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Informacion sobre Copyright

Este reporte ha sido producido por empleados del Servicio Meteoroldgico Nacional con el fin de documentar sus
actividades de investigacién y desarrollo. El presente trabajo ha tenido cierto nivel de revision por otros miembros de la
institucion, pero ninguno de los resultados o juicios expresados aqui presuponen un aval implicito o explicito del Servicio
Meteorolégico Nacional.

La informacion aqui presentada puede ser reproducida a condicion que la fuente sea adecuadamente citada.
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Introduccion

Los gases de efecto invernadero (GEI) son componentes gaseosos de la atmdsfera de origen naturales vy
antropogénicos. Los GEl absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de onda del espectro electromagnético,
provocando consecuencias en el clima. La radiacion infrarroja emitida por la superficie de la Tierra, la atmdsfera y las nubes,
son absorbidas por los GEl provocando el efecto invernadero, que existe de forma natural en la atmédsfera, y gracias a ello se
mantiene la temperatura necesaria para la vida en el planeta. Sin embargo, cuando estos gases aumentan de manera
significativa su concentracién, aumenta también el calentamiento que producen, dando lugar al fendmeno que se estudia
como “calentamiento global”, que trae consecuencias sobre los ecosistemas y las especies del planeta.

Los principales GEIl naturales y antropogénicos son, el vapor de agua (H,0), el diéxido de carbono (CO,), el dxido
nitroso (N,0) y el metano (CH4). Ademas, en la atmdsfera hay una serie de GEl creados Unicamente por las actividades
humanas, como los clorofluorocarbonos (CFCs), que son los principales responsables del deterioro de la capa de ozono y los
halocarbonos (como hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos (PFCs) e hidroclorofluorocarbonos (HCFCs) y las
sustancias fluorinadas, como el hexafluoruro de azufre (SFg)). Todos estos ultimos, son regulados por el Protocolo de
Montreal, debido a su alto poder para causar el agotamiento de la capa de ozono.

El vapor de agua es el mayor contribuyente al efecto invernadero natural y es el que estd mas directamente vinculado
al clima y a la vez, el menos controlado por la actividad humana. Por el contrario, las concentraciones de los demas gases
estan sujetas a la influencia fuerte y directa de las emisiones asociadas con la quema de combustibles fésiles, actividades
forestales, agricolas e industriales.

Los boletines de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) sobre los GEI (https://community.wmo.int/wmo-
greenhouse-gas-bulletins), sefialan afo a afio el incremento en el calentamiento de nuestro clima a causa estos gases. Las
unidades en las que se miden los gases son, “Fraccion Molar” y se expresa como partes por milléon (ppm) y en partes por mil
de millén (ppb). Ejemplo: 0.000400 Fraccién Molar se expresa como 400 ppm.

Analizando los tres principales GEI (CO,, CH4 y N,0), el ultimo Boletin de OMM del afio 2018 presenta las fracciones
molares de CO, tuvieron un promedio de 407.8+ 0.1 ppm, CH; a 1869 + 2 ppb y N,0 a 331.1 + 0.1 ppb, correspondiendo a
147%, 259% y 123% de los niveles preindustriales, anteriores a 1750 respectivamente.

Comparando los aumentos de CO, en el periodo 2017 — 2018, se observa que fue igual al periodo 2016 - 2017, pero
menor que el observado durante el 2015 — 2016. Esto puede deberse a la influencia del evento de El Nifio que alcanzé su
punto maximo en 2015-2016.

Los eventos de El Nifio estdn asociados con patrones climdticos anormales, como fuertes tormentas en algunos
lugares y sequias o inundaciones en otras partes, lo que trae como consecuencia sequias en las regiones tropicales con una
menor absorcion de carbono por parte de la vegetacidén y un aumento de incendios, lo que hace que las emisiones de CO,
aumenten y al no poder ser absorbidos, permanezcan en la atmdsfera.

En la Figura 1la muestra las tasas de crecimiento de CO,, con datos registrados a partir de la red global in situ de
NOAA desde 1960 y los periodos donde hubo eventos de El Nifio, en la misma se observa que las tasas mas altas de CO,
coinciden con el final del evento del El Nifio.

