
140.000.000 de 2024, se registréd una menor extension afectada en
<AL 000 comparacion con el mismo mes del afo anterior. En
todos los meses, la categoria predominante fue la de
100.000.000 ,
sequia leve.
80,000,000
60.000.000
40.000.000
20.000.000
0 = ul u a [ L [} al ® N " . .,
Figura 2.18. Evolucion mensual
PSR- T T - - SO S o | SR N o | Tl o de las hectareas afectadas por
PSR S o S T > S Y~ SR - 40 cada categoria de sequiasy el
il A LA T i A total del drea en sequia.
Fuente: Mesa Nacional de
LEVE MODERADA BSEVERA ®TOTAL Monitoreo de Sequias.

Las sequias y las altas temperaturas propiciaron incendios descontrolados de amplia magnitud y cercanos a areas
pobladas, ya sea por causas naturales o actividades humanas. Se observé un aumento significativo de focos de
calor en distintas provincias a lo largo del afio, siendo Formosa y Santa Fe las que registraron el mayor nimero (Fi-
gura 2.19). En agosto, La Rioja experimentd un incremento notable, mientras que, en septiembre, las provincias de
Cdrdobay San Luis presentaron picos en la cantidad de focos, coincidiendo con los grandes incendios que afectaron
estas zonas. Cabe destacar que la deteccion de focos de calor es una herramienta valiosa para estimar la posible
ocurrencia de incendios, aunque no todos se traducen en incendios activos.

Figura 2.19. Cantidad de focos de F = Focos de calor mensuales por provincia
calor en provincias con mas de - Eo e Maezis Al BMaw  Ghels @l Bigemte  @Sgtiene
dos mil registros durante enero

a septiembre de 2024. Fuente de e
datos: Sistema de Informacion shih
sobre Incendios para la Gestion
de Recursos de la NASA, que 16000
utiliza anomalias térmicas g ..
detectadas por el sensor VIIRS 5 W
a bordo del satélite Suomi-NPP. ¥ S
Mas informacion del producto =
en: https://firms.m . i 3 amon
nasa.gov/. Graficado por el SMN. H 0
g
E 000
4000
) [ g
2000 _ D

La evolucion de focos de calor diarios a lo largo del afio muestra un aumento desde julio y agosto, con un pico ele-
vado a principios de este mes y otro a mediados de septiembre (Figura 2.20).

Figura 2.20. Evolucion de los

focos de calor diarios desde = Focosde Calor: 1 de Enero de 2024 al 30 de Septiembre de 2024
enero a septiembre de 2024. 00

Fuente de datos: Sistema de

Informacion sobre Incendios awen

para la Gestion de Recursos de

la NASA, que utiliza anomalias 3500 J

térmicas detectadas por el

sensor VIIRS a bordo del satélite 0064

Suomi-NPP. Mas informacién

del producto en: https://firms.
modaps.eosdis.nasa.gov/
Graficado por el SMN.
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Figura 2.21. Anomalias de
temperatura media anual para las
bases Orcadas, Carlini, Esperanza,
Marambio, San Martin y Belgrano
Il de enero a septiembre de 2024,
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 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.) de
enero a septiembre de 2024,
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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| 2.5 Temperatura en Antartida

Entre enero y septiembre de 2024, las anomalias de temperatura media en cuatro de las seis estaciones antarticas
estuvieron entre +/-0.1°C, contrario a lo observado en Orcadas y Belgrano Il, gue presentaron anomalias superiores
o inferiores a +/-1 °C. El mayor desvio positivo se registré en Belgrano Il, con +1.6 °C, y el negativo en Orcadas, con
-1.4 °C (Figura 2.21). En ambas, el comportamiento de las anomalias mensuales fue mas regular, con anomalias del
mismo signo durante gran parte del periodo (Figura 2.22). En Belgrano I, los valores positivos se registraron a lo
largo de ocho meses, con desvios maximos de +4.5 °C en julio y +3.9 °C en septiembre, con una Unica anomalia le-
vemente negativa en enero. En Orcadas, la mayoria de los meses presenté valores negativos, especialmente entre
mayo y agosto, con un minimo de -6.6 °C en junio. Sin embargo, en septiembre se produjo un cambio de signo, con
una anomalia positiva de +2.7 °C.

