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| LO MAS
DESTACADO
DEL 2024

La temperatura media del pais en 2024 superd el
promedio 1991-2020, posicionandolo como el 2° afo
mas cdlido desde 1961, pero con gran variabilidad sub-
estacional. El ano presentd periodos de temperaturas
inusualmente bajas y calor extremo. El otofio fue frio en
la Patagonia, con un mayo con valores extremos en casi
todo el pais. La primavera fue la mas calida desde 1961.

La temperatura media fue mas calida de lo
normal en la estacién antartica Belgrano Il y mas
fria en Orcadas, registrando el junio mas frio
desde 1972.

S

Varias olas de calor
afectaron al pais durante el
verano. La mas significa-
tiva ocurrié entre el 21 de
enero y el 12 de febrero,

La ola de frio mas
extensa desde 1992

se produjo entre el 4

y el 14 de julio y trajo

un marcado descenso de
temperaturas, heladas
intensas, congelamiento
de superficies de agua en
la zona ndcleo y récords de
frio en varias localidades.

impacto en todas las
provincias y establecié
récords en el centro y norte
argentino.

El afno comenzd con un evento de El Nifo activo
hasta abril y un Dipolo del Océano indico en fase
positiva en enero. Ambos fenémenos pudieron
haber favorecido las lluvias observadas en
verano y otofo. En invierno y primavera se dieron
condiciones similares a La Nina, pero sin cumplir
sus criterios.

Alo largo del 2024, se observaron aumentos en

la columna total de ozono en La Quiaca, Buenos
Aires, Comodoro Rivadavia y Ushuaia respecto a sus
valores historicos. En cuanto al agujero de ozono,
fue el mas pequeiio de los tltimos cinco afos.
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La precipitacion acumulada en 2024 estuvo por de-
bajo del promedio 1991-2020, ubicando al 2024 como
el 26° ano mas seco desde 1961, aunque el menos seco de
los dltimos seis.

En verano y otono, lluvias torrenciales y tormentas
intensas afectaron el noreste y centro-este de
Argentina. En octubre, lluvias y tormentas inusuales
impactaron el NOA y Cuyo, siendo el octubre mas lluvioso
en 64 anos en varias localidades.

Intensas nevadas afectaron a la Patagonia, con una
amplia cobertura de nieve hacia el sur entre mayo v julio.
En junio, mas del 60 % de la region estuvo cubierta,
especialmente en Santa Cruz.

El centro-oeste del pais fue la regién 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 Cdrdoba.

Los valores superficiales de diéxido de carbono y
metano continuaron en aumento durante 2024 en
Ushuaia y Marambio.

Durante enero y febrero, la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires registré una mayor frecuencia de
indice ultravioleta de riesgo extremadamente alto,
superando el promedio de su periodo histérico. En
Mendoza ocurrié lo mismo en todos los meses de
verano y primavera.
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Figura 1.1. Anomalias de la
temperatura media global anual
desde 1850 a 2024, en relacién

con el periodo preindustrial (1850-
1900). Fuente: Informacion de seis
conjuntos de datos internacionales
indicados en la leyenda. Grafico de
OMM (2025).
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1. Introduccion

El Reporte sobre el Estado del Clima en Argentina 2024 tiene como objetivo resumir los comportamientos climaticos
mas relevantes ocurridos durante 2024. Proporciona una sintesis detallada de la evolucion de la temperatura, la preci-
pitacién, la radiacion y la concentracién de didxido de carbono, metano y ozono, entre otras variables atmosféricas y
ambientales, registradas tanto en las estaciones continentales como en las en las bases antarticas argentinas. Incluye,
ademas, los eventos climaticos mas destacados del ano.

En 2024, Argentina registrd su segundo ano mas calido desde 1961, solo superado por 2023 (SMN, 2024), lo que es con-
sistente con las tendencias globales. Seguin el Reporte sobre el Estado del Clima Global (OMM, 2025), el 2024 fue el
mas cdlido en 175 anos de registros, superando el récord del afo anterior (OMM, 2024). La temperatura media global
cerca de superficie fue 1.55 °C * 0.13 °C superior al promedio del periodo 1850-1900, con los Ultimos diez anos
siendo los mas cdlidos de la serie (Figura 1.1).

Temperatura media global 1850-2024
Diferencia con el promedio de 1850-1900

— Berkeley Tierra (1850-2024.12) ERAS (1940-2024.12) GISTEM (1880-2024.12) HadCRUTS (1850-2024.12) — JRA-3T
(1947-2024.12) — Temperatura global de la NOAA v6 (1850-2024.12)
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Segun este reporte, durante 2024, también se superaron otros récords climdticos a nivel mundial:

« Los niveles de didxido de carbono, metano y dxido nitroso continuaron en aumento, tras alcanzar en 2023 sus valores
mas altos de los ultimos 800 mil afos.

« El contenido de calor en los océanos llegd a su nivel mas alto en 65 afos de observaciones, superando el récord de 2023.
« El nivel medio global del mar alcanzé un récord en el registro satelital (desde 1993 hasta la actualidad).

« Las extensiones minima y maxima del hielo marino en la Antartida en 2024 fueron las segundas mas bajas en el registro de
observaciones (desde 1979 hasta la actualidad).

« Las tasas de calentamiento oceanico y de elevacidn del nivel del mar se aceleraron en los Ultimos 20 y 10 anos, respectiva-
mente, entre otros indicadores claves.

« En cuanto a las precipitaciones de 2024 pero a nivel regional, segtin la OMM (2025), amplias zonas de Sudamérica, desde el
Amazonas y los Andes del norte hasta los humedales del Pantanal, presentaron condiciones mas secas de lo normal respecto
al periodo 1991-2020 (Figura 1.2).
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Figura 1.2. Categorias de
precipitacion anual de 2024,
definidas en funcién de los
percentiles de la distribucion del
periodo 1991-2020. Las areas

en marron indican condiciones
inusualmente secas, mientras que
las dreas en verde representan
condiciones inusualmente
himedas. Fuente: Datos del Global
Precipitation Climatology Centre
(GPCQ). Gréficos de OMM (2025).
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Categorias de precipitacion anual de 2024
relativas a los totales de precipitacion de 1991 a 2020

Muy seco
<10 %

Himedo  Muy himedo
> B0% > 90%

El reporte consta de cinco capitulos:

« En el capitulo 2 se presenta en abundante detalle la evolucién de la temperatura y la precipitacién durante 2024, poniendo
énfasis tanto en los valores medios como en los extremos. Este capitulo incluye, ademas, una seccidn sobre la temperatura de

la Antartida.

« En el capitulo 3 se resume el estado de los fenémenos globales de gran escala que suelen tener algtin impacto en el clima
de ciertas regiones argentinas. Estos fenémenos, si bien no deben ser pensados como fuentes causales Unicas de la situacion

climtica local, son seguidos atentamente por su potencial predictivo.

« En el capitulo 4 se presentan las observaciones relacionadas con las concentraciones de gases de efecto invernadero y reac-

tivos. En general, estas mediciones no registran variaciones llamativas.

« Enel capitulo 5 se precisa la evolucién no solo de la capa y del agujero de o0zono, sino también de las mediciones de radiacién
ultravioleta. Esto es particularmente importante por sus implicaciones sanitarias en lo que respecta a enfermedades de la piel.

REFERENCIAS

SMN, 2024. Estado del Clima en Argentina 2023. Reporte final. Repositorio institucional del SMN.
https://repositorio.smn.gob.ar/handle/20.500.12160/2740.

OMM, 2025. WMO - No. 1368. The State of Global Climate 2024. Report [El Estado del Clima Global 2024. Reporte]. Repositorio de la OMM.
https://wmo.int/sites/default/files/2025-03/WMO-1368-2024_en.pdf

OMM 2024 WMO No. 1347. The State of Global Cllmate 2023. Report [El Estado del Clima Global 2023. Reporte] Repositorio de la OMM.
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Figura 2.1. Anomalias de
temperatura media en Argentina
desde 1961 a 2024, con respecto al
valor medio 1991-2020. En barras
rojas se representan las anomalias
positivas y en barras azules, las
negativas.

Figura 2.2. Anomalias de
temperatura media durante 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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| 2.1 Temperatura

De acuerdo con los datos oficiales, entre enero y diciembre de 2024, la anomalia de temperatura media estimada a nivel
pais fue de +0.54 °C con respecto al periodo climatolégico de referencia 1991-2020 (Figura 2.1). Este valor ubicé al 2024
como el 2° ano mas célido de toda la serie (1961-2024), compartiendo lugar con los afos 2017 y 2020. Cabe destacar,
sin embargo, la marcada variabilidad subestacional observada en gran parte del territorio, especialmente entre abril y
diciembre, coincidiendo con la transicion a condiciones neutrales del fenémeno El Nino-Oscilacion del Sur (ENSO, por sus
siglas en inglés). A pesar de que en promedio y a nivel pais predominaron las condiciones célidas, también se registraron
periodos y meses andmalamente frios. La tendencia a largo plazo muestra un aumento considerable de la temperatura a
nivel pais, especialmente durante las ultimas dos décadas.
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Durante 2024, en promedio, la mayor parte del centro y
norte argentino registré temperaturas por encima de lo
normal, mayormente entre +0.5 °Cy +1.5 °C (Figura 2.2).
En las provincias de Patagonia, en cambio, prevalecieron
temperaturas dentro del rango normal.