Un indice atmosférico para medir la fuerza de los eventos de El Nifio y La Nifia, asi como sus posibles impactos, es el
el indice de la Oscilacién del Sur (SOI). El SOl es una medida de la intensidad o la fuerza de la circulacién de Walker, que se
calcula en base a la diferencia en la presién atmosférica en la cuenca del Pacifico. Cuando el indice es positivo, los vientos
resultantes impulsan corrientes ascendentes que liberan CO, adicional a la atmédsfera.
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En la Figura 1b parece haber mdximos coincidentes entre la concentracién de CO; y el SOI, pero también notamos
algunas tendencias opuestas, como en el periodo posterior a 2010.

Cuando el indice cae por debajo de 0, los eventos de "El Nifio" se vuelven mds prominentes y se suprimen los flujos
ascendentes. Aunque esto puede evitar que el CO, atrapado en los océanos mds profundos del Pacifico llegue a la superficie,
los eventos de "El Nifio" también pueden tener un impacto medible en el clima terrestre, lo que influye en la tasa de
crecimiento de la vegetacion y, por extension, la absorcién de CO,.

CO, global growth rate (source: NoAA, 2016) ‘@'
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Figura 1a. Tasas de crecimiento de CO, (linea azul) y los eventos de El Nifio (barra azul). (Fuente: NOAA).
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Figura. 1b. Las lineas azules y rojas débiles representan los residuos de SOl y CO, respectivamente. Las lineas azules y rojas intensas
muestran el ajuste por el método de Loess para el SOl y el CO,. Los valores de SOI, fueron divididos a la mitad para que coincidan con el rango del
CO, y facilitar la comparacion de las tendencias de SOI y CO,. (Fuente NOAA).

Analizando el CH4, el mismo tuvo un aumento en su concentracién en el periodo 2016 - 2017, pero fue menor al
observado en el 2015 - 2016 y practicamente igual al promedio de la Ultima década. La concentracién de N,0, aumento
durante el periodo 2016 - 2017 y fue mayor que la observada durante el 2015 - 2016, pero practicamente igual a la tasa de
crecimiento promedio de los Ultimos 10 afios.

La Figura 2 muestra la evolucién de las concentraciones globales, obtenidos de la red de medicién del programa VAG
de OMM, para los principales gases de efecto invernadero.
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Figura. 2. Evolucidn de las fracciones molares medias globales para los principales GEI (CO,, CH,; y N,O) desde 1985 hasta 2018, segun las
observaciones de la red del programa VAG OMM. (Fuente OMM)

El presente boletin tiene por objeto difundir el monitoreo de los tres principales GEI (CO,, CH; y N,O) relacionados
con el calentamiento global y cambio climatico, que se registraron hasta fines de 2019 a través de la red de medicién de gases
del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), en marco del proyecto de monitoreo que se desarrolla en el Programa de
Vigilancia de la Atmédsfera Global (VAG) de la Organizacion Meteorologia Mundial (OMM).

Debido a la crisis sanitaria que se esta viviendo a causa del COVID 19, se espera un impacto en el medioambiente
asociada a la desaceleracion de las actividades antropogénicas a nivel mundial, que podremos evaluar en el préximo boletin.
El cierre de industrias y las restricciones en las actividades econdmicas y en el trafico aéreo, terrestre y maritimo, como asi
también el confinamiento poblacional han contribuido a una disminucion de la contaminacion ambiental en algunos sitios del
planeta, mas adelante podremos evaluar los impactos a nivel gobal.

Programa de Medicion VAG

El Programa de mediciones de VAG de la OMM (http://www.wmo.int/gaw) coordina a nivel mundial las
observaciones y el andlisis de los gases de efecto invernadero y de otros gases. Consta de 31 estaciones globales, mas de 400

estaciones regionales y alrededor de 100 estaciones contribuyentes. (https://gawsis.meteoswiss.ch/GAWSIS//index.html#/)
(Figura 3).
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Figura. 3. Red de estaciones programa de mediciones VAG. (Fuente OMM)
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Este programa de monitoreo se desarrollé en nuestro pais a partir de la década del 90, situando puntos de monitoreo
en distintas estaciones existentes del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), como el Observatorio La Quiaca en Jujuy, el
Observatorio Pilar en Cérdoba, la estacion Meteoroldgica San Julidn en Santa Cruz y en Ushuaia, Tierra del Fuego, con la
estacion de Vigilancia Atmosférica Global (VAG).