—— Anomalia de temperatura media
Enero a septiembre

Base Orcadas

Base Carlini
Base Esperanza
Base Marambio : : ' I
Base San Martin i i -"

2.0 -1.5 -1.0 0.5 00 0.5 10 15 2.0
Anomalia (°C)

] Base Orcadas = Base Carlini
Anomalia de temperatura media Anomalia de temperatura media
- .
g g
D = 2
27 R I T—
g -4 2 0 | T — -r--r T T
< .5 ] L | 2L X 2
-8B 3 : . 2 o &2
t 2 & = 5 53 g 2 : = 5 5 z 5 3 3 2
a & = = = 2 = & & w £ 0z = w5 o3 T L A&
Afio 2024 Afio 2024
= Base Esperanza o Base Marambio
Anomalia de temperatura media Anomalia de temperatura media
4 S g i kel e 4 - e % i =
3l 3 ] : . :
L 524 oo
25 . i AN . :
5 g - N = E'I'I T aalag ] T T T T
5.5k : - e e S s
= = 3 % = X - -
< 3 —| Eas s < -3 |
B DR : & :
o n e == 2 c w 0 . e s = —_ o o
s & = = & 3 5 S = EOE g =5 g o
Afio 2024 Afio 2024
— Base San Martin = BaseBelgranoll
Anomalia de temperatura media Anomalia de temperatura media
Aoz ks 5 2 5 - -
] o7
oy g & foommmmmmmmmm e
& i e " .
Bl a
2 5 E 2 | T AT e
E o 1 "
, == 5 R
£ % 5 ]t._lIT = k
b SR R R e 2 8 F £ 3 & &
= S = @
.3: g = = _g:n ] L s = < = = =T vl
Afio 2024 anp 24
Ministerio de Defensa Pégina 21

Reptblica Argentina



REPORTE PRELIMINAR | Estado del clima en Argentina 2024

Figura 2.23. Anomalias de
temperatura media de verano
(arriba izq.), otofio (arriba der.),
invierno (abajo centro) para las
bases Orcadas, Carlini, Esperanza,
Marambio, San Martin y Belgrano
Il de enero a septiembre de 2024,
con respecto al valor medio
1991-2020. En barras rojas

se representan las anomalias
positivas y en barras azules, las
negativas.

Figura 2.24. Anomalias de
temperatura maxima media (izq.)
y minima media (der.) para las
bases Orcadas, Carlini, Esperanza,
Marambio, San Martin y Belgrano
Il de enero a septiembre de 2024,
con respecto al valor medio
1991-2020. En barras rojas

se representan las anomalias
positivas.

Estacionalmente, en verano y otofio predominaron las anomalias normales a positivas, con la excepcién de Orca-
das, que presento valores levemente negativos. El invierno fue la estacion con los mayores desvios, alcanzando
-4.4 °C en Orcadas y +1.9 °C en Belgrano Il (Figura 2.23).

i

0.5

Anormalia("c)
=

Base
Orcadas

Anomalias de la temperatura media
Verano 2023-24

Base Ba=e
Esperanza Marambio

Base
Carlini

I

Anomalia("C)

Bae

O

Anomalia(®C)

Base 5an Base
Martin EBelgrano 1l

Anomalias de la temperatura media

Otofio 2024

Bae Baselarini  Base

Orcadas

Anomalias de la temperatura media

Bae Base

cadas  Carlini

Bae
Esperanza Marambio Martin Belrano Il

Base San Bax=e

Beee
Esperarza Marambio

Base San
Martin

Base
Begrano Il

Un comportamiento similar al de la media se observé en las temperaturas maximas y minimas medias (Figura 2.24).
Las mayores anomalias se registraron en la base Belgrano Il, con +1.7 °C en la minima y +1.6 °C en la maxima, mien-
tras que las menores anomalias se observaron en Orcadas, con -1.3 °C en la minima y -1.2 °C en la maxima.
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A nivel mensual se destacaron algunos registros que superaron a los maximos valores anteriores (Tabla 2.12).
BASE MES O.ESTACII')N PARAMETRO TEMPERATURAY Ml-'\XIMO'ANTERIORY PERIODO DE
DELANO ANOMALIA (°C) ANOMALIA (°C) REFERENCIA
Marambio Marzo Minima mas alta 4.8 (08-03-2024) 4.4 (30-03-1984) 1971-2023
Orcadas Junio Media mas baja -141(-6.6) -13.7(-5.5 en 1972) 1961-2023
Media mas alta -16.4 (+4.5) -17.2 (+3.7 en 2008)
Belgrano |l Julio Méxima media 133 (+41) -14.2(+3.3 en 2008) 1981-2023
mas alta
Minima media mas alta | -20.3 (+4.7) -21.0 (+4.0 en 1981)
Tabla 2.12. Valores récord de diversos parametros de temperaturas mensuales durante 2024 en las bases
antarticas, junto con los maximos valores anteriores y el periodo de referencia considerado para cada base.
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Una mayor informacion del
fenémeno y sus impactos en
Argentina se puede encontrar en:
https://www.smn.gob.ar/enos
que_es
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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, como asi 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 en distintos periodos a lo largo del afo. Cabe destacar que, si bien el estado, la evolucién y la interaccion de
estos fenomenos pueden favorecer ciertas condiciones atmosféricas, no las determinan en su totalidad.