El ano comenzo con el predominio de temperaturas ex-
tremadamente altas, destacandose el excepcionalmente
cdlido mes de febrero (Figura 2.3 arriba). El otofio fue par-
ticularmente frio en la Patagonia, con un mes de mayo
en el que los valores extremos dominaron en casi toda
Argentina. El invierno mostré una gran variabilidad, pa-
sando de un junio muy calido sobre el centro y norte del
pais, a un julio y agosto moderadamente frios en la franja
central. La primavera se presentd excepcionalmente ca-
lida en casi todo el pais, estableciendo récords en varias
localidades. A nivel pais, fue la primavera mds cdlida des-
de 1961, superando por amplio margen al récord anterior
de los anos 2012, 2014 y 2020. La temperatura maxima y
minima media reflejaron un comportamiento similar a la
temperatura media (Figura 2.3 centro y abajo).
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Figura 2.3. Anomalias mensuales de
temperatura media (arriba), maxima
media (centro) y minima media
(abajo) a nivel pais durante 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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p— Anomalia mensual de temperatura media a nivel pais
enero a diciembre 2024

Anomalia (°C)

— Anomalia mensual de temperatura maxima media a nivel pais
enero a diciembre 2024

==  Anomalia mensual de temperatura minima media a nivel pais
enero a diciembre 2024

Anomalia [°C)
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Figura 2.4. Anomalias porcentuales
de precipitacion a nivel pais desde
1961 a 2024, con respecto al valor
medio 1991-2020. En barras verdes
se representan las anomalias
positivas y en barras marrones, las
negativas.
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| 2.2 Precipitacion

De acuerdo con los datos oficiales, Argentina, durante 2024, registré un desvio estimado de -4.6 %, ubicdndolo en el puesto
26 de los afios mas secos desde 1961 (Figura 2.4). A pesar de que, seguin esta estimacion, 2024 fue el séptimo ano consecu-
tivo con un desvio negativo, fue el menos seco de los Ultimos seis afios. En gran parte del norte de la Patagonia, sur del NOA,
parte de la franja central y extremo norte del pais predominaron los déficits (Figura 2.6). Por otro lado, los excesos estuvieron
limitados al sur de Patagonia y, de forma aislada, al norte de Cuyo y norte del NOA. La porcidn oriental del pais presentd ma-
yormente lluvias anuales cercanas al promedio normal.

A nivel mensual, el afio comenzd con una senal erratica del fenémeno de El Nino, y Argentina experimentd un enero extrema-
damente seco (Figura 2.5). La sefal tipica de El Nifio se manifestd hacia el final del verano y otofio, con un mes de abril muy
himedo. Con la finalizacién de este evento, comenzé a prevalecer la neutralidad, y los forzantes subestacionales y sindpticos
condicionaron los patrones de precipitacién 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
otofo e invierno fue destacada en las provincias patagdnicas y en la zona cordillerana. En el dltimo trimestre del ano, las zonas
con excesos y déficits estuvieron bien marcadas y variaron significativamente de un mes a otro, lo que refuerza el predominio
de forzantes en la escala subestacional y sindptica.

—
—d Anomalia de precipilacion a nivel pais
Anual (1961-2024)
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Figura 2.5. Anomalias porcentuales mensuales de precipitacion a nivel pais
durante 2024, con respecto al valor medio 1991-2020. En barras verdes se
representan las anomalias positivas y en barras marrones, las negativas.

Figura 2.6. Anomalias porcentuales de precipitacién durante 2024, con respecto al valor medio 1991-2020. En
verde se indican las zonas con anomalias positivos y en marrén, con anomalias negativos.
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Figura 2.7. Anomalias de
temperatura media de verano (izq.),
otofo (centro izq.), invierno (centro
der.) y primavera (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.
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| 2.3 Principales anomalias climaticas

2.3.1 TEMPERATURA ESTACIONAL

Las temperaturas medias mostraron un patrén desigual durante las cuatro estaciones del afo. El verano (diciembre
2023, y enero y febrero 2024) se caracterizé por temperaturas superiores a las normales en gran parte del territorio, con
los mayores desvios en el oeste y el norte (Figura 2.7 izq.). En el trimestre se destacé el mes de febrero, con anomalias
superiores a los +3 °Cy la ocurrencia de varios récords. También se presentd un evento de ola de calor, caracterizada por
su gran extension territorial y duracion, que afectd 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 de temperatura media mas baja (Tabla 2.1). El mes de mayo resultd ser el mas
significativo dentro del trimestre, siendo el mas frio desde 1961 a nivel pais, y se caracterizé por temperaturas extremada-
mente bajas que afectaron a casi todo el territorio. Esto se reflejé en la persistencia de temperaturas maximas muy bajas,
la superacidn 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 presenté 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.

La primavera (septiembre, octubre y noviembre) presentd un predominio de anomalias positivas, con los mayores valores
en el centro del territorio, superando los +2 °C (Figura 2.7 der.). Durante este periodo, se quebraron varios récords (Tabla
2.2). Debido al calor extremo registrado en septiembre y octubre, se establecié un nuevo récord a nivel pais (+1.46 °C),
superando por amplio margen a las primaveras de 2012, 2014 y 2020.
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Tabla 2. Valores récord de temperatura media mas baja en el otono de 2024, junto con los minimos valores anteriores y
el periodo de referencia considerado para cada localidad.

LOCALIDAD TEMPERATURA MEDIA MiNIMO VALOR PERIODO DE
OTONO DE 2024 (°C) ANTERIOR (°C) REFERENCIA
El Calafate 53 6.4 (2005) 2000-2023
Gobernador Gregores 6.5 6.7 (2002) 1961-2023*
Perito Moreno 6.7 6.9 (2002) 1961-2023*
Esquel 70 7.3 (2002) 1961-2023
Puerto Deseado 88 8.9 (2002) 1961-2023*
Paso de Indios 94 101 (1984) 1961-2023*

* Periodo con interrupciones

Tabla 2.2. Valores récord de temperatura media mas alta en la primavera de 2024, junto con los maximos valores
anteriores y el periodo de referencia considerado para cada localidad.

LOCALIDAD TEMPERATURA MEDIA | MAXIMO VALOR PERIODO DE
PRIMAVERA DE 2024 (°C) | ANTERIOR (°C) REFERENCIA

La Quiaca 4.8 4.4 (2023) 1961-2023

Malargiie 538 52 (2022) 1961-2023

San Rafael 10.0 9.5 (2012) 1961-2023

Tinogasta 13.2 12.6 (2014) 1961-2023

San Juan 133 12.0 (2012) 1961-2023

Paso de los Libres 16.9 16.3 (2014) 1961-2023

Buenos Aires 153 14.6 (2018) 1961-2023

Parana 14.8 14.3 (2012) 1961-2023

San Luis 14.6 14.2 (2003) 1961-2023

Mendoza 139 13.0 (2014) 1962-2023

Obera 18.2 17.6 (2019) 1961-2023*

* Periodo con interrupciones

Las temperaturas maximas fueron predominantemente mas calidas tanto en verano como en primavera (Figura 2.8
izg. y centro der.). 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 media mds alta (Tabla 2.3; mas detalles en la Seccién 2.4.2). Por su parte, la primavera se ubicé como la mas
cdlida de los ultimos 60 anos, con anomalias superiores a los +2 °C en el centro del pais y norte de Patagonia. En varias
localidades se superaron los maximos valores anteriores (Tabla 2.4).

Contrariamente, el otofio presentd anomalias negativas en gran parte del territorio, con la excepcién del extremo norte
del pais (Figura 2.8 centro izg.). El mes de mayo se destacd dentro del trimestre, con valores inferiores a -3 °C (Figura
2.8 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 centro).
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Figura 2.8. Anomalias de temperatura maxima media de verano (izq.), otofo
(centro izq.), invierno (centro), primavera (centro der.) y mayo (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.
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Tabla 2.3. Valores récord de temperatura maxima media mas alta en el verano de 2023/24, junto con los méximos
anteriores y el periodo de referencia considerado para cada localidad.