La estacion VAG de Ushuaia (Figura 4), es la Unica estacién de caracter global en Argentina y Sudamérica. Se
encuentra en la Isla Grande de la Tierra del Fuego a unos 10 km al SW de la ciudad de Ushuaia (54.85°S 68.31°W), a orillas del
Canal de Beagle. Su entorno natural compuesto por pastos y arbustos y por los vientos predominantes que soplan del sector
S — SW, sector que es considerado como “limpio” y sin la influencia de contaminantes locales, hacen que la estacién sea
importante para medir condiciones de base del planeta en cuanto a gases se refiere y de alli su categoria de VAG Global.

Figura 4. Estacion VAG Ushuaia. Tierra del Fuego, Argentina.

La estacion VAG Ushuaia cuenta con mediciones de los principales GEl. Desde su inicio en 1994, se realizan
mediciones discontinuas de estos gases mediante “flask”, a través de un proyecto con la Administracion Nacional Oceanica y
Atmosférica (NOAA Earth System Research Laboratory). En el 2017 se adquirid un analizador continuo de gases, Picarro
modelo G2401, que registra simultdneamente la concentracion de didxido de carbono, metano, mondxido de carbono y vapor
de agua.

En la Antartida, la Base Marambio, situada en la isla Marambio y rodeada por el mar de Weddell a 198 metros s.n.m,
tiene gran importancia para llevar a cabo estudios cientificos. En el 2011 se comenzd con las mediciones de ozono superficial
y desde el 2013, en acuerdo con el Instituto Finlandés de Meteorologia (FMI), se instalé un laboratorio (Figura 5), donde se
llevan a cabo varios programas de medicidn, entre los cuales se realiza la medicién de GEIl (CH4, CO, y vapor de H,0) con un
analizador Picarro G2401.
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Figura 5. Laboratorio instalado en acuerdo con el Instituto Finlandés de Meteorologia (FMI) en Marambio, Antartida.

Mediciones Gases de Efecto Invernadero en Argentina

En 1992, durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo se aprobd la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), con el objetivo de reforzar la conciencia
publica y a escala mundial sobre el cambio climatico. Por tal motivo la CMNUCC ha solicitado a los paises que informen sobre
sus inventarios de GEI. En ese contexto, en el aflo 2014 Argentina presenté el ultimo inventario de GEl, correspondiente al

segundo Reporte Bienal de Actualizacion (BUR) elaborado en 2016-2017. El mismo se pudo realizar una estimacion de los GEI
que surgen analizando todas las fuentes de emisiones y absorciones.
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Figura 6. Inventario GEI 2014 de Argentina (izquierda). Cantidad de GEI emitidos por cada sector analizado
expresados es MtCO,eq (derecha) (Fuente: Ministerio de Medio Ambiente)

En el inventario GEI 2014. Segun puede verse en la Figura 6 (izquierda), los porcentajes de las emisiones segun el

sector analizado como “fuente de emisiéon de GEI”. El primer lugar, en cantidad de emisiones generadas, lo tiene el sector de
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“Energia” con un 53%, luego le sigue el sector agrigola ganadero, que comprende actividades “Agricultura, ganaderia,
silvicultura y usos de tierra”, con un 39 % y finalmente los sectores “Industriales” y de “Residuos” con un 4 % para cada uno.

A la derecha de la Figura 6, se representa las distintas proporciones de los GEI generados por cada sector de estudio.
En la misma se puede ver que el sector de “Energia” es el que emite mas CO,, mientras que el CH; es generado por los
sectores de “Residuos” y de “Agricultura, ganaderia, sivilcultura y otros usos de la tierra”. Este Ultimo sector también tiene
una importante emisién de N,O, relacionados con el uso de fertilizantes nitrogenados y la deforestacion.

El inventario se realizé acorde a los principios de calidad que propone el Panel Intergubernamental de Expertos en
Cambio Climatico (IPCC), a través de su equipo de tareas que fijaron las pautas para realizar los inventarios. Mas tarde el IPCC
publicé Directrices 2006, para la actualizacidon de las fuentes y los gases, en la medida en que el conocimiento cientifico y
técnico avanza. Estas Directrices 2006 incluirdn el uso de mediciones atmosféricas y andlisis de modelos en los inventarios,
dada la gran cantidad de nuevos conocimientos cientificos y empiricos existentes en la actualidad.