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

El aflo comenz6 con una fase calida del fendmeno ENOS o El Niino, establecida en la primavera del 2023, que se
mantuvo activa hasta abril del corriente. Las anomalias de la temperatura superficial del mar (TSM) desde enero
hasta abril del 2024 fueron positivas en el océano Pacifico ecuatorial alrededor y al este de la longitud 180°,
asociadas a El Nifio (Figura 3.1). Entre abril y mayo, la TSM comenzé a disminuir de forma sostenida, de manera
tal que en mayo ya se observaron anomalias negativas de TSM en el océano Pacifico este, cerca de la costa suda-
mericana. Entre el invierno y la primavera, este enfriamiento comenzé a debilitarse, sin llegar a definirse atin
una fase fria o La Nifa. Debido a la relacion existente entre las fases del fenémeno y la precipitacion en la
region sur de la Cuenca del Plata y en la zona hiimeda del pais, El Niiio pudo haber favorecido la ocurrencia
de las lluvias observadas durante el verano 2023/2024.

Anomalia de TSM
enero a marzo

_,;7 = = .
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-29 =2 =156 -1 =05 05 1 1.5 2 2.5 3

Figura 3.1. Promedio de anomalia de TSM entre el 1de eneroy el 31de
marzo de 2024. Fuente de datos: NOAA/ESRL. Graficado por el SMN.
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Figura 3.2. Evolucion semanal del
indice DOI de enero a septiembre
de 2024. 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: Bureau of Meteorology,
Australia. Graficado por el SMN.

Figura 3.3. Evolucion del indice
diario SAM de enero a septiembre
de 2024. Fuente de datos: CPC/
NOAA. Graficado por el SMN.
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| 3.2 Estado del Dipolo del Océano indico
(DOI)

En enero de 2024, el DOI estuvo en fase positiva, reflejado en valores del indice superiores a 0.4 °C (Figura 3.2). A pesar
de que el indice fue positivo durante la mayor parte del afo, el mismo permanecié neutral desde febrero. Solo se re-
gistraron valores negativos en breves periodos entre febrero y marzo, y durante el mes de julio. La fase positiva pudo
haber contribuido a las precipitaciones en el trimestre de verano, que presentaron anomalias positivas en gran parte
del Litoral, Santa Fe, Cordoba, San Luis, y el centro y este de Buenos Aires. Estas regiones suelen registrar excesos de
precipitacion durante la fase positiva del DOI en verano. Por otro lado, las precipitaciones inferiores a las normales en
parte de Cuyo, NOAYy el norte de Argentina también pudieron haber respondido al estado de esta oscilacién.
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| 3.3 Estado de la Oscilacion Antartica o
Modo Anular Austral (SAM, AAO)

Entre enero y septiembre, el indice diario de la SAM mostré el predominio de la fase positiva del fendmeno
(Figura 3.3). Las fases negativas se presentaron, en general, en periodos mds cortos, excepto la que se regis-
tré entre julio y agosto, que fue mas marcada y coincidio con la intensificacion del vortice polar. En septiembre,
la SAM se mantuvo en fase positiva durante la primera quincena, pero cambio a fase negativa en la segunda. En
Argentina, la SAM en fase negativa tiende a generar condiciones menos estables en el centro y norte del pais, al
favorecer la penetracion de frentes frios hacia latitudes medias. Por este motivo, se la asocia a anomalias nega-
tivas de temperatura y a mayores precipitaciones en estas regiones.
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Figura 3.4. Evolucion de la MJO
de enero a septiembre de 2024.
El sombreado indica la fase del
fenémeno (eje de la izquierda),
mientras que la curva naranja
indica la amplitud del mismo
(eje de la derecha). Los puntos
rojos indican los dias en que

la amplitud de la oscilacién es
significativa (mayor a 1). Fuente

de datos: Bureau of Meteorology,

Australia. Graficado por el SMN.

