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CAMBIOS CLIMÁTICOS OBSERVADOS 
   

2.1 INTRODUCCIÓN  

 

2.1.1 Contenidos 

 

Este capítulo trata sobre los cambios del clima observados a partir de la segunda mitad del siglo 

pasado con foco en la temperatura de superficie y en la precipitacion, e incluye algunos 

comentarios sobre otras variables basados en la bibliografia publicada. En el caso de la 

precipitacion y de la temperatura, el analisis se centra en los campos medios y en índices de 

extremos relevantes para potenciales estudios de impacto.   

 

2.1.2 Datos 

 

La principal base de datos utilizada es de valores interpolados a puntos de un reticulado de un 

grado de latitud y longitud que se ha construido a partir de datos provenientes de estaciones del 

Servicio Meteorológico Nacional, habiendo pasado un doble proceso de consistencia, primero por 

este organismo y luego por el instituto que la desarrolló. En el proceso de interpolación y en las 

zonas de frontera, el análisis se benefició de los datos de los países limítrofes (Jones y otros 

2012).          

 

Los campos medios mensuales utilizados de las temperaturas (media, mínima y máxima) y de la 

precipitación son los de la base CRU 3.20 (Jones y otros 2012) que están con resolución espacial 

de medio grado de latitud y longitud. Están disponibles en la base de datos desarrollada para este 

Proyecto (Capítulo 4), además de encontrarse en la institución de origen:  

(http://badc.nerc.ac.uk/view/badc.nerc.ac.uk__ATOM__dataent_1256223773328276). 

Complementariamente para el estudio de posibles errores en los cambios observados de la 

precipitación se utilizó la base de datos GPCC (Schneider 2013). 

  

Se utilizaron índices de extremos relacionados con la temperatura y la precipitación del conjunto 

CLIMDEX (http://www.climdex.org/) basado en las definiciones del Expert Team on Climate 

Change Detection and Indices (ETCCDI) (Donat y otros 2013). Estos datos originariamente  en 

resolución de 2,5 grados fueron interpolados a medio grado usando el método triangle-based 

linear interpolation.  

 

En cada región se usaron complementariamente datos del Servicio Meteorológico Nacional para 

el cómputo de indicadores de extremos de precipitaciones sobre determinados umbrales y para 

otros análisis relacionados con la confiabilidad en los cambios observados.  

 

2.1.3 Índices de extremos climáticos 

 

Los datos de extremos climáticos utilizados fueron tomados de la base mencionada que contiene 

27 índices. Los índices fueron elaborados utilizando un esquema común para todo el planeta y 
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están disponibles tanto para las observaciones del pasado como para las simulaciones de los 

modelos climáticos utilizados para las proyecciones del clima de Argentina del siglo XXI. 

 

De estos 27 índices, se han seleccionando 11 por su relevancia para el clima local, su interés para 

potenciales estudios de impacto y por su disponibilidad ya que por falta de datos no todos los 

índices pudieron ser calculados para la Argentina para un periodo prolongado de tiempo. 

Adicionalmente a estos tres criterios mencionados, se trató de evitar índices que suministraran 

información en cierta forma redundante.    

 

Habida cuenta de la diferente disponibilidad regional de datos y a que en algunos pocos casos la 

relevancia del indicador es distinta según la región, en algunos capítulos regionales (Capítulos 5 a 

8) se prescindió del análisis de algunos de ellos. 
 

              Índices de extremos seleccionados 

FD: Número de días con heladas definido como el número anual de días en que la temperatura 

mínima diaria fue menor a 0
o
C. De relevancia para múltiples actividades, especialmente 

agropecuarias.  

 

TR: Número de noches tropicales definido como el número anual de días en que la temperatura 

mínima diaria fue mayor a 20
o
C. Indicador de calentamiento global, ya que en general la 

respuesta al incremento de gases de efecto invernadero es mayor en las temperaturas mínimas. 

 

TXx: Valor anual máximo de la temperatura diaria máxima. Relevante para varias actividades 

socio-económicas, y seres vivos que son afectados al superarse ciertos límites térmicos.    

