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Resumen

El debate referido al calentamiento global del planeta ha abandonado los claustros
académicos para convertirse en una certeza cientifica y en una creciente preocupacion global
visibilizada en los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU, vinculado a la accion por
el clima (ODS 13). Estas circunstancias conllevan a la necesidad de investigaciones
tendientes a establecer lineas de base que identifiquen las areas de mayor riesgo climatico
hacia al interior de los Estados nacionales. La Republica Argentina es el octavo pais mas
extenso del planeta y las consecuencias de la variabilidad térmica interanual no afectan
homogéneamente a su territorio. En tal sentido, el presente articulo pretende identificar las
anomalias térmicas interanuales, evidenciadas en la Argentina en el periodo 1982-2012 como
base para la comprension del calentamiento global. El objetivo consiste en establecer las
principales areas de anomalias térmicas mediante la técnica de andlisis estadistico-
cartografico, con el fin de generar conocimientos de base acerca de los efectos de la

variabilidad térmica interanual en este pais sudamericano.
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Abstract

The debate on global warming has left the academic cloisters to become a scientific certainty
and a growing global concern visible in the UN's Sustainable Development Goals, linked to
climate action (ODS 13). These circumstances lead to the need for research aimed at
establishing baselines that identify the areas of greatest climate risk within nation states. The
Argentine Republic is the eighth largest country in the world and the consequences of
interannual thermal variability do not affect its territory homogeneously. In this sense, this
article intends to identify the interannual thermal anomalies, evidenced in Argentina during
the 1982-2012 period, as a basis for the understanding of global warming. The aim is to
establish the main areas of thermal anomalies through the technique of statistical-
cartographic analysis, in order to generate basic knowledge about the effects of interannual
thermal variability in this South American country.

Keywords: global warming, interannual thermal variability, temperatures, anomalies and

Argentina

Resumo

O debate sobre o aquecimento global do planeta deixou de estar restrito aos claustros
académicos para se tornar uma certeza cientifica e uma preocupacdo global crescente,
visibilizada nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, vinculados a agdo
contra a mudanca do clima (ODS 13). Essas circunstancias levam a necessidade de pesquisas
voltadas para estabelecer linhas de base que identifiquem as areas de maior risco climatico
no interior dos Estados nacionais. A Republica Argentina € o oitavo pais mais extenso do
planeta e as consequéncias da variabilidade térmica interanual ndo afetam de forma
homogénea seu territorio. Nesse sentido, o presente artigo busca identificar as anomalias
térmicas interanuais evidenciadas na Argentina no periodo de 1982-2012 como base para a
compreensdo do aquecimento global. O objetivo consiste em estabelecer as principais areas

de anomalias térmicas por meio da técnica de andlise estatistico-cartografica, a fim de gerar
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conhecimentos de base sobre os efeitos da variabilidade térmica interanual nesse pais sul-
americano.
Palavras-chave: aquecimento global, variabilidade térmica interanual, temperaturas,

anomalias e Argentina
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1. Introduccion

El debate referido al calentamiento global del planeta, entendido como el aumento en el
tiempo, de la temperatura media de la atmosfera terrestre y de los océanos (Valencia y Soza,
2005) junto con las consecuencias derivadas del fenomeno, ha abandonado los claustros
académicos, para convertirse en una certeza cientifica y en una creciente preocupacion global
visibilizada en los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU, vinculado especificamente

a la accion por el clima (ODS 13).

Simultaneamente, el estudio publicado en 2013 referido a la cuantificacion del consenso del
calentamiento global en la literatura cientifica (“Quantifying the consensus on anthropogenic
global warming in the scientific literatura”, por su titulo en inglés), ha demostrado que de
los 11.944 resumenes obtenidos de la busqueda alusiva al término “clima” en el que se
examinaron los temas ‘cambio de clima global' o ‘calentamiento global' comprendidos en el
periodo 1991-2011; el 66.4% de los resimenes no expresaron ninguna posicion en torno al
calentamiento global antropico, el 32.6% aprobo la existencia del fendmeno, 0.7% lo rechazo
y 0.3% mantuvo una posicion incierta sobre la causa de calentamiento global. (Cook,
Nuccitelli, Green et al., 2013, p. 1). Transcurridos més de un lustro desde la publicacion del
estudio, es probable que las proporciones de las posiciones cientifica en torno al

calentamiento global hayan cambiado.