En ese marco de concientizacidon sobre el cambio climatico, el SMN continua con las mediciones in situ de GEl en
Ushuaia y Marambio. Las mismas serviran no sélo para monitorear las concentraciones de base de los GEl en el planeta, sino
también brindar datos de calidad y asi poder identificar las fuentes de emision.

Dioxido de Carbono

El CO, es el principal GEI que se emite como consecuencia de las actividades del hombre y a la vez también se hace
presente de manera natural en la atmdsfera como parte del ciclo del carbono de la Tierra, a través de la circulacion natural de
carbono entre la atmdsfera, los océanos, la tierra, las plantas y los animales.

Desde hace afios las actividades antropogénicas estan alterando el ciclo natural del carbono, sumando mas
concentracién de CO, a la atmdsfera, destruyendo los bosques que tienen la capacidad de absorver el CO, de la atmdsfera. Si
bien las emisiones de CO, provienen de diversas fuentes naturales, las emisiones relacionadas con las actividades del hombre
son las responsables del aumento que se ha registrado en la atmdsfera desde la revolucién industrial.

Los procesos industriales emiten CO,, sin embargo, aquellas actividades que se relacionan con la quema de los
combustibles de origen fésiles, tales como la generacidn de energia y el transporte son las que mas emiten CO,.

En la estacidon VAG Ushuaia se registran las concentraciones de CO, desde 1994, a través de muestras de aire o flask.
Las muestras se realizan cuando el viento proviene del sector S - SW, o sea, cuando las masas de aire se consideran sin
contaminacién antropogénica, de esa forma se puede medir las concentraciones de fondo de CO, del planeta. Los registros se
muestran en la Figura 7, donde cada punto de la linea corresponde a la concentracién de CO, registrada en una medicion de
flask expresadas en ppm.
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Figura 7. Mediciones de las fracciones molares de CO, en la estacion VAG Ushuaia, a través del proyecto de mediciones discontinas con
flask de NOAA (1994- 2019). (Fuente NOAA).

En la figura 7 se puede ver el aumento de la concentracién de CO, desde los comienzos de la medicidn. En septiembre
de 1994 se registraban valores de 356 ppm y en septiembre de 2019 se alcanzaron 408 ppm de concentracién de CO,,

obteniendose un aumento de 52 ppm en 25 afios.

De seguir en las mismas condiciones en cuanto a emisiones, la concentracion de CO, en Ushuaia seguird aumentando

y se puede estimar una proyeccion como muestra la Figura 8 para los préximos cuatro afios.

420~

400~

CO2 [ppm]

w

@

=]
v

360- ﬁ 3

ZdOO 20‘10 20‘20

Figura 8. Proyecciones de las fracciones molares medias de CO, segun los datos registrados en la estaciéon VAG Ushuaia por el proyecto
NOAA. La linea en color negro representa las mediciones realizadas y el color azul la incertidumbre asociada a la proyeccién de 4 afios. (Fuente
NOAA).

El valor alcanzado en Ushuaia para la concentracion de CO, durante el 2019 es 408 ppm, un valor similar al de otras
estaciones del Hemisferio Sur (HS), e inferior, si se compara con la concentracion global del planeta o las que se registran en
las estaciones del Hemisferio Norte (HN). Realizando una comparacion entre las series de mediciones de las estaciones,
Mauna Loa (USA) en el HN y Cape Grim (Australia) y Ushuaia (Argentina) del HS y los valores medio globales del planeta, se

puede apreciar la diferencia en sus concentraciones (Figura 9).



gy SErViCiO ~
] Hlet_eorollégnco 2020 | Ano del General Manuel Belgrano
aciona

Las estaciones de Cape Grim y Ushuaia tienen sus series de concetraciones comparables, alcanzando mdximos
similares. Mientras que la estacién Mauna Loa, como otras situadas en el HN, alcanzan concentraciones superiores, incluso
superiores a la media global, teniendo ciclos de variacidn anual del CO, mds marcado, debido a la generaciéon de mayores
emisiones de CO,, a la actividad fotosintética y de respiracion de las plantas.
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Figura 9. Mediciones de las fracciones molares de CO, globales y las registradas in situ en las estaciones VAG Cape Grim, Mauna Loa y
Ushuaia. (Fuente NOAA).