 

TNn: Valor anual mínimo de la temperatura diaria mínima. Otro indicador de calentamiento 

global, pero también, en el caso de su aumento, de la habilitación de rangos tolerables para 

algunas actividades socio-económicas. 

 

     TX90p: Porcentaje anual de días con temperatura máxima mayor al percentil 90. Indicador de 

cambio climático que por basarse en numerosos datos para su cómputo complementa a TXx que 

solo se basa en un solo dato anual. 

 

WSDI: Duración de olas de calor definido como el número de días con al menos 6 días 

consecutivos en que la temperatura máxima supera el respectivo valor del percentil 90. De 

relevancia por el estrés en la salud, algunos ecosistemas, la agricultura y la ganadería y en 

potenciales colapsos del sistema eléctrico. 

 

Rx1: Precipitación diaria máxima del año. Relevante por su posible asociación con inundaciones 

y otros daños en la calidad de vida, la actividad agropecuaria y la infraestructura.  

 

Rx5: Precipitación máxima anual de 5 días consecutivos. De relevancia para inundaciones 

especialmente en áreas de llanura con bajo escurrimiento y otros daños en la calidad de vida, la 

actividad agropecuaria y la infraestructura.  
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CDD: Máxima longitud de racha seca definida como el número máximo de días consecutivos 

con precipitación menor a 1mm en cada año. Indicador de condiciones climáticas de sequia. 

Tiene muchas implicancias para la actividad agropecuaria y los múltiples usos del agua, 

incluyendo el energético. Tiene implicancias distintas para cada región ya que en el centro y 

oeste del país es una medida de la duración de la estación seca.  

 

R95pT: Precipitación anual total de los casos en que la precipitación diaria es mayor al 

percentil 95 (R95pT). Otro indicador de la torrencialidad de las lluvias y por consiguiente de 

relevancia por los daños asociados a la misma. A diferencia de los Rx1 o Rx5 no depende de un 

solo caso siendo entonces un índice más robusto que ellos y a la vez complementario.  

 

Rnnmm: Días en que la precipitación supera un cierto umbral. Como los umbrales extremos 

son críticamente dependientes de la región, estos deben definirse para cada una de ellas de 

acuerdo a lo que puede ser extremo en la misma. Por lo tanto este índice no se tomó de la base 

ETCCDI, sino que se calculó utilizando datos del Servicio Meteorológico Nacional (SMN) 

siguiendo el criterio de contar el número de días en cada decenio para evitar la aleatoriedad 

asociada a los valores muy extremos (Capítulos 5 a 7). Es un indicador muy relevante por cuanto 

da información de con cuanta frecuencia son superados los umbrales elegidos, que en muchos 

casos están asociados a situaciones nocivas para la calidad de vida, la infraestructura y la 

producción. 

 

2.1.4 Elaboración de resultados y de conclusiones 

 

Las conclusiones sobre los cambios climáticos se apoyan en los análisis de los cambios 

observados en los datos y en la literatura científica publicada por distintos autores en los casos en 

que existe. Este doble insumo, disminuye la posibilidad de adoptar conclusiones equivocadas a 

partir de errores en los datos o en su manejo y por lo tanto aumenta la confianza en las 

conclusiones.    

 

A los resultados más relevantes y generales, se les ha asignado un nivel de confianza. Para ello se 

aplicó la metodología del IPCC que combina la disponibilidad y consistencia de las evidencias 

con el grado de acuerdo entre las mismas (IPCC, 2010). La evidencia más importante 

considerada han sido los resultados de los cambios observados calculados para este informe.       

 

Los cambios entre determinados años se calcularon a partir del ajuste lineal de los datos, 

multiplicando la pendiente de la recta por el número de años. Los campos medios de temperatura 

y precipitación y sus cambios en el período 1960-2010 se presentan en mapas. El campo anual 

corresponde al promedio para la temperatura o el acumulado anual para la precipitación.  

 

2.2 TEMPERATURA 

  

2.2.1 Temperaturas medias 

 

En la mayor parte del país se registró un aumento de temperatura menor a 1 °C desde 1960, pero 

en el centro del país este aumento fue mucho menor e incluso hubo algunas zonas con 
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enfriamiento, aunque muy pequeño. En la mayor parte de las áreas con calentamiento, este fue 

estadísticamente significativo, Figura 2.2.1, pero el promedio regional entre 1950 y 2010 fue 

bastante menor que el del promedio global sobre los continentes (IPCC, AR5, capítulo 2). Por 

otra parte, en una amplia zona de la Patagonia el calentamiento superó 1°C.  