En tal sentido, algunos autores manifiestan al respecto que, “El Calentamiento Global
antropogénico es una realidad, las emisiones de CO2 (Bidxido de Carbono) producto de la
quema de combustibles fosiles han alterado el equilibrio climatico del planeta.” (Arcos

Navarro, 2007, p. 11).
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El calentamiento global ha sido materia de investigacion y discusion desde hace mucho
tiempo. Se han buscado diversas explicaciones naturales del fenémeno, pero el tema no
pasaba del ambito cientifico debido a que, salvo algunos casos aislados de afnos con clima
excepcionalmente frio o célido, jamas se habia ligado el tema a causas antropogénicas.

(Power Porto, 2009, p. 102).

Los sucesos vinculados al “calentamiento” o “enfriamiento” del planeta, per se, no
constituyen episodios extraios o andmalos sino que han acompanado la evolucion natural
del sistema terrestre cuyo principal indicador han sido los glaciares, en sus momentos de
expansion (periodos glaciarios) y de contraccion (periodos interglaciarios) los cuales han
dejado diversos rastros y evidencias en la geomorfologia de los diferentes continentes,

fundamentalmente en latitudes altas y en las zonas cordilleranas:

El clima no es estatico, sino que a lo largo de la historia de la Tierra ha sufrido variaciones
de origen natural, en diferentes escalas temporales, desde decenios a millones de afos. Entre
las variaciones climéaticas naturales mejor conocidas se encuentra el ciclo de periodos
glaciales, en el que aproximadamente cada 100.000 afios el clima de nuestro planeta es mas

frio. (Sanchez Sanz, 2007).

A diferencia de los episodios ocurridos con anterioridad, el actual calentamiento global posee
dos elementos distintivos: la presencia de la especie humana en el planeta y el hecho de que
la principal causa del incremento térmico planetario sea atribuida a sus actividades

econdmicas (modelos productivos):

Las evidencias del clima anomalo y extremo han impactado en todos los sectores de la
sociedad —cientifico, econdmico, cultural y politico—, de tal manera que el entendimiento y
experiencia en torno al clima cambiante han sido procesos inherentes tanto a las sociedades
menos desarrolladas como a las sociedades industriales avanzadas. (Pinilla, Sanchez et.al.,

2012, p. 918).

El resurgimiento del interés ambiental/climatico de los ultimos 50 afos se encuentra
estrechamente asociado a los cambios percibidos y experimentados por las sociedades
humanas y los impactos economicos, politicos, sociales y culturales derivados. A diferencia

de otros periodos climaticos experimentados, por primera vez en la historia, las sociedades
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contemporaneas poseen pleno conocimiento de los hechos que acontecen: aumento de las
temperaturas medias planetarias, regionales y locales, aceleracion del ritmo de derretimiento
de los cascos glaciares, aumento de la frecuencia e intensidad de los fendmenos climaticos
extremos (variabilidad asociada a distintas frecuencias de fenomenos atmosféricos-
oceanicos), desprendimientos de iceberg de dimensiones extraordinarias, como el generado
en la Plataforma de hielo Larsen C de la Antartida Argentina en julio de 2017 con “(...) un
espesor de aproximadamente 190 metros y 1.155 kildmetros cubicos de hielo” (ABC, 2017).
En el caso del Cono Sur de América, la Republica Argentina constituye uno de los paises
afectados por el calentamiento global (Barros y Camilloni, 2016), presentando escenarios
termo-pluviométricos no alentadores segun los estudios realizados al respecto (Banco
Mundial, 2014; Reyer et al., 2015). Segtin el centro de investigaciones del Mar y de la
Atmosfera (CIMA-CONICET) en los tultimos 50 afios el aumento promedio de las
temperaturas en el pais alcanzé medio grado centigrado, pero en la Patagonia superd 1 °C.

(El Cronista, 2016).