LOCALIDAD TEMPERATURA MAXIMO VALOR PERIODO DE
MAXIMA MEDIA ANTERIOR (°C) REFERENCIA
VERANO DE 2023/24 (°C)

Tinogasta 35.9 35.2 (2016-17) 1961-2023

San Juan 35.8 35.7 (2021-22) 1961-2023

San Martin 344 341 (2022-23) 1961-2023

Bariloche 246 24.4(1998-99) 1961-2023

Maquinchao 27.8 27.7 (1988-89) 1961-2023

El Bolson 276 27.3 (2007-08) 1978-2023

Esquel 238 23.2 (2020-21) 1961-2023

Tabla 2.4. Valores récord de temperatura maxima media mas alta en la primavera de 2024, junto con los maximos
anteriores y el periodo de referencia considerado para cada localidad.

LOCALIDAD TEMPERATURA MAXIMO VALOR PERIODO DE
MAXIMA MEDIA ANTERIOR (°C) REFERENCIA
PRIMAVERA DE 2024 (°C)
Mar del Plata 213 20.5 (1998) 1961-2023
Tandil 22.8 222 (2022) 1961-2023
Azul 231 22.4(2022) 1961-2023
Bolivar 24.3 23.6 (1962) 1961-2023
Buenos Aires 24.8 24.2 (2022) 1961-2023
Pehuajé 255 24.3(2022) 1961-2023
Gualeguaycht 26.0 25.6 (2008) 1961-2023
General Pico 264 25.8 (2022) 1961-2023
Pilar 277 273 (1971) 1961-2023
Marcos Judrez 27.8 272 (2008) 1961-2023
Sauce Viejo 280 27.0 (2006) 1961-2023
Reconquista 28.7 282 (2021) 1961-2023
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En cuanto a las temperaturas minimas, el verano presento6 temperatu-
ras superiores a los valores medios en la mayoria del territorio nacional,
al igual que en la primavera (Figura 2.9 izq. y der.). En varias localidades
se superaron récords de temperaturas minimas medias mds altas duran-
te los dos trimestres (Tabla 2.5 y 2.6). Durante el otofio, las temperatu-
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ca 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 4y 14 de julio, que afectd a un maximo de casi 70 localidades el 8
de julio (mas detalles en la Seccién 2.4.3).

ras fueron mas frias en la Patagonia, La Pampa y sur de Buenos Aires,
mientras que en el noreste del pais fueron cdlidas (Figura 2.9 centro izq.).
La caracteristica distintiva del invierno fue la marcada diferencia térmi-

Figura 2.9. Anomalias de temperatura minima de verano (izq.), otofio (centro
izq.), invierno (centro der.) y primavera (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.
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Tabla 2.5. Valores récord de temperatura minima media mds alta en el verano de 2023/24, junto con los maximos valores

anteriores y el periodo de referencia considerado para cada localidad

PRIMAVERA

LOCALIDAD TEMPERATURA MAXIMO VALOR PERIODO DE
MiNIMA MEDIA ANTERIOR (°C) REFERENCIA
VERANO DE 2023/ 2024 (°C)

Catamarca 232 23.0 (2012-13) 1961-2023

Oran 29 224 (2015-16) 1961-2023

Tartagal 27 219 (2021-22) 1961-2023

La Rioja 23 222 (2021-22) 1961-2023
*Pperiodo con interrupciones.  Tinogasta 213 19.6 (2003-10) 1961-2023

San Juan 208 19.9 (2021-22) 1961-2023

Mendoza 204 19.7 (2019-20) 1961-2023

San Martin 202 187 (2016-17) 1961-2023

Jujuy 202 19.4 (2022-23) 1961-2023

Salta 177 17.3 (2021-22) 1961-2023

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

Neuquén 16.7 16.4 (2021-22) 1961-2023

Dolores 16.2 161 (1983-84) 1961-2023

Viedma 155 15.3 (2008-09) 1961-2023

Paso de Indios 124 114 (1974-75) 1961-2023*

La Quiaca 92 8.8 (2019-20) 1961-2023
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Tabla 2.6. Valores récord de
temperatura minima media mas alta
en la primavera de 2024, junto con
los maximos valores anteriores y el
periodo de referencia considerado
para cada localidad.
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LOCALIDAD TEMPERATURA MIiNIMA MAXIMO VALOR PERIODO DE
MEDIA ANTERIOR (°C) REFERENCIA
PRIMAVERA DE 2024 (°C)

La Quiaca 4.8 4.4 (2023) 1961-2023

Malargiie 58 5.2(2022) 1961-2023

San Rafael 10.0 9.5(2012) 1961-2023

Tinogasta 132 12.6 (2014) 1961-2023

San Juan 133 12.0 (2012) 1961-2023

Paso de los Libres 16.9 16.3 (2014) 1961-2023

Buenos Aires 15.3 14.6 (2018) 1961-2023

Parand 14.8 14.3 (2012) 1961-2023

San Luis 14.6 14.2 (2003) 1961-2023

Mendoza 13.9 13.0 (2014) 1962-2023

Obera 1822 17.6 (2019) 1961-2023*

* Periodo con interrupciones.

2.3.2 PRECIPITACION ESTACIONAL

Durante el verano, las precipitaciones fueron superiores a los valores normales en gran parte del Litoral, Santa Fe, Cérdoba,
este de San Luis, centro y este de Buenos Aires, sur de Jujuy y centro de Salta (Figura 210 arriba izq.). Los mayores 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 de Reconquista (Santa Fe) y Salta (provincia homdnima), para las cuales
el verano 2023/2024 fue el mas lluvioso desde 1961 (Tabla 2.7). Con respecto a los déficits, estos se presentaron en gran
parte del NOA, norte de Cuyo y oeste de la Patagonia. Se destacd el registro de 0 mm en la localidad santacrucena de El
Calafate, valor inferior al minimo anterior de 5 mm del 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 arriba der.), donde la senal de El Nifio tomd relevancia. Estos excesos estuvieron condicionados por numerosos e intensos
eventos de lluvia que, acompanados de viento y actividad eléctrica, afectaron a las provincias de Corrientes, Santa Fe, Entre
Rios, Formosa y Cérdoba durante marzo y abril, generando serios impactos en la poblacién y sus bienes. Uno de los eventos
mas significativos ocurrié el 3 de marzo, cuando en la ciudad de Corrientes y sus alrededores se registraron precipitaciones
intensas de mas de 200 mm en solo cuatro horas, desencadenando la inundacién mas grande de la historia del municipio con
mas de 400 mil personas afectadas. Las inundaciones provocaron el ingreso de agua en las viviendas y cortes en el suminis-
tro eléctrico, lo que generd la declaracién del estado de emergencia y la evacuacién de al menos 996 personas, de acuerdo con
datos de la Direccién Provincial de Proteccién Civil. Por su parte, entre el 20 y 21 de marzo, otro evento de tormentas impacté
en las provincias de Santa Fe, Entre Rios y Cérdoba, provocando inundaciones, caida de arboles y cortes de luz. En Cérdoba,
las ciudades de San Francisco y la capital provincial sufrieron severos danos por los vientos fuertes, que derribaron drboles
y postes de luz, con interrupciones en el servicio eléctrico. Una situacién similar se vivié en Santa Fe, con caida de arboles en
calles e inmuebles. A nivel provincial, Entre Rios vivié una situacion critica, con el rio Gualeguaychti desbordado, sumideros
colapsados vy calles inundadas.

Elinvierno se presentd mayormente deficitario. Con el fendmeno de El Nifio en condiciones neutrales, los forzantes subesta-
cionales y sindpticos tomaron preponderancia. Los principales déficits se observaron 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 pafs,
como consecuencia de las intensas y frecuentes nevadas y/o lluvias registradas durante este trimestre (Figura 210 abajo izq.).

Durante la primavera, los mayores déficits se dieron en el extremo norte de Mesopotamia, en el norte de la provincia de Bue-
nos Aires y sur de Entre Rios. En estas regiones, la precipitacién estacional estuvo entre 100 y 200 mm por debajo del valor
medio del periodo 1991-2020 (Figura 2.10 abajo der.). En cuanto a los excesos, se destacaron los registrados en gran parte del
norte y noroeste, norte de regién de Cuyo y centro sur de la provincia de Buenos Aires y Corrientes. Los valores de estos no
superaron los 200 mm para el trimestre. Cabe mencionar que la estacién Oran, al norte de la provincia de Salta, presentd la
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primavera mas lluviosa desde 1961.

Figura 2:10. Anomalias de
precipitacién acumulada de verano
(arriba izq.), otono (arriba der.),
invierno (abajo izq.) y primavera
(abajo 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.
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Tabla 2.7. Valores récord de precipitacion acumulada mas alta en el verano de 2023/24, junto con los maximos valores
anteriores y el periodo de referencia considerado para cada localidad.