 

a)                                                             b) 
  

 

Figura 2.2.1: a) Campo medio de la temperatura media anual (contornos cada 2°C) 1960-2010; 

b)  Cambio de la temperatura media anual en °C para el mismo periodo con el nivel de 

significancia de la tendencia (contornos cada 0,5°C sombreado en rojo (azul) valores 

significativos con signo positivo (negativo)) 

 

En el país, al norte de la Patagonia, el aumento en la temperatura mínima ha sido más importante 

que en la temperatura máxima, en la que incluso se registraron descensos en la mayor parte de la 

región, Figuras 2.2.2 y 2.2.3 (Barrucand y Rusticucci 2001). El mayor aumento en las 

temperaturas mínimas es el esperado por el aumento de las concentraciones de los gases de efecto 

invernadero. Pero en este caso se ha sumado el efecto de la mayor precipitación, Figura 2.3.1, que 

por la evaporación y por la nubosidad asociada favorecen el enfriamiento en las zonas con 

predominante buenas condiciones de insolación, propias de las temperaturas máximas.  

 

En la Patagonia, además de observarse un mayor aumento en la temperatura media, el cambio 

positivo en la temperatura máxima fue mayor y más extendido que en la mínima. Este es un 

indicio, entre otros, de que los cambios de temperatura en esta región han obedecido a un cambio 

en la circulación hemisférica y no solo al efecto invernadero. 
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a)                                                   b)                                 

   

Figura 2.2.2: Ídem Figura 2.2.1, pero para la  temperatura mínima media 

 

a)                                                                 b) 

Figura 2.2.3 Ídem Figura 2.2.1, pero para la 

Figura 2.2.3: Ídem Figura 2.2.1, pero para temperatura máxima media 
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2.2.2 Índices extremos   

 

El análisis de los índices que aquí se presentan es sobre aspectos generales de los cambios 

ocurridos en el país. Una discusión más detallada se hace en los capítulos regionales (5 a 8). 

  

Las figuras 2.2.4 a 2.2.9 muestran en el panel izquierdo los valores medios del índice respectivo 

en el periodo 1960 - 2010 y en panel derecho el cambio del índice entre 1960 y 2010. En el caso 

de la Patagonia y en menor medida en la región Andina, los valores en varios puntos del retículo 

fueron calculados a partir de datos de una solo estación. Esta limitación debe tenerse presente en 

el uso de análisis de las tendencias de estos índices en esas regiones. 

 

Los días con heladas han disminuido en casi todo el país y en gran parte del mismo en forma 

estadísticamente significativa, Figura 2.2.4. Ello ocurrió tanto en el noreste donde las heladas son 

poco frecuentes como en la mayor parte del oeste donde son más frecuentes debido a la mayor 

altura. En ambos casos, las heladas disminuyeron en general en un 30 % o más.  

 

 

Figura 2.2.4: Panel izquierdo: número de días con heladas (FD). Panel derecho: cambios en el 

número de días con heladas; valores negativos en azul y positivos en rojo. Los retículos grises 

indican cambios significativos al 90 o 95 % según el tono en la escala de la derecha 

 

El número de noches cálidas aumentó en forma estadísticamente significativa en el norte y este 

del país. Disminuyó en Cuyo y Patagonia, aunque en estas dos regiones, o bien los casos han sido 

muy escasos o la disminución fue muy pequeña, Figura 2. 2 5 (Agosta y Barrucand 2012). 

Excepto en la Patagonia, el mínimo anual de la temperatura diaria aumentó en todo el país en más 

de 1°C y hasta 3 y 4°C en Cuyo y el noroeste, Figura 2.2.6. También las olas de calor aumentaron 

en el este y norte del país (Rusticucci et al 2014) y en la Patagonia, aunque en este último caso, 

esto carece de relevancia en los impactos por la forma en que se ha definido este índice, Figura 

2.2.9.  
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Los cambios en el este y norte del país en todos los índices descriptos en los dos párrafos 

precedentes son consistentes con el calentamiento observado en la temperatura media y mínima, 

Figuras 2.2.1 y 2.2.2. Los cambios en la Patagonia no son en este sentido tan concluyentes, pero 

cabe recordar la escasa información sobre la cual se han construido estos índices en esa región. 