Es por ello que, el presente trabajo dirige sus esfuerzos a contribuir cientificamente al
conocimiento de la variabilidad térmica interanual, mediante la determinacion de las
anomalias térmicas en el territorio de la Reptblica Argentina en el periodo 1982-2012, como
linea base de los datos observados durante los ultimos 30 anos. Estas anomalias, sustentadas
en el concepto de anomalias climaticas (Marin, 1990), son entendidas como oscilaciones
pronunciadas de los elementos climaticos alrededor de la media estadistica, permitiendo la
generacion de conocimiento cientifico fiable mediante un método validado, con el fin de

apoyar la toma de decisiones fundadas en este pais sudamericano.

2. Marco teorico

Las anomalias climéticas se definen como la “(...) diferencia entre el valor de un elemento
climatico en un lugar dado y el valor medio de dicho elemento correspondiente al circulo de
latitud del lugar.” (Organizacion Meteorologica Mundial, 2011, p. 13). De acuerdo con la
definicion formulada, la anomalia mide la ‘desviacion’ del valor observado con respecto a su

media climatica o historica (Xavier y Xavier, 1998).
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Técnicamente, enfocado desde la terminologia climatica, la anomalia puede asociarse con el
concepto de variabilidad climatica, en el sentido de alternancia de registros de los elementos

climaticos en torno al valor medio de la serie contemplada.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas

en inglés) define a la variabilidad climatica como:

(...) las variaciones en el estado medio y otros datos estadisticos (como las
desviaciones tipicas, la ocurrencia de fendmenos extremos, etc.) del clima en todas
las escalas temporales y espaciales, mas alla de fendmenos meteorologicos
determinados. La variabilidad se puede deber a procesos internos naturales dentro del
sistema climatico (variabilidad interna), o a variaciones en los forzamientos externos

antropogénicos (variabilidad externa). (IPCC, 2011, p. 3).

No obstante, se acepta que una anomalia responde a un proceso agudo o pronunciado de
dicha variabilidad que resulta excepcional en su ocurrencia y amerita un estudio especifico

como indicador fisico del calentamiento global.

Figura 1. Escalas espaciales y temporales en la ocurrencia de fenomenos climaticos.
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En el sistema climatico, las interacciones entre los componentes ocurren en todas las escalas
espaciales y temporales (Figura 1), tal como lo manifiestan las guias de practicas
climatoldgicas del IPCC: en la microescala (mayor escala cartografica) las areas abarcan
aspectos de las caracteristicas climaticas en zonas pequeias tales como areas urbanas y
rurales especificas. Un cambio en un microclima puede evidenciar la modificacion de las

caracteristicas fisicas de la zona:

(...) Las variaciones naturales en un microclima, tales como las relativas al cobijo y
la exposicion, la insolacion y la sombra, también son importantes puesto que pueden
determinar, por ejemplo, qué plantas pueden prosperar en un lugar dado o la necesidad
de tomar disposiciones sobre la seguridad en el entorno laboral y las actividades de

ocio. (IPCC, 2011, p. 6).

La mesoescala abarca el clima de una region de extension limitada, tal como una cuenca
hidrografica, una conurbacién o un bosque. La macroescala (menor escala cartografica)
comprende el clima de vastas zonas geograficas, continentales y planetarias con un mayor

rango de generalizacion.

En tal sentido, a nivel de la macroescala segun la clasificacion dada, en las Gltimas décadas
las temperaturas planetarias han evidenciado extraordinarias anomalias. Las temperaturas del
mes de abril de 2014 han equiparado a las de abril de 2010, como las temperaturas medias
mas altas desde 1880, seglin la Administracion Nacional Oceédnica y Atmosférica de EE. UU.
(NOAA, 2014). La anomalia térmica presentada en abril de 2014 alcanzé 0,77 grados
centigrados por encima del valor normal y se posiciond en el 350° mes consecutivo con
temperaturas mas altas respecto al promedio. La ultima vez que abril fue mas frio que el

promedio 'normal' fue en 1976. (NOAA, 2014).

Aunque en algunos lugares del planeta, el incremento térmico no ha sido extremo (como en
el norte de EE. UU. y el centro de Canada, por ejemplo), en otras zonas las temperaturas
fueron considerablemente mas elevadas de lo habitual. Por ejemplo, en el centro de Siberia
la temperatura fue aproximadamente 5 grados mas alta del promedio entre los afios 1981 y

2010.
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En la Figura 2 se observan los 9 puntos del planeta donde se registraron anomalias térmicas

o pluviométricas en abril del 2014.