LOCALIDAD TEMPERATURA MINIMA | MAXIMO VALOR PERIODO DE
MEDIA ANTERIOR (mm) REFERENCIA
VERANO DE 2023/24 (mm)

Recongquista 1061.0 1039.0 (2014/15) 1961-2023

Salta 730.0 7101 (2007/08) 1961-2023
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Argentina

La extension de la capa de nieve en las cuencas hidrogrdficas de la regién de Cuyo es un factor fundamental para
evaluar la disponibilidad de agua en zonas con climas dridos y semiaridos. Durante el periodo frio (de abril a octubre)
de 2024, todas las cuencas registraron una superficie cubierta por nieve superior al valor de los Ultimos tres afios y al
promedio de 2000-2020 (Figura 211 der.). Se destacaron las cuencas de Jachal, Malargiie y Colorado, con anomalias su-
periores al 20 %, asociadas a factores climaticos locales y al descenso de las temperaturas medias durante el invierno, lo

que propicié un aumento en las nevadas (Figura 211 izq.). Por otro lado, las cuencas de Mendoza, Tunuyan y Diamante
presentaron anomalias positivas de menor magnitud en su cobertura nivea.
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Figura 211. Izq.: Porcentajes
anémalos de cobertura de nieve
durante el periodo frio del 2024

en las cuencas hidrogréficas de la
cordillera central de los Andes, con
respecto al valor medio del periodo
frio del 2000-2020. Der.: Porcentajes
medios de superficie cubierta por
nieve para el periodo frio del 2024
en las cuencas hidrogréficas de

la cordillera central de los Andes,
mostrado en barras turquesas. En
barras grises se indican los valores
del periodo frio del 2023,2022 y
2021, mientras que los valores con
una linea negra indican el valor
medio del periodo frio del 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 TERRA y
AQUA.

Figura 2.12. Izq.: Porcentajes
andémalos de cobertura de nieve
durante el periodo frio del 2024 en
Patagonia Sur, con respecto al valor
medio del periodo frio 2000-2020.
Der.: Porcentajes medios mensuales
de superficie cubierta por nieve en
Patagonia Sur en el periodo frio del
2024, en barras azules. En barras
grises se indican los valores de los
afos 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 TERRA y AQUA.
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Promedio Periodo Frio: Abril-Octubre
El porcentaje es en base a la superficietotal de cada cuenca

2021 m 2022 W 2023 W2024  ==2000-2020

350 4

300 4

250 4

200 4

10,0 4

JACHAL

36.3
336
328! 31

248
226

11

SAN JUAN  MENDOZA  TUNUYAN  DIAMANTE

MALARGUE  COLORADO

ATUEL

En cuanto a las cuencas hidrograficas de la regién de Patagonia sur (Chubut y Santa Cruz), y considerando el periodo frio
de 2024, se registrd un incremento significativo en la cobertura nivea, que abarcé gran parte de la meseta (Figura 2.12
der.). Se observd una anomalia positiva del 66 % en la cobertura de nieve durante dicho periodo, en comparacién con el
valor medio del periodo frio 2000-2020 (Figura 212 izq.). Los meses de mayo, junio y julio mostraron una tendencia posi-
tiva marcada. Junio fue especialmente excepcional, con mas del 60 % de la superficie cubierta por nieve, concentrandose

principalmente en Santa Cruz.

W

SuperficieCubierta por Mieve (%)

Cobertura de Nieve Patagonia Sur
Promedio Periodo Frio: Abril-Octubre

2021 2022 w2023 o 2024 - - a-- 2000-2020

Abril M: Junio Julio Septiembre  Ociubre

Las intensas nevadas que afectaron el sur patagdnico provocaron graves consecuencias en la regidn. Las pérdidas eco-
némicas fueron significativas, ya que incluyeron no solo pérdidas en el ganado, sino también de cosechas y areas de
siembra, lo que impacto en una alta proporcidn del sector productivo y la economia local. Ademas, el acumulado de nieve
provocd cortes en rutas clave para la circulacion en la regién. Varias zonas rurales de localidades como Comodoro Rivada-
via y Las Lajas quedaron aisladas, asi como los pasos internacionales Pino Hachado y Mamuil Malal, que fueron cerrados.
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| 2.4 Eventos extremos

Figura 2.13. Resumen de los
eventos meteoroldgicos mas
destacados en Argentina durante
2024.

TEMPERATURA MAS
ALTA DEL ANO

Santiago del Estero
3 de febrero

LLUVIAS INTENSAS
NOA y Cuyo
6 al 17 de octubre

En las provincias del NOA y Cuyo se registraron
varios eventos de lluvias y tormentas de diversa
intensidad durante octubre, particularmente
inusuales para la época del afio. Fue el octubre
mads lluvioso en 64 afios en La Rioja, Chilecito,
K Chepes, San Martin, San Juan y Tartagal.

j

4 N

La Rioja, este de San Juan, norte de
San Luis, Cérdoba

Enero a septiembre

SEQUIA

El centro-oeste del pais fue la regién
mas afectada por la sequia. Las lluvias
de otono beneficiaron al este del
pais, pero fueron mas erraticas en el
centro y oeste, donde persistieron las
condiciones secas. En septiembre, la
falta de lluvias y las altas temperaturas

agravaron la sequia y favorecieron

los incendios.

~

NEVADAS INTENSAS —
Regidn cordillerana, Patagonia
Mayo a septiembre

Sistemas de mal tiempo provocaron
varios eventos de nieve, con nevadas
especialmente intensas en toda la Pa-
tagonia. Entre mayo y julio, la cobertu-
ra en Patagonia Sur fue significativa,
destacdndose junio con més del 60 %
de la superficie cubierta.
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TEMPERATURA
MAS BAJA DEL ANO
Rio Gallegos
21 de junio
[y

2.4.1 EVENTOS DESTACADOS Y VALORES DIARIOS EXTREMOS

-

\ OLA DE CALOR

La Figura 213 resume los eventos meteoroldgicos mds destacados del 2024. En las siguientes secciones se hace una

PRECIPITACION
MAXIMA DIARIA

Corrientes | 2 de marzo

~

TORMENTAS FUERTES Y/O
INUNDACIONES

Noreste y centro-este de Argentina
Marzo y abril

El fenédmeno El Nifio impactoé durante
el otofno. Entre el 7 y el 20 de marzo,
se registraron lluvias torrenciales
en el sur del Litoral. Se acumularon
entre 200 y 400 mm, causando
inundaciones, anegamientos y cortes
de energia. En abril, continuaron las
tormentas y lluvias intensas, especial-

mente entre el 10y el 15 de abril.
\_ /
\

Todo el pais
21de enero al 12 de febrero

Una ola de calor extrema sorprendié dentro de

un verano El Nifo. Un anticiclon bloqueante
sobre el Atlantico generd el ingreso de aire

muy célido y himedo al continente. Su lento
desplazamiento produjo la intensificacion y la
gran extension del evento. Entre el 1y el 4 de

febrero, varias localidades superaron los 40 °Cy
quebraron su récord histérico de temperatura

maxima.

j
~

Centro y noreste del pais, y este de Patagonia
4 al 14 dejulio

OLA DE FRIiO

Elingreso de aire polar sobre gran parte de
Argentina provocé un marcado descenso de
temperaturas, especialmente en la franja central.
Un anticiclén favorecié heladas intensas, el
congelamiento de superficies de agua y tem-
peraturas inusualmente bajas, de entre -12°Cy
0 °C. Algunas localidades de Santa Fe, Entre Rios
y Buenos Aires registraron el récord de tempera-

K tura minima mas baja para julio. j
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' Un evento de ola de calor se define
cuando las temperaturas maximas y
minimas superan o igualan, durante
al menos tres dias consecutivos y

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

Figura 2:14. Olas de calor mas
significativas ocurridas entre
diciembre de 2023 y marzo de 2024.
El tamafio de los rombos rojos indica
la duracion de los eventos.

Servicio
s Meteoroldgico

Nacional
Argentina

REPORTE FINAL | ESTADO DEL CLIMA EN ARGENTINA 2024 | SMN

2.4.2 OLAS DE CALOR

A pesar de la influencia del fendmeno 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 el 12 de febrero, y afect6 a todas
las provincias, con una duracion de hasta 12 dias (Figura 214 centro). Este evento fue especialmente intenso hacia el
centro-oeste de Argentina y norte del Litoral, alcanzando su maxima intensidad y extensidn territorial entre el 30 de enero
y el 7 de febrero. Para febrero, varias localidades del centro y norte argentino establecieron un nuevo récord de temperatura
maxima mds 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 1de febrero) y Ceres (42.5 °C, el 3 de febrero), entre otras. El establecimiento de un
centro de alta presién de muy lento desplazamiento sobre el océano Atlantico sur, junto con su circulacién asociada, generd
el desarrollo de esta ola de calor, que se propagd desde el sur hacia el norte y noreste. Esta ola de calor estuvo asociada a un
incremento del 7,3 % en la demanda de energia eléctrica de usuarios residenciales, en relacién con el mismo periodo del afo
anterior (CAMMESA, 2024). Asimismo, el 1 de febrero se registraron nuevos maximos histdricos en la demanda de potencia
y energia en el Sistema Argentino de Interconexién (SADI), superando los alcanzados en marzo de 2023.