Por el contario, los dos índices derivados de las temperaturas máximas muestran un leve 

descenso en el este y norte del país, aumentos en la Patagonia y señales contradictorias en Cuyo, 

Figuras 2.2.7 y 2.2.8. La reducción de las máximas extremas en el este y norte del país estaría 

vinculada al aumento de la precipitación que durante días de alta temperatura tienden a 

morigerarla por la nubosidad que la acompaña, Figura 2.3.1.   

 

 

Figura 2.2.5: Idem Figura 2.2.4, pero para el número de noches tropicales (TR) 

 

     

Figura 2.2.6: Ídem Figura 2.2.4, pero para el valor mínimo anual de la temperatura 

diaria mínima (TNn) en °C 
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Figura 2.2.7: Ídem Figura 2.2.4, pero para el valor máximo anual de la temperatura diaria 

máxima (TXx) en °C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.2.8: Ídem Figura 2.2.4, pero para el porcentaje anual de días con temperatura máxima 

mayor al percentil 90 de toda la serie 1961-1990 (TX90p). NOTA: No se presenta el valor 

climatológico  de este índice porque según su definición, es 10 para todos los puntos del retículo 

 

 

 
 

 

 

 



                                                                                                                                                                   
º

                               

Centro de Investigaciones del Mar y la Atmósfera 

Cambio climático en Argentina; tendencias y proyecciones          Cap. 2 pág. 14 

 

Figura 2.2.9: Ídem Figura 2.2.4, pero para la duración de olas de calor (WSDI) 
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2.3 PRECIPITACIÓN 

 

2.3.1 Precipitación media anual 
 

En el periodo 1960-2010 la precipitación aumentó en casi todo el país, Figura 2.3.1, a pesar de 

que la década del 2000-2010 fue relativamente seca (figuras 5.2.21, 6.21. y 7.2.2.1). Los mayores 

aumentos absolutos se registraron en el este del país, pero más relevantes resultaron los 

incrementos de más de 100 mm en algunas zonas semiáridas que implicaron aumentos 

porcentuales de más del 20 %. Por lo tanto tuvieron un efecto importante en el proceso de 

agriculturización de esas zonas (Castañeda y Barros 1994; Barros y otros 2000; Boulanger y otros 

2005; Haylock y otros 2006; Barros y otros 2008; Doyle y otros 2012).  

 

 a)                                                                   b)                 

 

Figura 2.3.1: a) campo medio de la precipitación media anual, periodo 1960-2010, b) cambio en 

la precipitación anual entre 1960 y 2010. Cambios estadísticamente significativos en colores 

según escala 

  

Sobre la cordillera patagónica las precipitaciones descendieron y lo mismo sucedió en los Andes 

cuyanos de acuerdo a la reducción de los caudales de los ríos en los últimos 100 años, aún a pesar 

del ostensible deshielo de los glaciares (Boninsegna 2014).  

 

2.3.2  Índices extremos   

 

Como en el caso de los índices de temperaturas extremas, el análisis de los índices relacionados 

con las precipitaciones extremas se concentra en los aspectos generales de los cambios ocurridos 

en el país ya que un mayor detalle regional se presenta en los capítulos 5 a 8. Igualmente, las 
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Figuras 2.3.2 a 2.3.5 muestran en el panel izquierdo los valores medios del índice respectivo en el 

periodo 1960 -2010 y en panel derecho el cambio que el índice experimentó entre 1960 y 2010.   

 

La Figura 2.3.2 revela que la precipitación diaria máxima del año ha aumentado en casi todo el 

país, aunque solo en pocas zonas en forma significativa. Lo mismo ha ocurrido con las 

precipitaciones acumuladas de 5 días consecutivos, Figura 2.3.3 y con la precipitación anual 

acumulada de los casos de precipitaciones más altas, Figura 2.3.4. Los tres índices presentan una 

distribución geográfica muy similar y están indicando un cambio hacia precipitaciones más 

intensas. En consecuencia, no solo han aumentado las precipitaciones anuales en gran parte del 

país, Figura 2.3.1, sino que también han cambiado sus características, con mayor ocurrencia de 

lluvias más intensas (Re y Barros 2009,  Penalba y Robledo 2010).  