| 3.4 Estado de la Oscilacion de
Madden-julian (M]O)

La MJO es el patrdn principal de variabilidad climatica en los tropicos, con periodos entre 20 y 70 dias. Induce anomalias
en la lluvia y la circulacion atmosférica de la banda tropical a medida que avanza hacia el este, tardando entre 30 y 60
dias. Entre enero y septiembre del 2024 se registraron varios eventos de la MJO (Figura 3.4), algunos de los cuales ge-
neraron impactos en Argentina. Se desarrollaron dos eventos que presentaron sefial significativa: el primero entre el 9
de eneroy el 17 de febrero (40 dias), y el segundo entre el 29 de febrero y el 10 de abril (43 dias). En ambos periodos se
observé precipitacién por debajo de lo normal en varias localidades del norte del Litoral y el NOA. Esto se condice con
el comportamiento esperado durante el verano y el otofio austral que indica que, cuando la MJO se encuentra en las
fases 7y 8, se reducen las chances de episodios de precipitacion intensa en el noreste del pais. Por otro lado, en verano,
se favorecen temperaturas superiores a lo normal en el norte patagonico y en el centro-oeste del pais. En el invierno,
desde el 8 de agosto al 6 de septiembre, se desarrollé un evento de MO, entre las fases 1a 5. Su sefial promovié condi-
ciones mas frias en nuestro pais, en combinacién con otros forzantes subestacionales. También se identificaron otros
eventos de menor duracién entre el 26 de abril y el 6 de mayo, entre el 15y 31de mayoy, en invierno, entre el 24 de junio
y el 8 de julio. En estos casos, los impactos en la lluvia y la temperatura no fueron coherentes con la sefial de la MO,
posiblemente por la presencia de otros forzantes subestacionales o de menor escala.

Evolucion de la MJO
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Figura 4.1. Fracciones molar
de CO2 registradas de enero

a septiembre de 2024 en 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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Los gases de efecto invernadero (GEI), gases reactivos (GR) y aerosoles son compuestos de la atmosfera de origen
natural y antropogénico. En particular, los GEIl absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de onda del
espectro electromagnético, lo que provoca el llamado “efecto invernadero”, que existe de forma natural en la atmos-
feray 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 ca-
lor, lo que da lugar a un incremento de la temperatura terrestre. Los principales GEl naturales y antropogénicos son el
diéxido de carbono (COz), el metano (CHa) y el 6xido 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,
impulsado por OMM. La misién 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.

| 4.1Diéxido de carbono (CO,)
y 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 GEl antropogénico mas importante en la atmdsfera 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, para parcelas atmosfeéricas
libres de la influencia directa de la actividad humana, continuaron en aumento durante 2024 (Figuras 4.1y 4.2).
En ambas estaciones, los valores maximos de la fraccién molar media mensual aumentaron respecto de los afios
anteriores (Tabla 4.1).
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Fraccion molar de CH4 - ano 2024
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Figura 4.2. Fracciones molar
de CH4 registradas de enero
a septiembre de 2024 en las 18904
estaciones Ushuaia (arriba) y
Marambio (abajo). Los circulos 5
azules corresponden a los o 1880
promedios diarios y los rojos, a 5
los promedios mensuales.
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Tabla 4.1. Valores maximos de la 1
fraccién molar media mensual coz (PPIII) CHe (Ppb )
registrada en los ultimos cuatro ~
anos en las estaciones Ushuaia y ANO
Marambio. Ushuaia Marambio Ushuaia Marambio
'ppb: Partes por billgn. 2021 4133 4133 1816.6 1858.9
2022 4157 4157 1836.3 1877.3
2023 4175 4177 18521 1887.8
* se considera el periodo enero a .
septiembre de 2024. 2024 4215 4214 1892.6 1892.0

Figura 4.3. Mediciones de
fracciones molares de COz, CHy4
y N20 en la estacion Ushuaia
durante el periodo 1994-