Otra ola de calor bastante atipica se desarrollé durante marzo, mayormente al norte de 30 °S (Figura 214 der.). Una masa
de aire de origen tropical permanecié varios dias en la regién y provocd valores excepcionalmente altos de temperatura y
humedad, muy peligrosos para la salud. Se alcanzaron sensaciones térmicas de mas de 50 °C en algunas localidades, y en
varias de ellas se superaron los récords histéricos 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 formosena de Las Lomitas, que registré 13 dias
con temperaturas mdximas iguales o mayores a 40 °C y minimas que llegaron a superar los 30 °C.
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*Un evento de ola de frio se define
cuando las temperaturas maximas

y minimas igualan o son inferiores,
por lo menos durante tres dias
consecutivos y en forma simultanea,
ciertos valores que dependen de
cada localidad (percentil 10 del
semestre frio abril-agosto). Los
umbrales se encuentran en: https://
www.smn.gob.ar/estadisticas.

Figura 2.15. Olas de frio ocurridas
durante el invierno de 2024. Con el
tamano de los triangulos azules se
indica la duracion de los eventos.
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2.4.3 OLAS DE FRIO

La temporada invernal 2024 se presenté 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 215 izq.). La circulacién de bloqueo,
que domind durante gran parte de junio, favorecid la persistencia de muy bajas temperaturas e intensas nevadas en las
provincias patagdnicas. 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 anos.

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 2.15 der.). 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. El mismo afecté a toda la franja central del pais, la regidn del Litoral y, en menor medida, al este de
la Patagonia. El gradual y persistente ingreso de aire polar observado desde fines de junio provocd un marcado descenso
en las temperaturas, especialmente sobre la franja central. Un sistema de alta presion permanecié sobre el continente, que
favorecié un gran enfriamiento nocturno y el desarrollo de esta ola de frio. Se produjeron heladas intensas en varias provin-
cias, con temperaturas inusualmente bajas que oscilaron entre -12 °Cy 0 °C. Es de destacar el congelamiento 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),
Gualeguaycht (-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 registré una helada meteoroldgica, es decir, la
temperatura descendid por debajo de 0 °C. Lo mds significativo fue que, durante este invierno, la ciudad registrd cuatro dias
con heladas, algo que no ocurria desde 1980.
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2.4.4 SEQUIA

Las condiciones de sequia observadas en la regién de Cuyo y el NOA durante el dltimo trimestre de 2023 continuaron agra-
vandose durante el verano de 2024 (Figura 2.16), con impactos significativos en la agricultura, la ganaderia y los recursos
hidricos. Esto se debid a la escasez de precipitaciones, que se mantuvo hasta el inicio de la estacidn seca en esta regién. En
el norte del pais, la falta de lluvias, sumado a las altas temperaturas, generaron condiciones de sequia moderada a severa
durante febrero y marzo, sin demasiada persistencia, revertidas luego en invierno y primavera. En el centro y este del pais, la
situacién de sequia se vio drasticamente agravada por el déficit de lluvias de julio. Gradualmente, estas condiciones fueron
mejorando y, para diciembre, solo algunas regiones del noroeste de la Patagonia y del noreste de la provincia de Buenos Ai-
res registraban condiciones de sequia severa a excepcional, segtn las estimaciones satelitales de lluvia del producto CHIRPS
(Funk y otros, 2015).
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Figura 2.16. Evolucion de las

categorias de sequia durante 2024, "
de acuerdo con precipitaciones I %
estimadas por el producto CHIRPS .
para la escala de tres meses. Se
muestran los campos de enero,
junio, julio, septiembre y diciembre.
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://si rc- r
monitoreo/estado-actual-de-la-
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En la Mesa Nacional de Monitoreo de Sequia, integrada por diferentes instituciones, se analizan distintos indicadores
agrondmicos e hidroldgicos para caracterizar la severidad del fenémeno. 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, desde finales de 2023 y hasta septiembre de 2024 persistieron condiciones de sequia moderada a severa en
Cuyo (Figura 2.17), lo que generd complicaciones en el abastecimiento de agua para el ganado y afect6 la disponibilidad
forrajera. Esta situacion se alivié a partir de octubre. En la Patagonia, predomind la sequia leve, que en febrero alcanzé la
categoria de moderada, pero se recuperé rapidamente en invierno. Sin embargo, desde octubre, la sequia volvid a inten-
sificarse, alcanzando un nivel moderado y manteniéndose en los Gltimos meses del afo. La regién central y este del pais,
por su parte, mostrd condiciones de sequia leve que afectaron los rendimientos agricolas y favorecieron la ocurrencia de
incendios forestales entre julio y septiembre.
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Figura 2.17. Evolucion de las regiones de sequia durante 2024, de acuerdo con la Mesa Nacional de Monitoreo de

Sequias. Fuente:

A
D

. o

AT 2

Ii‘ =gt

ﬂ_,}‘ RIS

. A

8 o

ko

‘. OCTUBRE

L=

DICIEMBRE

La evolucién del area en sequia a nivel pais mostré un descenso desde enero hasta junio de 2024, y alcanzé un minimo
entre abril y junio (Figura 2.18). En diciembre de 2024, el drea total de sequia fue similar al registrado en diciembre de
2023, aunque con predominancia de sequia leve. Entre octubre y diciembre no se observaron areas afectadas por sequia
severa, de acuerdo con los indicadores analizados en este informe.
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Figura 2.18. Evolucién mensual de
las hectdreas afectadas por cada
categoria de sequias y el total

del drea en sequia. Fuente: Mesa
Nacional de Monitoreo de Sequias.

Figura 2.19. 1zq.: Cantidad de focos
de calor por provincias durante
2024. Der.: Evolucién mensual de
los focos de calor en la provincia de
Cérdoba desde 2012 a 2024. Fuente
de datos: Sistema de Informacion
sobre Incendios para la Gestién de
Recursos de la NASA, que utiliza
anomalias térmicas detectadas por
el sensor VIIRS. Mas informacién
del producto en https://firms.
modaps.eosdis.nasa.gov/
Graficado por el SMN.

Figura 2.20. Evoluciéon mensual

de los focos de calor en Argentina
desde 2012 a 2024. Fuente de
datos: Sistema de Informacion
sobre Incendios para la Gestién de
Recursos de la NASA, que utiliza
anomalias térmicas detectadas por
el sensor VIIRS. Mas informacion
del producto en https://firms.
modaps.eosdis.nasa.gov. Graficado
por el SMN.
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Argentina- Evolucion del drea en sequia

La sequia y las altas temperaturas afectaron significativamente la agricultura, particularmente en la regién pampeana,
donde los cultivos de verano, como la soja y el maiz, sufrieron pérdidas considerables. Hubo retrasos en las siembras,
redestino de lotes y mermas en los rendimientos de los cultivos de invierno. La ganaderia también sufrié las consecuen-
cias, con escasez de agua y forraje, lo que impacté negativamente en el ganado, especialmente en La Rioja, donde se
reportaron problemas con rodeos, asi como falta de alimento y bebida para los animales. Los recursos hidrolégicos se
vieron comprometidos, con los principales rios de la cuenca del Plata mostrando una tendencia descendente y niveles
por debajo de los promedios histdricos. La situacién se agravé en la cuenca del rio Paraguay, donde persistieron niveles
minimos histdricos a pesar de las lluvias, y en el rio Parand medio e inferior, que se mantuvo en un nivel estable de aguas
bajas, generando complicaciones para el transporte fluvial.

Las sequias y las altas temperaturas también propiciaron incendios de amplia magnitud y cercanos a dreas pobladas,
tanto por causas naturales como por actividades humanas. A lo largo del ano, se observé un aumento significativo de
focos de calor en distintas provincias, siendo Santa Fe y Formosa las que registraron el mayor nimero (Figura 219 izq.).
Los meses de agosto y septiembre concentraron la mayor cantidad de registros en casi todas las provincias. En particu-
lar, La Rioja presenté un incremento notable en agosto, mientras que en septiembre ocurrié lo mismo en Cérdoba y San
Luis, coincidiendo con los grandes incendios que afectaron estas zonas. Para Cérdoba, los focos de calor registrados en
septiembre quedaron en tercer lugar, siendo superado por los afos 2020 y 2013 (Figura 219 der.). 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.