 

 

 

Figura 2.3.2: Panel izquierdo: precipitación diaria máxima del año (Rx1) en mm. 

Panel derecho: cambios en precipitación diaria máxima del año; valores negativos en rojo y 

positivos en verde. Los retículos grises indican cambios significativos al 90 o 95 % según el tono 

en la escala de la derecha  
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Figura 2.3.3: Ídem Figura 2.3.2, pero para la precipitación máxima anual de 5 días 

consecutivos (Rx5) en mm 

 

 

 

Figura 2.3.4: Ídem Figura 2.3.2, pero para la precipitación anual total de los casos en que la 

precipitación diaria es mayor al percentil 95 (R95pT) en mm 

 

La máxima duración de días en el año sin prácticamente precipitación ha disminuido en la Pampa 

húmeda y la Patagonia, Figura 2.3.5, consistentemente con el aumento de las precipitaciones 

anuales, Figura 2.3.1. En cambio en la región norte y oeste, estos periodos secos se han hecho 

más largos. En estas regiones, la escasa o nula precipitación en el invierno y el aumento de la 

racha máxima seca, está indicando un cambio hacia una prolongación del periodo seco invernal, 
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siendo notoriamente significativo y porcentualmente muy elevado en el norte argentino. Este 

cambio pudo haber sido un factor importante en las limitaciones en la provisión de agua potable 

en varias localidades, en un mayor estrés en las pasturas y en mayores condiciones favorables 

para la ocurrencia de incendios de bosques y pastizales.  

 

  

Figura 2.3.5: Ídem Figura 2.3.2, pero para la máxima longitud de la  racha seca (CDD) 

 

2.4 CAMBIOS EN OTRAS VARIABLES 

  

Con el desplazamiento del anticiclón del Atlántico Sur hacia el sur (Escobar y otros2003) hubo 

aumentos en las frecuencias de vientos del sector este y sudeste sobre el Rio de la Plata 

(Simionato y otros 2004) y del viento norte en el centro del país (Agosta y Compagnucci, 2012) 

con mayor aporte de humedad y calor desde latitudes tropicales en esta región. 

  

La frecuencia de granizo aumentó en el norte de Argentina y en particular considerablemente en 

la provincia de Misiones en la que el número de eventos de granizo pasó de alrededor de 7 a 11 

entre 1960 y 2010, aunque con una fuerte variabilidad interanual e interdecadal. Por el contario la 

frecuencia de granizo tuvo una leve disminución en la zona central incluyendo el norte de Buenos 

Aires y las provincias de Córdoba y La Pampa (Mezher y otros 2012). 

 

2.5 LIMITACIONES E INCERTEZAS 

 

En gran parte del territorio argentino, hay pocas estaciones con series largas y suficientemente 

completas como para poder estimar tendencias climáticas de largo plazo. En particular es el caso 

del norte argentino y de la Patagonia. Esto limita de una manera importante la descripción 

espacial detallada, especialmente en las zonas montañosas donde los gradientes de precipitación y 

temperatura son grandes. Por lo tanto, los cambios observados que se presentan en este informe 

para esas regiones solo tienen validez de carácter regional y ello debe tenerse en cuenta al realizar 

estudios o interpretaciones a escala local. Para esto último, es útil el uso de proxy indicadores que 
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convenientemente analizados por especialistas pueden dar en ciertos casos información de 

cambios climáticos. El mejor ejemplo de esto es el retroceso de los glaciares que en general es un 

indicador del aumento de la temperatura, aunque en algunos casos puede estar relacionado con 

otras causas. En la Argentina, la recesión documentada de los glaciares es información no solo 

útil desde el punto de vista local, sino regional (Aniya et al 1996, Skvarka 2006, Le Quesne et al 

2009). La generalizada recesión de los glaciares en los Andes cuyanos y patagónicos refuerza la 

estimación de las tendencias regionales al calentamiento sobre los mismos basada en la 

interpolación de las muy pocas estaciones con datos.       