Figura 2. Anomalias y eventos climaticos significativos de abril de 2014.
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Las cronicas del momento mencionan que en el océano Artico se produjo una reduccion de
la extension del hielo (pack-ice) del 4,1% en comparacion con la media del periodo
comprendido entre 1981 y 2010. Este aspecto se contrapone con la mayor extension de hielo
jamas observada en el mes abril en el continente antartico: un 21,6% superior al promedio

del periodo 1981-2010.

El Estado de Alaska vivid su abril mas céalido desde el 2007 siendo el 12° abril més célido
desde el inicio de las mediciones en 1918, mientras que en el resto de los EE. UU. las

precipitaciones fueron mas abundantes de lo habitual (Tabla 1).

En el caso especifico de la Republica Argentina el indice de precipitaciones fue mas alto de
lo normal, y en algunas zonas alcanzaron el doble de los valores habituales, lo que ha

originado una serie de eventos de inundaciones sobre la region de la cuenca del rio de la

Entorno Geogrdfico | N° 20 | Julio - Diciembre 2020 | pp. 1-27 | https://doi.org/10.25100/eg.v0i20.10847


https://doi.org/10.25100/eg.v0i20.10847

Variabilidad térmica interanual como base para el estudio del calentamiento global. El caso de la Republica Argentina (1982-2012)

Plata, hacia el este del pais, con el desbordamiento de los principales cursos hidricos. Se ha
evidenciado a su vez un incremento de los fenomenos extremos de tormentas fuertes y

formaciones de tornados.

De las anomalias analizadas se deduce que, los potenciales efectos de las anomalias térmicas
positivas en la primavera boreal circumpolar podrian manifestarse con notables incrementos

en las precipitaciones de las latitudes medias y anomalias térmicas negativas en la Antartida.

Tabla 1. Anomalias registradas por el satélite NOAA, abril de 2014.

REGION ANOMALIJAS REGISTRADAS/ABRIL 2014 (SATELITE NOAA)
Térmicas Pluviométricas Fenomenos
extremos

Océano Artico

Registros térmicos mas
elevados que el promedio
de registros (anomalias

térmicas positivas)

Disminucion del
Pack-Ice o hielo a la

deriva.

Registros térmicos mas

Derretimiento de

de registros (anomalias

térmicas positivas)

elevados que el promedio Glaciares.
Alaska
de registros (anomalias Inundaciones.
térmicas positivas)
Registros térmicos mas Derretimiento del
elevados que el promedio Permafrost
Norte de
o de registros (anomalias )
Asia/Siberia Inundaciones.
térmicas positivas)
Registros térmicos mas Disminucion del
elevados que el promedio Pack-Ice o hielo a la
Europa

deriva.

Inundaciones
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Estados Unidos Incremento de las Inundaciones.
de América Precipitaciones hacia el
Este del pais.
Norte de Africa | Registros térmicos mas Sequias extremas en
elevados que el promedio el Africa
de registros (anomalias subsahariana / Sahel.
térmicas positivas)
Incremento de las Inundaciones.
Argentina Precipitaciones hacia el
Este y sudoeste del pais.
Australia Registros térmicos mas Incremento de las Inundaciones.
elevados que el promedio | Precipitaciones hacia el
de registros (anomalias Este y sudoeste del pais.
térmicas positivas)
Antartida Registros térmicos mas Incremento de las Incremento del Pack-
bajos que el promedio de | Precipitaciones solidas. | Ice y de los glaciares.
registros (anomalias
térmicas negativas)

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos del satélite NOAA, abril de 2014

Del andlisis realizado queda demostrado que el planeta se encuentra atravesando un periodo

de transicidn, caracterizado por episodios de anomalias meteorologicas y el aumento de

ocurrencia de fendémenos meteorologicos extremos, que podrian deberse al incremento

térmico sostenido del sistema climatico global. La historia climatica del planeta demuestra

que posterior a un periodo de transicion en los parametros de los elementos climaticos, el

sistema tiende a establecerse en un nuevo equilibrio dindmico (Acot, 2005), lo que generaria

nuevos patrones en la distribucion termo-pluviométrico del planeta impactando de lleno a los

ecosistemas y al estilo de vida humano tal como se conoce actualmente.