= Focos de calor mensuales por provincia

= Focos de caler en la Provinda de Cordoba
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La evolucién mensual de los focos de calor durante 2024 mostré un incremento progresivo desde julio, alcanzando su
punto maximo en septiembre (Figura 2.20). En términos generales, el comportamiento fue similar al promedio del periodo
2012-2023, aunque en 2013 y 2020 se registraron valores mas altos durante los meses de mayor cantidad de focos de calor.
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Figura 2.21. Anomalias de
temperatura media anual para
las estaciones Orcadas, Carlini,
Esperanza, Marambio, San Martin
y Belgrano Il durante 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.) durante 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

En el 2024, las anomalias de temperatura media en cuatro de las seis estaciones antarticas estuvieron entre +/-0.2
°C, a diferencia de lo observado en Orcadas y Belgrano Il, que presentaron anomalias superiores o inferiores a +/-1 °C. El
mayor desvio positivo se registré en Belgrano Il, con +1.1 °C, mientras que el mayor desvio negativo ocurrié en Orcadas,
con -1.2 °C(Figura 2.21). En ambas estaciones, el comportamiento de las anomalias mensuales fue mds regular, con valo-
res del mismo signo durante gran parte del periodo (Figura 2.22). En Belgrano I, las anomalias positivas se extendieron
durante nueve meses, con maximos de +4.5 °Cenjulioy +4.0 °Cen septiembre, mientras que la mayor anomalia negativa
ocurrié en noviembre, con -1.3 °C. En Orcadas, casi todos los meses presentaron desvios negativos, especialmente entre
mayo y agosto, alcanzando un minimo de -6.6 °C en junio. En septiembre, se registré un cambio de signo, con una ano-
malia positiva de +2.7 °C, que luego volvid a ser negativa en octubre y diciembre.
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Figura 2.23. Anomalias de
temperatura media de verano
(arriba izg.), otono (arriba der.),
invierno (abajo izg.) y primavera
(abajo der.) para las bases Orcadas,
Carlini, Esperanza, Marambio,
San Martin y Belgrano Il durante
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 durante 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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Estacionalmente, en verano y otofio predominaron las anomalias normales a positivas, con la excepcion de Orcadas,
que presento valores levemente negativos (Figura 2.23 arriba izq. y der.). En invierno, las mayores anomalias se regis-
traron en Orcadas, con -4.4 °C, y en Belgrano Il, con +1.9 °C (Figura 2.23 abajo izq.). La primavera presento anomalias
negativas en las bases del extremo norte de la peninsula Antartica, con -2.5 °C en Marambio (Figura 2.23 abajo der.).
En el resto, fueron levemente positivas.
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Un comportamiento similar al de la media se observd en las temperaturas maximas y minimas medias (Figura 2.24).
Las mayores anomalias se registraron en Belgrano Il, con +1.3 °C en la minima y +1.2 °C en la médxima, mientras que las
menores anomalias se observaron en Orcadas, con -1.0 °C en la minima y -0.8 °C en la maxima.
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A nivel mensual, se destacaron algunos registros que superaron los récords anteriores (Tabla 2.8). Belgrano Il fue la
estacion con la mayor cantidad de récords sobrepasados, especialmente en julio, cuando experimentd un marcado ca-
lentamiento. En Orcadas, junio se caracterizd por registrar la temperatura media mas baja desde 1972, evidenciando un
cambio significativo en comparacidn con los Ultimos afos (Figura 2.25 izq.). Este descenso estuvo acompanado por una
alta frecuencia de dias excepcionalmente frios (Figura 2.25 der.).
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Figura 2.25. Temperatura media
(izq.) y porcentaje de dias con
temperatura media por debajo
del percentil 10 (der.) en la base
antartica Orcadas para el mes de
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BASE MES DEL ANO PARAMETRO TEMPERATURA Y MAXIMOOMINIMO | PERIODO DE
ANOMALIA (°C) ANTERIORY ANOMALIA | REFERENCIA
(°0)
Orcadas Junio Media mas baja 141 (-6.6) -13.7 (-5.5en1972) 1961-2023
Media mas alta -16.4 (+4.5) -17.2 (+3.7 en 2008)
Belgrano Il Julio Maxima media mas alta | -13.3 (+4.1) -14.2 (+3.3en 2008) 1981-2023
Minima media mas alta | -20.3 (+4.7) -21.0 (+4.0 en 1981)

Tabla 2.8. Valores récord de diversos parametros de temperaturas mensuales durante 2024 en las bases antarticas, junto con los maximos o minimos
valores anteriores y el periodo de referencia considerado para cada base.
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Durante el 2024 también se superaron algunos récords diarios. En Belgrano Il la temperatura minima diaria mas alta en
julio excedié la de 1992, y la temperatura méxima diaria mas alta, la del 2000. Ademads, en octubre, se registro la tempe-
ratura maxima diaria mas baja. En Marambio, la temperatura minima diaria de marzo fue la mas elevada registrada. En
Carlini ocurrié lo mismo en el mes de noviembre.
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Una mayor informacion del
fendmeno y sus impactos en
Argentina se puede encontrar en

https:/iwww.smn.gob.ar/enos_que_es.
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Las variaciones del clima en la Argentina tienen cierta relacién con fendmenos que ocurren mucho mas alld de su te-
rritorio. El mas conocido es El Nifo-Oscilacidon del Sur (ENOS), uno de los patrones mas importantes de la variabilidad
climatica interanual, cuyos impactos pueden durar desde varios meses a pocos anos. Existen otras oscilaciones que
pueden desarrollarse simultdneamente en distintas escalas de tiempo y que, a su vez, pueden potenciar 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 Oscilacién Antdrtica 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 interaccién de estos fendmenos pueden favorecer
ciertas condiciones atmosféricas, no las determinan en su totalidad.

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

El aho comenzoé con una fase cdlida del fendmeno ENOS o El Niio, 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 Nifo
(Figura 31izq.). Dado que El Nino influye en la precipitacién en el sur de la Cuenca del Plata y en la zona hiimeda del pais,
pudo haber favorecido las lluvias registradas durante el verano 2023/2024.

Entre abril y mayo, la TSM comenz6 a disminuir de forma sostenida, de manera tal que en mayo ya se observaron ano-
malias negativas de TSM en el océano Pacifico este, cerca de la costa sudamericana (Figura 31 der.). Entre el invierno y la
primavera, este enfriamiento comenzd a debilitarse, resultando en condiciones similares a La Nifa, pero sin cumplir los
criterios para definir esta fase.

Figura 3.1. Promedio de anomalia de TSM entre el 1de enero y el 31 de marzo de 2024 (izq.), y entre el 1de junio y el 31 de agosto de 2024 (der.). Fuente de
datos: NOAA/ESRL. Graficado por el SMN.
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Figura 3.2. Evolucién semanal del
indice DOI durante 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. Evolucién del indice diario
SAM durante 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 se mantuvo en fase positiva, iniciada en la primavera del afo previo (Figura 3.2). Entre febrero
y junio, su indice presentd valores predominantemente positivos, aunque dentro del rango neutral. Cabe destacar que la fase
positiva pudo haber contribuido a las precipitaciones estivales observadas en gran parte del Litoral, Santa Fe, Cérdoba, San
Luisy el centro y este de Buenos Aires, donde se registraron anomalias positivas. Estas regiones suelen experimentar excesos
de precipitacion durante este estado del DOI en verano. Asimismo, también pudo haber influido en las precipitaciones
inferiores a lo normal en parte de Cuyo, el NOA y el norte de Argentina.

El indice presentd valores negativos en periodos breves entre febrero y marzo, en julio y desde septiembre hasta fin de ano,
aunque siempre dentro del rango de neutralidad.

— indice DOI
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| 3.3 Estado de la Oscilacion Antarticao
Modo Anular Austral (SAM, AAO)

Entre enero y septiembre, el indice diario de la SAM mostr6 el predominio de la fase positiva del fenémeno (Fi-
gura 3.3). Las fases negativas se presentaron, en general, en periodos mas cortos, excepto la registrada entre julio
y agosto, que fue mas marcada y coincidié con la intensificacién del vértice polar, mientras que de septiembre a
diciembre el indice SAM alternd entre ambas fases. Cabe destacar que, en Argentina, la SAM en fase negativa tiende a
generar condiciones menos estables en el centro y norte del pais, al favorecer la penetracién de frentes frios hacia
latitudes medias. Por este motivo, se la asocia a anomalias negativas de temperatura y a mayores precipitaciones en
estas regiones.

—] indice SAM
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indice SAM {°C)
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| 3.4 Estado de la Oscilacion de
Madden-julian (M]O)

La MJO es el patrdn principal de variabilidad climatica en los trépicos, con periodos entre 20 y 70 dias. Induce anomalias
en la lluvia y en la circulacion atmosférica de la banda tropical a medida que avanza hacia el este, tardando entre 30 y 60
dias. En 2024 se registraron varios eventos de la MJO (Figura 3.4), algunos de los cuales generaron impactos en Argen-
tina. Durante el verano y el otoio austral, se desarrollaron dos eventos que presentaron seial significativa: el
primero entre el 9 de enero y 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 precipitacion 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 otoio austral, que indica que, cuando la MJO
se encuentra en las fases 7 y 8, se reducen las chances de episodios de precipitacion intensa en el noreste del
pais. Por otro lado, en verano se favorecen temperaturas superiores a lo normal en el norte patagodnico y en el
centro-oeste del pais. En el invierno, desde el 8 de agosto al 6 de septiembre, se desarrollé un evento de MJO, entre
las fases 1 a 5. Su sefal promovié condiciones mas frias en el pais, en combinacion con otros forzantes subestacio-
nales. En primavera ocurrieron dos eventos de MJO, uno entre el 14 de octubre y el 12 de noviembre, y otro entre el
14 de noviembre y el 31 de diciembre.