Las plantas comienzan su fotosintesis en primavera-verano, consumiendo CO, de la atmdsfera para utilizarlo como
fuente de carbono para su crecimiento y reproduccion, provocando una disminucién en los niveles de CO,. En el invierno,
cuando disminuyen las temperaturas, las plantas ahorran energia, disminuyendo su fotosintesis y el proceso dominante es la
exhalacion de CO, por el ecosistema, incluidas las bacterias, las plantas y los animales, dando lugar a un aumento de CO, en la
atmosfera. En los océanos también se da la fotosintesis, aunque la difusién del CO, hacia la atmdsfera no es significativa, por
esta razon la variacion de los ciclos del CO, sélo queda circunscripta a las plantas terrestres y por ello el HN es el mas
afectado, debido a la presencia de mayor vegetacion y a la variacion de la temperatura que originan los ciclos anuales del CO,.
En el Ecuador, si bien hay mucha vegetacidn, casi no hay variacion en la temperatura y eso hace que los ciclos anuales sean
menos marcados, al igual que en el HS.

Metano

El CH, es uno de los principales GEl y se produce de forma natural por la descomposicion de la materia organica. Los
procesos de descomposicidon de la materia organica en ausencia de oxigeno, como ocurre en las zonas pantanosas y en los
cultivos de arroz, emiten importantes cantidades CH4. Otras fuentes de generacién de CH, son los procesos digestivos de los
rumiantes, la combustion en bosques (incendios), la actividad microbiana en aguas servidas y las fugas por acumulaciones de
hidrocarburos en los campos de petrdleo.

El CH,4 contribuye al cambio climatico, aunque su duracidn en la atmdsfera es relativamente corta, comparada con la
de otros gases de efecto invernadero, pero a la vez es mas eficaz a la hora de atrapar radiacidén infraroja y emitir energia en
forma de calor.
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Figura 10. Mediciones de las fracciones molares de CH, en la estacidon VAG Ushuaia, a través del proyecto de mediciones discontinas con
flask de NOAA (1994- 2019). (Fuente NOAA).

En la Figura 10 se muestran la serie de concentraciones de CH,; que se realizaron en la estacién VAG Ushuaia, a través
de proyecto que lleva a cabo NOAA como en otras partes del mundo. En Ushuaia se comenz6 a realizar registrar de muestras

de aire con flask desde 1994 y se continuan hasta la actualidad.

De seguir en las mismas condiciones en cuanto a emisiones de CH, a la atmdsfera, se puede proyectar para Ushuaia

un aumento similar al que se muestra en la Figura 11 para los proximos afios.

CH4 [ppm)]

Figura 11. Proyecciones de las fracciones molares medias de de CH, segun los datos registrados en la estacion VAG Ushuaia por el
proyecto NOAA. La linea en color negro representa las mediciones realizadas y el color azul la incertidumbre asociada a la proyeccién de 4 afios.
(Fuente NOAA).

Los valores de la concentraciéon de CH, a nivel global alcanzaron valores de 1869 ppb, como se puede ver en la Figura
12. En la figura se compara la concentracion global, con las registradas en la estacion Mauna Loa (USA) en el HN y las del HS,
Cape Grim (Australia) y Ushuaia (Argentina). Como ocurre con el CO,, las concentraciones obtenidas como una media global

de CH4 son menores a las del HN, pero superiores a las del HS.
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Las concentraciones de CH,4 registradas en Cape Grim y Ushuaia son comparables en cuanto a los ciclos anuales del
gas y los valores alcanzados. En los inicios de muestreo con flask en Ushuaia, a fines de 1994, se registaron valores en la
concentracién de 1708 ppb y en 2019 se aclanzé valores de 1829 ppb.
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Figura 12. Mediciones de las fracciones molares de CH, globales y las registradas in situ en las estaciones VAG Cape Grim, Mauna Loay
Ushuaia. (Fuente NOAA).

Oxido Nitroso

El N,O es el tercer gas de efecto invernadero mas importante después del CO, y el CH,. Si bien se encuentra en menor
cantidad que otros GEl, su poder de emitir calor es superior al del CO, y ademas su gran estabilidad en su estructura quimica,
permite que éste gas llegue a la estratésfera, generando la destruccion de moléculas de ozono.
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Figura 13. Mediciones de las fracciones molares de N,O en la estaciéon VAG Ushuaia, a través del proyecto de mediciones discontinas con flask de
NOAA (1994- 2019). (Fuente NOAA).
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El N,O se hace presente de manera natural en la atmdsfera como parte del ciclo del nitrégeno de la Tierra, sin
embargo diversas actividades antropogénicas, tales como la agricultura, el proceso de combustidn de materia organica, el
manejo de aguas residuales y ciertos procesos industriales dan origen a emisiones de N,0 a la atmésfera.