10
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3. Materiales y método

La presente investigacion ha utilizado datos de temperatura media mensual proveniente de
82 estaciones meteorologicas de la Republica Argentina (sector continental) representadas en
la Figura 3, correspondientes al periodo 1982-2012, provistas por el Servicio Meteorologico

Nacional (SMN) dependiente del Ministerio de Defensa de la Nacién Argentina.

El periodo en estudio ha sido seleccionado con base en dos criterios principales: la calidad y
cantidad de registros térmicos generados y supervisados por el SMN para esta temporalidad
y por constituir un periodo significativo para el analisis de las anomalias térmicas dado que
se trata de un lapso en el cual, seglin los analisis estadisticos previos, se suceden ocurrencias

de anomalias positivas y negativas.

Figura 3. Distribucion geografica de las Estaciones Meteorologicas.
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Fuente: Extraido de Fernandez-Long et. al 2016
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A partir de los registros de temperaturas medias mensuales, previo analisis de tendencias u
homogeneidad, se han calculado las anomalias de temperatura que expresan el
comportamiento térmico de un mes o de la media anual en relacion con el dato promedio de
la serie, considerado normal, para dicho mes o afno. El indicador resulta de restar a la
temperatura media del mes o afio objeto de calculo, la temperatura media de dicho mes o del

afo para el periodo considerado: 1982-2012.

La férmula es la siguiente: AT; = T; — T;
Donde:
AT;: anomalia de la temperatura del mes i

T;: temperatura media mensual del mes i

T;: temperatura media del mes i en el periodo 1982-2012.

Los resultados se expresan en grados centigrados (°C). Cuando los valores resultantes del
indicador son positivos, muestran temperaturas superiores a las normales en ese mes o afio,
mientras que si los resultados son negativos denotan temperaturas inferiores a las del
promedio de la serie. En esta oportunidad se han obtenido a partir de los datos y de la
aplicacion de la formula mencionada, las anomalias térmicas anuales para la Republica

Argentina en el periodo 1982-2012.

Finalizada la etapa anterior, se procedid a representar la informacion obtenida en graficos
lineales, con la correspondiente linea de tendencia polindmica. Estas representaciones han
sido elaboradas solo, para aquellas estaciones meteoroldgicas que contuvieran la serie de
datos completa, es decir, sin meses faltantes ni meses incompletos dado que, esta
circunstancia, imposibilita el calculo del promedio mensual. Por lo tanto, de las 82 estaciones
con informacion meteoroldgica, s6lo 12 reunen tales requisitos para la elaboracion de los

graficos mencionados.
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Simultaneamente, se elaboro6 la cartografia en formato vectorial, de tipo isoplético, lo que
posibilité la visualizacion de las caracteristicas de la distribucion espacial de las anomalias
térmicas anuales. En este sentido, se ha trabajado con el software propietario de la empresa
ESRI: el ArcGis 10.1 para la confeccion de los mapas, utilizando el procedimiento de
interpolacion para generar las isanomalas, que son curvas que, en una representacion
cartografica, unen los puntos del espacio geografico con la misma anomalia térmica en
relacion con el valor medio de la serie. El método de interpolacion que se aplico fue el IDW
(Ponderacion de distancia inversa), herramienta del ArcMap que estima los valores de las
celdas calculando promedios de los valores de la muestra en la vecindad de cada celda de
procesamiento. Se ha utilizado el método de ponderacion de distancia inversa por ser flexible,
permitiendo identificar “barreras” en la distribucion espacial de los datos y ajustar los
resultados a la energia de la superficie. Cuanto mas cerca esta un punto del centro de la celda
que se esta estimando, mas influencia o peso tendra en el proceso de calculo del promedio.
Se incluye las anomalias térmicas anuales a fin de dimensionar cuali-cuantitativamente el

fendmeno de Anomalias térmicas.