Los eventos de menor duracién de la MJO se registraron entre el 26 de abril y el 6 de mayo, entre el 15y el 31 de mayo y,
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 cohe-
rentes con la senal de la MJO, posiblemente debido a la influencia de otros forzantes subestacionales o de menor escala.

Figura 3.4. Evolucién de la MJO e Evolucién de la MIO

durante 2024. El sombreado indica e — e

la fase del fenémeno (eje de la enero a diciembre

izquierda), mientras que la curva 9 3,50

naranja indica la amplitud del mismo

(eje de la derecha). Los puntos rojos 8 = 3.00

indican los dias en que la amplitud LY 5.
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Figura 4.1. Fracciones molar

de CO2 registradas durante
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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| 4. Composicion atmosférica

La atmdsfera estd compuesta por diversos gases y aerosoles (particulas sélidas y liquidas en suspensién). Entre los
primeros, se encuentran los gases de efecto invernadero (GEI) y los gases reactivos (GR). Los GEl absorben y emiten ra-
diacién en ciertas longitudes de onda del espectro electromagnético, generando el llamado “efecto invernadero”. Los GR
son muy activos quimicamente y, si bien tienen un tiempo de vida medio corto, desempenan un papel clave en procesos
como el ciclo del carbono, la lluvia 4cida y el smog fotoquimico. Los principales GEI son el diéxido de carbono (CO), el me-
tano (CHa) y el 6xido nitroso (N20). El vapor de agua y el ozono (0s) también son GEI, aunque el Os troposférico cercano
a la superficie (Os superficial) actia como un GR, siendo un contaminante que afecta la calidad del aire y los cultivos. Por
otro lado, entre los aerosoles, se destaca el carbono negro (BC, por sus siglas en inglés), también conocido como hollin.

Dado el impacto que tiene la concentracién de estos compuestos en la atmésfera y el clima, su monitoreo a nivel global
es fundamental. En este contexto, Argenting, a través del SMN, integra desde la década del 90 el programa de Vigilancia
Atmosférica Global (VAG), impulsado por la OMM. La misién de este programa se centra en coordinar observaciones
sistematicas de alta calidad sobre la composicidn fisicoquimica de la atmdsfera y su conexion con el clima y el tiempo,
para detectar cambios atmosféricos.

| 4.1 Dioxido de carbono (CO2)
v metano (CHs)

El COz es el GEI mas importante en la atmésfera por su largo tiempo de permanencia. Por su parte, el CHs tiene un tiempo
de residencia mucho menor -aproximadamente 10 anos- pero con una eficiencia en el calentamiento 28 veces superior
ala del CO2.

Tanto en Ushuaia como en Marambio, las fracciones molares superficiales observadas de COz y CH4 continuaron en au-
mento durante 2024 (Figuras 4.1y 4.2). En ambas estaciones, los valores maximos de la fraccién molar media mensual
aumentaron respecto de los anos anteriores (Tabla 4.1).
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Figura 4.2. Fracciones molar de
CHa registradas durante 2024 en
las estaciones Ushuaia (arriba)

y Marambio (abajo). Los circulos
azules corresponden a los
promedios diarios y los rojos, a los
promedios mensuales.

Tabla 4. Valores maximos de la
fraccién molar media mensual
registrada en los Ultimos cuatro
anos en las estaciones Ushuaia y
Marambio.

1ppm: Partes por milln.
2ppb: Partes por billdn.
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Figura 4.3. Mediciones de
fracciones molares de COz, CHa4

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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En la estacién Ushuaia también se llevan a cabo mediciones discontinuas de CO2, CH4 y N20, mediante la toma de muestras
de aire en matraces (flask sampling), como parte de un proyecto colaborativo con la Oficina Nacional de Administracion
Oceanica y Atmosférica (NOAA) (Lan et al., 2024). La evolucién de las fracciones molares de estos gases, registradas a partir
de 1994, junto con los valores maximos y medios anuales y sus respectivas tasas de crecimiento, muestra una tendencia al
aumento en la atmdsfera (Figuras 4.3y 4.4).
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Figura 4.4. Evolucion de los valores
méximos y valores medio anuales
de CO2, CH4 y N20 en la estacion
Ushuaia y el periodo 1994-2024.
Corresponden a mediciones
discontinuas en colaboracién con
NOAA y sus respectivas tasas de
crecimiento.
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Figura 4.5. Mediciones continuas
de las fracciones molares de O3
superficial registradas durante
2024 en Ushuaia. Los puntos
celestes corresponden a los
promedios horarios, la linea azul
punteada, al promedio diario y la
linea azul continua, al promedio
mensual.
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| 4.2 Ozono (03) superficial

El O3 superficial es una sustancia oxidante que no se emite directamente a la atmdsfera, sino que se forma a partir de
reacciones fotoquimicas que involucran al diéxido de nitrégeno (NO2) y otras sustancias que forman el smog urbano.

A lo largo de 2024, se observé un ciclo estacional de O3 superficial marcado en Ushuaia (Figura 4.5), con mdximos en
invierno y minimos en verano. Esto se debe a que, durante otofo e invierno, predominan los procesos de transporte de
03, mientras que la reduccién gradual de la radiacién solar limita progresivamente su destruccién quimica. En primavera,
por el contrario, el incremento de la radiacion activa las reacciones fotoquimicas, favoreciendo asi la remocién de este
gas de la atmdsfera. En particular, durante julio de 2024 se registrd un valor horario maximo de 34.1 ppb en Ushuaia, que
resulté menor al maximo alcanzado en 2023, de 36.6 ppb.

Fraccion Molar de O3

55| [Ushuaia g &g
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| 4.3 Carbono negro (BC)

El BC es un aerosol carbonoso con el mayor poder de absorcion de la radiacién en el espectro electromagnético. Repre-
senta entre el 90 % y el 95 % de la absorcidn total de los aerosoles atmosféricos, lo que lo convierte en un componente
clave en la modulacién de las propiedades dpticas de la atmdsfera. Este aerosol tiene multiples impactos ambientales y
climdticos. Por un lado, reduce significativamente la visibilidad y esta asociado con efectos adversos en la salud humana.
Por el otro, contribuye a la degradacién de la calidad del aire y al forzamiento radiativo positivo, alterando el balance
energético del planeta. Un impacto adicional ocurre cuando el BC se deposita sobre superficies cubiertas de hielo o nieve,
disminuyendo su albedo y acelerando el derretimiento.

Las principales fuentes de emisién de BC incluyen la combustién incompleta de combustibles fdsiles, especialmente el
diésel utilizado en el transporte y la industria, asi como la quema de biomasa, proveniente de incendios forestales o del
sector agricola.

En Ushuaia, las mediciones de BC con influencia de fuentes de emisién locales mostraron valores que, en general, supe-
raron los 50 ng/m3 (Figura 4.6). Las concentraciones mas elevadas se registraron durante los meses de invierno, posible-
mente debido a la quema de combustibles fésiles y/o biomasa para calefaccionar los hogares, en respuesta a las condi-
ciones climaticas de la regién. Cabe destacar que estas mediciones presentan valores mds altos y una mayor variabilidad
que aquellas consideradas sin influencia antropogénica, en las cuales predominan valores menores a 40 ng/m3 y estan
asociadas a masas de aire provenientes del sector “limpio” (entre 90° y 270°).

La medicion de BC en Usuahia se realiza a través de un Aethalometer AE33 (Marincovich et al., 2021). Debido a la me-
todologia de medicién empleada, las concentraciones obtenidas se denominan “carbono negro equivalente” (eBC, por
sus siglas en inglés).
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Figura 4.6. Distribucion mensual

de las concentraciones de eBC @
en condiciones con influencia
antropogénica durante 2024 en 500
Ushuaia, en diagramas de caja. La
linea horizontal dentro de cada 50
caja representa la mediana de las
concentraciones, mientras que los
limites de la caja corresponden al G
primer y tercer cuartil. Los bigotes
indican la variabilidad dentro de 1.5 350
veces el rango intercuartil. =
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| 5.1 Capa de ozono
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La capa de ozono en la estratdsfera acttia como un filtro de la radiacion solar ultravioleta (UV). Su funcidn es vital ya que un
ligero aumento de este tipo de radiacién puede afectar nocivamente la salud humana, los ecosistemas y algunos materiales en
la superficie terrestre. Dicha capa sufre un proceso de degradacion desde el inicio de la década del 80y, afo a afo, da origen al
aguijero de ozono, sobre todo en la Antartida. Esto es debido, principalmente, a la presencia de sustancias como los clorofluo-
rocarbonos (CFC's), que son responsables directos de la destruccidn 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 fotodisociacidn, su agotamiento contribuye al enfriamien-
to de la estratdsfera inferior. Esto ha causado cambios en la circulacidn estival del hemisferio sur en las tltimas décadas, con
consiguientes efectos en las temperaturas, las precipitaciones y los océanos (OMM, 2018).