En la estacidon VAG Ushuaia se registran datos de N,0 desde 1996 a la actualidad y los mismos se pueden observar en
la Figura 13. Las concentraciones registradas en febrero de 1996 eran de 312 ppb y se llega a registros de 331 ppb para

febrero 2019.

Las emisiones de N,O a nivel mundial han aumentado considerablemente en las ultimas décadas. Realizando una

proyeccién para los proximos cuatro afios, considerando los datos registrados en Ushuaia y si no se realizan cambios para

evitar su emision a la atmédsfera, se puede ver un incremento considerable de este gas, como lo muestra la zona azul de la

Figura 14.
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Figura 14. Proyecciones de las fracciones molares medias de de N,O segun los datos registrados en la estacién VAG Ushuaia por el

proyecto NOAA. La linea en color negro representa las mediciones realizadas y el color azul la incertidumbre asociada a la proyeccién de 4 afios.
(Fuente NOAA).
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Figura 15. Mediciones de las fracciones molares de N,O globales y las registradas in situ en las estaciones VAG Cape Grim, Mauna Loa y Ushuaia.
(Fuente NOAA).
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Si comparamos los registros de las concentraciones obtenidas en Mauna Loa, en el HN; con los del HS, de las
estaciones Cape Grim y Ushuia, se observa un comprortamiento similar a los de CO, y CH4. El HN tiene mayores
concentraciones que el HS, mientras que las concentraciones globales medias son inferiores a las del HN, pero superiores a las

del HS. (Figura 15).

Mediciones Gases de Efecto Invernadero en Antartida.

La Antartida, es el continente que posee en sus glaciares el 90% del reservorio de agua dulce del planeta. Un aumento
de la temperatura de los océanos no sélo provoca el derritimiento constante de estos glaciares y las barreras de hielo, sino
gue arroja millones de litros de agua dulce al mar, causando un aumento en los niveles del océano y la alteracién quimica del

agua de la cual dependen incontables especies.

El derretimiento de los hielos en la Antdartida, a causa del calentamiento ocacionado por el aumento de la
temperatura que provocan los GEl que estan naturalmente en la atmdsfera y que contribuyen a mantener el calor adecuado
en la superficie, se ve acelerado en los Utimos tiempos debido a los GEl provenientes de las actividades antropogénicas, que

traen como consecuencia un rapido aumento de la temperatura.

En la Base Marambio, el SMN en acuerdo con el FMI, monitorean en forma continua las concentraciones de CH4 y CO,
desde 2013. El analizador PICARRO G2401, con que se cuenta en la estacion permite mediciones simultaneas y precisas de

estos gases. La Figura 16 muestra la serie de mediciones obtenidas.
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Figura 16. Mediciones de las fracciones molares de CH, y CO, en la Base Marambio (Antartida), a través del convenio con el Finnish

Meteorological Institute. (Fuente FMI).

En la Figura 16 se observa el incremento en la concentracidn de ambos gases desde los inicios de la medicion, en el
2013. EI CO, muestra un incremento promedio de 2,47 ppm por afio, alcanzando 408 ppm a finales del 2019, siendo
concentraciones comparables con las medidas en la estacién VAG Ushuaia y en el orden de las del HS. El gas CH4 también
registra una curva creciente en las concentraciones obtenidas durante los afios de mediciéon y con un ciclo anual muy
marcado, alcanzando maximos de 1840 ppb (1,840 ppm) en el mes de Agosto y llegando a minimos cencanos a 1810 ppb
(1,810 ppm) en Diciembre de 2019. Estos valores obtenidos en la concentracion de CH; en Marambio, son similares a las

concentraciones a los obtenidos en Ushuaia (1809 ppb a 1829 ppb).

Las mediciones de CO, y CH,4 en Marambio son semejantes a las que se registran en otros puntos del HS e inferiores a
las del HN y los promedios globales. También se observan los ciclos anuales bien marcados entre el invierno y el verano.
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