4. Resultados

Si se observa el grafico de anomalias térmicas del planeta (1850-2016) elaborado a partir del
registro global de la temperatura, compilado por Climatic Research Unit de la Universidad
de East Anglia (Figura 4), es posible advertir varios aspectos: en primer lugar, hasta el afo
1940 el planeta experiment6 un periodo de anomalias térmicas negativas, con temperaturas
promedio inferiores al de la serie en estudio, con tan solo 1 afo (1876) que denota anomalia
térmica positiva. Desde la década del "40 hasta la del "70, se advierte una etapa transicional
en la que se intercalan afios, en su mayoria, con anomalias térmicas negativas y otros con
anomalias térmicas positivas. Desde la década de 1980 en adelante, la mayoria de los afios
muestran anomalias térmicas positivas, aspecto que, como se ha mencionado previamente,
ha sido una de las razones que motivé la seleccion del periodo de estudio para la presente

investigacion.
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Cabe resaltar que, para la década de 1980, se advierte la misma tendencia transicional
identificada en la etapa anterior, pero con la diferencia de que, en esta década, predominan

las anomalias térmicas positivas para los afos que la componen.

Figura 4. Registro global de la temperatura desde 1850 hasta 2017.
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Fuente: Climatic Research Unit de la Universidad de East Anglia 2018

Al observar los graficos que se muestran en la Figura 5 (a y b) se advierte que, para las 12
estaciones meteoroldgicas en las que se representd la evolucion de las anomalias térmicas
durante el periodo de estudio, existe una tendencia polindmica ascendente del indicador en
los ultimos 30 afios; especialmente en las estaciones de Cordoba Aero, Ceres Aero y
Laboulaye Aero —todas ubicadas en el centro de Argentina- donde la linea de tendencia
polindmica adquiere un aumento considerable. Por su parte, Salta Aero, Formosa Aero y
Junin Aero son las Unicas cuyas tendencias son estables, incluso es posible advertir un leve

descenso.

Maria Emilia Pérez (2006), al estudiar las variaciones térmicas en el norte argentino,
manifiesta que “la temperatura no presenta un aumento continuo y sostenido [...], sino que,
por el contrario, se advierte una alternancia de décadas mas célidas con otras mas frias” (p.

25). Esta alternancia se ratifica en la totalidad de los graficos, evidencidndose la misma
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cantidad de afios con anomalias positivas y negativas. En tal sentido, los graficos reflejan a
una mayor escala espacio-temporal, los aspectos analizados en los registros globales de
temperatura 1850-2017, pero con menor grado de generalizacion, brindando mayor

relevancia a las oscilaciones mensuales acaecidas en el periodo.

La mayoria de los afios en estudio presentan maximos valores de anomalias positivas
proximos a 1°C, a excepcion de Ceres Aero que en el afio 2012 registra 1,35°C mas que la
media del periodo de estudio. Por su parte, las mayores anomalias negativas también alcanzan
una diferencia de alrededor de 1°C en todos los casos, excepto en Salta Aero y en Formosa
Aero, donde los guarismos rondan los 0,5 y 0,6°C, respectivamente. La estacion
meteoroldgica de Buenos Aires presenta una marcada anomalia positiva, influida
probablemente por la isla de calor generada por la presencia de la ciudad. Atendiendo estas
caracteristicas en el comportamiento de las anomalias térmicas es posible determinar, a priori,
el paralelo de 35° sur como limite o zona de cambio de tendencias de las anomalias segtin la

ubicacion geografica de las estaciones meteoroldgicas en estudio.

Hacia el norte de los 35° sur, las estaciones meteoroldgicas denotan anomalias térmicas
moderadas, mas leves y proximas a los valores promedios de la serie en estudio. Por su parte
las estaciones meteorologicas ubicadas hacia el sur del paralelo de 35° sur acentiian el
comportamiento en las anomalias térmicas tanto positivas como negativas, lo que remite a la
clasica relacion entre la temperatura y la latitud y su influencia en la configuracion del campo

térmico de superficie.
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Figura 5 (a). Anomalias térmicas anuales durante el periodo 1982-2012, en estaciones con

series meteorologicas completas.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos proveidos por el SMN, 2014
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Figura S (b). Anomalias térmicas anuales durante el periodo 1982-2012.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos proveidos por el SMN, 2014

Si bien, conforme a lo expresado por Xavier y Xavier (1998, p. 36), el analisis ideal de
anomalias térmicas seria aquel que se realizaria sin el efecto altitudinal, por ejemplo, con las
temperaturas de la superficie del mar en la cuenca del Atlantico (entre 30° N y 30° S); el
interés geografico gira en torno a la presencia humana y los espacios ecuménicos por lo que
el analisis de las anomalias térmicas resulta imprescindible en las areas continentales

siempre, mediados por los ajustes y controles pertinentes para tales efectos.