2024, a través del proyecto

de mediciones discontinuas
con flask de la NOAA. Cada
punto representa una medicion
individual.
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Las variaciones interanuales de los gases traza que componen la atmosfera dependen de distintos factores, desde el
transporte a gran escala hasta eventos de origen natural. En la estacién Ushuaia, desde 1994, se llevan a cabo me-
diciones discontinuas con flask, como parte de un proyecto colaborativo con la NOAA (Lan y otros, 2024). Las series
temporales de los tres principales GEl se muestran en la Figura 4.3. En la Figura 4.4 se presenta la evolucion de los va-
lores maximos y valores medios anuales y sus respectivas tasas de crecimiento, confirmando la tendencia de aumento
de los diferentes parametros que caracterizan a estos gases traza.
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Figura 4.4. Evolucion de los
valores maximos y valores medio
anuales de COz, CHs4 y N20 en

la estacion Ushuaia y el periodo
1994-2024. Corresponden a
mediciones discontinuas en
colaboracion con NOAAYy sus
respectivas tasas de crecimiento.
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| 4.2 Ozono (O,) 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 dxido de nitrodgeno (N20) 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-
cion del gas. Durante enero y septiembre de 2024, se observé el ciclo estacional de O3 superficial marcado en Ushuaia
(Figura 4.5). En particular, durante el mes de julio se registrd un valor horario maximo de 371 ppb, lo que superd el
valor maximo alcanzado en 2023, de 36.6 ppb.

Figura 4.5. Mediciones continuas

de las fracciones molares de Fraccion Molar de 05

O3 superficial registradas de

enero a septiembre de 2024 en Ushuaia \ # —
la estacién Ushuaia. Los puntos 35 gEsy i
celestes corresponden a los

promedios horarios, la linea azul 30

punteada, al promedio diario, y la

linea azul continua, al promedio

mensual.

ene feb mar abr may jun jul ago sep
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Una mayor informacion sobre
la medicién de ozono a partir de
espectrofotometros se puede
encontrar en OMM (2008) y en
Carbajal y otros (2012).

1UD: Espesor optico de 0.001
mm de ozono a temperaturay
presion estandar.

| 5.1 Capa de ozono

La capa de ozono en la estratdsfera actia como un filtro de la radiacién solar ultravioleta (UV). Su funcién es vital ya
que un ligero aumento de este tipo de radiacién puede afectar nocivamente la salud humana, los ecosistemas y al-
gunos materiales en la superficie terrestre. Dicha capa sufre un proceso de degradacién desde el inicio de la década
del 80y, afo a afo, da origen al agujero de ozono, 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 destruccion del
ozono estratosférico (Molina y 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
liberada durante la fotodisociacion, su agotamiento contribuye al enfriamiento de la estratdsfera inferior. Esto ha
causado cambios en la circulacién 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 espectrofotémetros Dobson, ubica-

dos en La Quiaca, Buenos Aires, Comodoro Rivadavia, Ushuaia y la estacién antartica Marambio. 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 tatal en fos sitios de medicidn de Argentina

= enero a septiembre De enero a septiembre de 2024, la evolucion diaria de
il ozono total en las estaciones con espectrofotometro
Dobson reflejo el ciclo anual del campo medio del perio-

Buenas . . .

Aires | do de referencia 1994-2023 (Figura 5.1 arriba y centro).
Conoden En algunas de las estaciones dentro del continente, sin
Rivadavia . ,

embargo, el campo de anomalias revelé una gran pro-
Ushuala: duccion y transporte de ozono conforme avanzo el afio
‘ (Figura 5.1 abajo).
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Sin embargo, en los primeros dias de julio y septiembre,
Busnigt) los valores fueron altos, superando los maximos histo-
ricos con respecto al periodo 2015-2023.
Comadars
Rivadavia
Gshuain] En Buenos Aires, Comodoro Rivadavia y Ushuaia, se ob-
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o de los casos, se mide ozono acumulado que permanece
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Figura 5.2. Escala de cate-

gorias de riesgo para los
distintos intervalos de valores

del indice UV. Fuente: https://
iris.who.int/bitstream/hand-
1e/10665/42459/9241590076.pdf.
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2023. Comodoro Rivadavia registré dos valores que también superaron los maximos historicos a principios de abril
y finales de mayo. Ushuaia mostré una gran variabilidad en los valores de la columna total de ozono, dependiendo
de la estabilidad del vértice polar y del pasaje agujero de ozono por el sur de la Patagonia.