'UD: Se define como el espesor
6ptico de 0.001 mm de ozono a
temperatura y presion estandar.

En Argentina, se monitorea la evolucién e intensidad de la capa de ozono con cinco espectrofotémetros Dobson, ubicados
en La Quiaca, Buenos Aires, Comodoro Rivadavia, Ushuaia y la estacion antartica Marambio. Recientemente, en la estacion

Pilar, Cérdoba, se reiniciaron las mediciones con un espectrémetro Pandora. Ambos instrumentos miden las cantidades de
ozono total, o el espesor total de la columna del gas sobre los sitios, en unidades Dobson (UD'). Una mayor informacién sobre
la medicién de ozono a partir de espectrofotémetros se puede encontrar en OMM (2008) y en Carbajal y otros (2012).

= Ivolucion diaria de ozono total en los sitios de medicién de Argentina
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5.1.1 EVOLUCION DE OZONO TOTAL

Durante 2024, la evolucion diaria de ozono total en las esta-
ciones con espectrofotémetro Dobson reflejé el ciclo anual
del campo medio del periodo de referencia 1994-2023 (Figura
51 arriba y centro). En algunas estaciones dentro del conti-
nente, y especialmente en Ushuaia, el campo de anomalias
también evidencié procesos de produccion y transporte de
ozono a lo largo del afo (Figura 51 abajo).

En La Quiaca, los valores de ozono se mantuvieron en ciertos
momentos cercanos a su valor medio e incluso por encima
de él. Cabe destacar que esta estacion, al estar ubicada a una
altitud aproximada de 3.452 metros sobre el nivel del mar,
presenta una capa de ozono muy delgada y de baja concen-
tracion.

En Buenos Aires y Comodoro Rivadavia se observé un forta-
lecimiento de la capa de ozono debido al pasaje de masas de
aire enriguecidas en este gas. Este efecto fue especialmente
notable en Ushuaia, donde antes y durante el invierno austral
se registraron anomalias positivas, con algunos episodios de
pérdida de ozono, incluso en septiembre y octubre, cuando el
agujero de ozono pasd sobre la ciudad.

En la estacién Pilar, Cérdoba, se incorporaron datos prove-
nientes del espectrémetro Pandora. Al no contar ain con una
serie histdrica, no es posible contrastar las anomalias, pero
sus mediciones coinciden de manera coherente con el trans-
porte de ozono.

Figura 5.1. Arriba: Evolucién diaria de ozono total en seis sitios de medicion
durante 2024. Los colores amarillos y azules indican menor y mayor
concentracion de ozono, respectivamente. Centro: Evolucion media diaria
de ozono total en los puntos de medicidn, considerando el periodo de
referencia 1994-2023. Abajo: Anomalias diarias de ozono total en los
puntos de medicidn, con respecto al valor medio 1994-2023. En colores
violetas se representan las anomalias positivas y en colores amarillos, las
negativas.
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Figura 5.2. Area méxima (izq.) y
media (der.) del agujero de ozono
entre el 7 de septiembre y el 13 de
octubre para el periodo 1979-2024,
en barras rojas. Fuente de datos:
NASA.
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En la estacién antartica Marambio, entre enero y abril, se registraron valores de ozono que fueron superiores a la media. De
mayo a mediados de septiembre, no se realizan mediciones debido a la noche polar y las condiciones climaticas desfavorables.
Al retomar las mediciones, se observé la presencia del agujero de ozono, evidenciada algunos déficits en las anomalias.

En términos generales, se registrd un aumento en los valores de la columna total de ozono en La Quiaca. Del mismo modo,
Buenos Aires presentd valores superiores a su media durante los primeros cuatro meses del ano. En Comodoro Rivadavia, la
columna total de ozono mostrd, en la mayoria de los casos, incrementos respecto a sus valores medios. En Ushuaia, los meses
de septiembre y octubre fueron particularmente relevantes, con aumentos significativos en la medicién de la columna total de
ozono, salvo durante los episodios en que el agujero de ozono pasé sobre la ciudad.

5.1.2 AGUJERO DE OZONO

Durante 2024, la temporada del agujero de ozono en la Antartida se caracterizd por cuatro eventos de calentamientos subitos
estratosféricos (CSE), generados por flujos de calor asociados a una intensa actividad de ondas atmosféricas. El primero ocurrié
en julio, retrasando el inicio de los mecanismos de destruccion de ozono debido a la inhibicion y reduccién de las Nubes Estra-
tosféricas Polares (NEP). Mas aun, durante ese mes, la amplitud de las ondas atmosféricas asociadas a los CSE alcanzé valores
sin precedentes para julio. Otros dos eventos de CSE tuvieron lugar en agosto y septiembre, pero de menor intensidad, por lo
que su impacto en las NEP fue menor. Un cuarto CSE ocurrid en octubre, afectando al vértice polar, ya cuando las NEP estaban
cerca de finalizar su presencia en la Antartida.

A lo largo de septiembre, el agujero de ozono se desarrolla y crece, alcanzando su tamario maximo entre el 7 de septiembre y
el 13 de octubre. En 2024, el 4rea promedio del agujero durante estas fechas se ubicd en el puesto 16° entre las mas pequenas,
con un valor inferior al promedio de los Ultimos cinco afos (Figura 5.6 der.). Por su parte, el drea maxima ocupé el puesto 30°
en el ranking de los valores mas bajos de los Ultimos 45 anos de medicidn, siendo ademas la menor registrada en los tltimos
cinco anos (Figura 5.6 izq).
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Figura 5.3. Escala de categorias de
riesgo para los distintos intervalos
de valores del indice UV. Fuente:
handle/10665/42459/9241590076.
pdf
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| 5.2 Radiacion solar ultravioleta

Si bien la radiacién 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 poblacién, la radiacién UV puede cau-
sar efectos nocivos en la salud, como el aumento en la incidencia de cancer de piel. La exposicidn a ella se puede evaluar a través
del indice UV (McKinlay y Diffey, 1987), que se calcula a partir de la irradiancia solar UV eritémica, un parametro basado en la
irradiancia solar y la respuesta de accién eritémica de la piel. Dicho indice se utiliza para determinar los niveles de radiacién solar
UV y su riesgo asociado, y presenta una escala numérica de colores y categorias estandarizadas por la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS, 2002) (Figura 5.3).

CATEGORIA DE EXPOSICION INTERVALOS DE VALORES DEL UV

MODERADA

Los niveles de intensidad de radiacién UV que alcanzan la superficie dependen de mdltiples parametros, como el ozo-
no, la nubosidad, la altura sobre el nivel del mar, la época del ano y la presencia de aerosoles en la atmdsfera, entre
otros. Dada la extension geografica del territorio argentino y su variada orografia, es esperable que la intensidad 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 udltimos anos. En ellas, se calculd diariamente el indice UV, considerando el valor maximo alcanza-
do en un diay la cantidad de dias por mes que superaron ciertos niveles de riesgo. La cantidad de dias en los que se
superaron los umbrales se compara con valores histdricos utilizados como referencia en cada sitio.

5.2.1 MONITOREO DEL iNDICE UV

En enero y febrero de 2024, Buenos Aires, una ciudad de alta densidad poblacional, registré 27 y 17 dias, respectiva-
mente, con un indice UV maximo superior al umbral de 11, considerado “extremadamente alto”, superando el promedio
del periodo de referencia 2014-2023 (Figura 5.4 arriba izq.). En el resto del ano, excepto en noviembre y diciembre,
meses sin datos disponibles, los valores se mantuvieron, en general, similares o inferiores al periodo de referencia.

En Marambio, el indice UV suele ser relativamente bajo debido a su latitud y la frecuente nubosidad que cubre la es-
tacion. En términos generales, durante 2024, la cantidad de dias en los que se superaron los diferentes umbrales no
presentd variaciones significativas respecto a valores histéricos (Figura 5.4 arriba der.).

En Mendoza, solo en abril y septiembre se contabilizé una menor cantidad de dias por debajo de los umbrales en
comparacion con los promedios de referencia 2018-2023. En el resto de los meses, la cantidad fue mayor respecto al
histdrico. Esto puede deberse a la recalibracion del radiémetro en 2022 y las condiciones de cielo despejado que se
dieron durante 2024 (Figura 5.4 abajo izq.).

En Ushuaia, la cantidad de dias con indices UV maximos mayores a 1,3y 6 se mantuvo en niveles similares al promedio
de referencia (Figura 5.4 abajo der.)
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Debido al comportamiento del agujero de ozono y la abundante nubosidad presente en Ushuaia y Marambio, no se
observan eventos especiales en la intensidad de radiacion solar UV durante la primavera y verano de 2024.
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