En este sentido, las representaciones cartograficas de la Figura 6 (a, b, ¢, y d), compuesta por
31 mapas, uno por cada afio del periodo analizado, representan a las isandmalas de
temperatura (en grados centigrados) del sector continental de la Republica Argentina, para el
periodo 1982-2012. Todos los documentos cartograficos generados tienen como fuente a los
datos provistos por el Servicio Meteoroldgico Nacional. En la ultima pagina, junto al mapa
correspondiente al afio 2012, se ubican las referencias que son validas para toda la

cartografia.

17



Perla Snaider, P., y Pyszczek, O. L.

Figura 6 (a). Anomalias térmicas anuales para cada afio del periodo 1982-1990.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos proveidos por el SMN, 2014
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Figura 6 (b). Anomalias térmicas anuales para cada afio del periodo 1991-1999.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos proveidos por el SMN, 2014
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Figura 5 (¢). Anomalias térmicas anuales para cada afio del periodo 2000-2008.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos proveidos por el SMN, 2014
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Figura 5 (d). Anomalias térmicas anuales para cada aiio del periodo 2009-2012.
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En una primera instancia de analisis, no se advierte un aumento homogéneo de temperaturas
en el pais en los ultimos afos, sino una alternancia entre afos frios (1984, 1988, 1992, 1993
y 2000) en los que el territorio nacional tiene anomalias negativas; afios calidos, tales como
el 2012, con anomalias térmicas positivas en toda la superficie argentina; y afios donde el

calentamiento es diferencial, regional, localizado y ubicuo.

En este sentido, si se analizan, por ejemplo, los mapas correspondientes a los afios 1998 y
1999 se identifica un proceso de enfriamiento en el centro y norte del pais mientras que la
Patagonia eleva sus temperaturas; y, por el contrario, en 1997 es la region patagonica quien
se encuentra mas fria y el centro y norte del pais se ha calentado; lo que advierte sobre la
existencia de ciertos mecanismos de “compensacion térmica” en el espacio argentino,

denotando los esfuerzos del sistema climatico regional por lograr un equilibrio dindmico.

Casos excepcionales en la serie analizada han sido los ocurridos en los afios 1984, 1992, 2000
y 2007, en donde se han producidos eventos con altos valores de isandmalas negativas que
se extendian por la region de Cuyo en el oeste argentino y por el norte y centro Patagonico.
Por el contrario, los afios 1989, 1997, 2003, 2006, 2008, 2009 y 2012, representan periodos

con predominios de anomalias térmicas positivas en todo el territorio argentino.

Si correlacionamos el analisis cartografico con la sucesion de los eventos registrados del
fenomeno ENOS es posible llegar a la explicacion del surgimiento de las anomalias térmicas

en el territorio argentino:

Durante el siglo XX y hasta antes de El Nifo extraordinario de 1997/98, ocurrieron unos 25
episodios El Nifio de diferente intensidad. Las referencias bibliograficas indican que los
eventos El Nifio de 1891 y 1925, fueron eventos de intensidad comparable a los de 1982/83
y 1997/98. En lo que va del siglo XXI, de acuerdo al indice ONI (Oceanic Nifio Index) de la
NOAA, se han presentado cuatro episodios El Nifio en el Pacifico central: dos de intensidad
débil (afios 2004/05 y 2006/07) y dos de intensidad moderada (afios 2002/03 y 2009/10).
(SENAMHI, 2014, pag. 24).

Cabe destacar el episodio registrado en el afio 2012, no sélo porque la anomalia térmica

positiva abarca de manera generalizada a todo el territorio nacional, sino también porque, la
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magnitud de las anomalias positivas que ha afectado al pais sudamericano ha oscilado entre

0,5 a 1,5°C que resultan significativas para las latitudes medias.

Barros y Camilloni (2016) corroboran lo mencionado cuando se refieren al incremento de la
temperatura media anual en superficie de la Argentina y sostienen que se ha experimentado
“(...) un aumento de temperatura promedio de medio grado entre 1960 y 2010, con
calentamientos mayores en solo algunas zonas e incluso con enfriamientos en un eje central

desde el noreste de la Patagonia hasta Santiago del Estero” (p. 169).