 

Una posible fuente de sobrestimación del calentamiento puede ser el efecto urbano, ya que la 

temperatura es en general mayor en las ciudades que en el ámbito rural y en general proporcional 

al tamaño de las mismas. Este efecto, llamado isla urbana de calor, puede aumentar con el 

crecimiento de la ciudad y producir en las series de estaciones localizadas en las ciudades o cerca 

de ellas tendencias al calentamiento adicionales a las propias de la región. En el capítulo 5 se hizo 

una comparación entre los mapas generados por la base CRU y otros en los que solo se utilizaron 

datos de aeropuertos para la región Húmeda. Estos últimos presentan en general, poco o ningún 

efecto urbano de la isla de calor. La comparación muestra que los datos CRU estarían 

sobrestimando la tendencia al calentamiento en las temperaturas mínimas y por consiguiente 

afectando también las temperaturas medias. Es muy posible que este tipo de error esté presente en 

otras regiones, pero los pocos datos provenientes de aeropuertos no permitieron hacer una 

comparación similar a la de la región Húmeda.   

 

A pesar de los posibles errores en los cambios de temperatura, en la mayor parte del país estos 

errores no llegarían a cambiar el signo de los cambios observados según la base de datos CRU, 

salvo en las zonas donde estos cambios son muy pequeños.  

 

Las tendencias de precipitación calculadas con dos bases diferentes, CRU y GPCC, presentan 

algunas diferencias porque no siempre utilizaron las mismas estaciones, usaron criterios distintos 

para la consideración y tratamiento de las series temporales de datos que no están absolutamente 

completas y utilizaron métodos de interpolación espacial distintos. La comparación de los 

cambios en la precipitación de ambas bases en las cuatro regiones (Capítulos 5 a 8) muestra 

algunas diferencias menores y solo en la Patagonia hay diferencias sustanciales, pero que son 

claramente el resultado de una inapropiada técnica de interpolación en la base GPCC. En 

consecuencia, se estima que el signo y la magnitud de los cambios observados según la base 

CRU son correctos, excepto en el signo donde son muy pequeños y no significativos.  

 

2.6 CONCLUSIONES 

 

Exceptuando la Patagonia, en la mayor parte de la Argentina hubo un aumento de 

temperatura de hasta medio grado entre 1960 y 2010 (confianza media). Estos cambios 

fueron menores que los observados a nivel global en las regiones continentales. En el centro del 

país hubo un menor aumento de temperatura e incluso disminuciones en algunas zonas. La 

temperatura mínima tuvo mayores aumentos que la temperatura máxima, la que tuvo 

disminuciones generalizadas en el centro del país.      
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En la Patagonia el aumento de temperatura fue mayor que en el resto del país, llegando en 

algunas zonas a superar 1 °C (confianza media). Este aumento probablemente sea atribuible 

además de al efecto invernadero, al cambio de la circulación de la atmósfera debido no solo al 

calentamiento global sino también a la reducción de la capa de ozono. 

 

Los cambios en el este y norte del país en los índices relacionados con las temperaturas 

extremas y en particular el de las olas de calor son consistentes con el calentamiento 

observado en la temperatura media y mínima (confianza alta). La excepción son los índices 

derivados de las temperaturas máximas que muestran un leve descenso que estaría relacionado 

con el aumento de la precipitación.  

 

En el periodo 1960-2010 la precipitación aumentó en casi todo el país con variaciones 

interanuales (confianza alta). Los mayores aumentos se registraron en el este del país con más 

de 200 mm en algunas zonas, pero  los aumentos porcentuales fueron muy importantes en 

algunas zonas semiáridas. Sobre los Andes patagónicos y cuyanos las precipitaciones tuvieron 

un cambio negativo en el periodo 1960 – 2010 (confianza alta).   

 

Según lo indican los índices vinculados a las precipitaciones extremas y la literatura científica, 

entre 1960 y 2010 hubo un cambio hacia precipitaciones más intensas (confianza media) y 

frecuentes en gran parte del país (confianza alta).  
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