En la estacion antartica Marambio, entre enero y abril, se registraron valores de ozono que, en algunos casos, fue-
ron superiores a la media. De mayo a mediados de septiembre, no se realizan mediciones debido a la noche polary
las condiciones climaticas desfavorables. Al retomar las mediciones, se observo la presencia del agujero de ozono,
evidenciada por un déficit en las anomalias.

En términos generales, se registré una disminucion en los valores de la columna total de ozono en La Quiaca. Por
el contrario, Buenos Aires tuvo valores superiores a su media durante los primeros cuatro meses. Comodoro Riva-
davia, en la mayoria de los casos, presenté aumentos en la columna total de ozono respecto a sus valores medios.
En Ushuaia, fueron relevantes los meses de agosto y septiembre, que mostraron aumentos significativos en la
medicion de la columna total de ozono.

| 5.2 Radiacion solar ultravioleta

Si bien radiacion UV que llega a la superficie es mucho menor que la del espectro infrarrojo y visible, los impactos
que genera en los mecanismos bioldgicos y los ecosistemas la hacen igualmente importante. Para la poblacion,
la radiacion UV puede causar efectos nocivos en la salud, como el aumento en la incidencia de cancer de piel. La
exposicion a ella se puede evaluar a través del indice UV (McKinlay y Diffey, 1987), que se calcula a partir de la irra-
diancia solar UV eritémica, un parametro basado en la irradiancia solary la respuesta de accion eritémica de la piel.
Dicho indice se utiliza para determinar los niveles de radiacion solar UV y su riesgo asociado, y presenta una escala
numérica de colores y categorias estandarizadas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2002) (Figura 5.2).

CATEGORIA DE EXPOSICION INTERVALOS DE VALORES DEL IUV

MODERADA

Los niveles de intensidad de radiacion UV que alcanzan la superficie dependen de multiples parametros, como el
ozono, la nubosidad, la altura sobre el nivel del mar, la época del afio y la presencia de aerosoles en la atmosfera,
entre otros. Dada la extension geografica del territorio argentino y su variada orografia, es esperable que la inten-
sidad de la radiacién y, por consiguiente, el indice UV presenten distinto comportamiento a lo largo del pais. Las
estaciones aqui analizadas son Buenos Aires, Mendoza, Ushuaia y Marambio, que disponen de un mayor nimero
de mediciones de radiacion UV en los ultimos afios. En ellas, se calculd diariamente el indice UV, considerando el
valor maximo alcanzado en un diay la cantidad de dias por mes que superaron ciertos niveles de riesgo.
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Figura 5.3. Cantidad de dias en
los que el maximo diario del
indice UV supero los umbrales
de las categorias de exposicion
para las estaciones Buenos Aires
(arriba izq.), Marambio (arriba
der.), Mendoza (abajo izq.) y
Ushuaia (abajo der.). Los puntos
se corresponden con la cantidad
de dias promedio en los que se
superaron los umbrales en el
periodo 2013-2023.
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5.2.1 MONITOREO DEL iNDICE UV DURANTE 2024

Durante enero y febrero de 2024, en Buenos Aires, ciudad con una alta densidad poblacional, se contabilizaron 27 y 17
dias, respectivamente, en los que el maximo valor de indice UV sobrepaso el umbral de 11, establecido como “extre-
madamente alto”, superando el promedio del periodo de referencia 2014-2023 (Figura 5.3 arriba izq.). En Marambio,
en general, se registran valores de indice UV relativamente bajos debido a su ubicacion latitudinal y a la abundante
nubosidad que normalmente cubre la estacion. Sin embargo, entre enero y septiembre, se observd un mayor nimero
de dias en los que el maximo del indice sobrepaso el nivel de 3 respecto a valores histéricos (Figura 5.3 arriba der.). En
el caso de Mendoza, durante los primeros cuatro meses de 2024, se notd que la cantidad de dias en los que el maximo
indice UV diario superd los valores 6, 8 y 11 fue mayor en comparacién con los promedios entre 2014 y 2023 (Figura 5.3
abajo izq.). Durante septiembre, los valores se equipararon para el umbral de 8 y estuvieron por debajo para el umbral
de 6. En Ushuaia, la cantidad de dias con indices UV maximos mayores a 1, 3 y 6 se mantuvo en niveles similares al
promedio de referencia (Figura 5.5 abajo der.)
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book-2019-Spanish.pdf.
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