Este aumento fue menor al del promedio global de las areas continentales del planeta debido,
probablemente, a la fuerte influencia moderadora de los océanos del hemisferio sur que se
hace evidente en la menor variacion que poseen los datos térmicos registrados en Argentina

(Barros y Camilloni, 2016, p. 169; Pérez, 2006, p. 25).

En conclusion, las anomalias térmicas registradas en el territorio de la Republica Argentina,
para el periodo 1982-2012, denotan a diferencia de las etapas del comportamiento de
anomalias planetarias, la prolongacion de la etapa transicional al menos hasta la segunda
mitad de la década del "10 del siglo XXI, probablemente asociada a la menor proporcion

continental del hemisferio sur y a la moderacion térmica causada por el predominio ocednico.

5. Conclusiones

Si se observa la evolucion temporal de las anomalias térmicas registradas en la Republica

Argentina a lo largo del periodo de analisis (1982-2012) es posible advertir que:

1) La temperatura no presenta un aumento continuo y sostenido desde 1982 hasta 2012 sino
que, por el contrario, se advierte una alternancia de periodos frios y de periodos calidos,

debido a que se contabilizan la misma cantidad de afios con anomalias positivas y negativas.

2) Existe una marcada tendencia polindmica al aumento de las anomalias térmicas positivas
en los tltimos afios, especialmente en las estaciones meteorologicas ubicadas en el centro del

pais.

Si se analiza la distribucion espacial de las anomalias en el territorio argentino:

23



Perla Snaider, P., y Pyszczek, O. L.

. No hay evidencia de un calentamiento homogéneo en los ultimos afios, sino que
existen regiones calidas y regiones frias simultaneamente, a excepcion de algunos afios, como
2012, en el cual, todo el territorio argentino ha sido afectado por anomalias térmicas

positivas.

. Los afios frios han evidenciado anomalias mayores en grados centigrados que los

registrados en los afios calidos.

o Se han registrado un equilibrio en la sucesion de afios frios: 1984, 1992, 2000 y 2007
(anomalias térmicas negativas en todo el pais) y afios calidos: 1989, 1997, 2003, 2006, 2008,

2009 y 2012, (anomalias térmicas positivas en todo el territorio nacional).

. En la mayoria de los afios que componen el periodo en estudio, el calentamiento y
enfriamiento es diferencial, es decir que, mientras que en una region se incrementan los

valores térmicos, en otras descienden.

o Los valores de las isandmalas, en general, oscilan entre 1°C y -1°C en casi todos los
afios y en practicamente toda la extension del pais, incluso en 1996 y 2005 las anomalias
registradas no superaron el medio grado centigrado. La excepcion ocurrio en 1984 y 2012,

con valores altos de anomalias térmicas negativas y positivas, respectivamente.

. De modo general, se puede establecer en el paralelo de 35° sur, el limite o zona de
cambio en las tendencias y comportamientos de las anomalias térmicas, siendo mas

moderadas hacia el norte del paralelo y mas acentuadas hacia el sur de este.

Por todo lo mencionado, no resulta aventurado afirmar que el anélisis de las isanomalas en
el territorio de la Republica Argentina evidencia la activacion de mecanismos de
“compensacion térmica” regional, por el cual el sistema climatico, tiende a lograr un
equilibrio; ya sea para mantener los patrones actuales de comportamiento en los elementos

climaticos o ya sea para arribar a otro equilibrio en los mismos.

El estudio de las anomalias térmicas como indicador de variabilidad térmica interanual,
resulta pertinente, no solo para corroborar, ratificar y delimitar la magnitud de este fenomeno

planetario, sino también, para analizar las correlaciones entre el incremento térmico y los
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comportamientos de los demas elementos climaticos (precipitaciones, presion atmosférica,
humedad, vientos). Simultdneamente, a la par de las anomalias térmicas como indicadores
del calentamiento global, resulta necesaria la generacion y consideracion de otros
indicadores, como las anomalias pluviométricas y fendmenos extremos, a fin de obtener una

caracterizacion integral del fendmeno en estudio.
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