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1. Introduccion

El clima de la ciudad de Buenos Aires estd caracterizado por su ubicacion en el centro-este del pais
sobre la margen occidental del Rio de la Plata: humedo con una estacién cdlida prolongada y con
inviernos con escasas precipitaciones que ocurren mayormente asociadas a irrupciones de sistemas
frontales. La circulacidn atmosférica estd dominada por el centro anticiclonico semipermanente del
Atlantico Sur que favorece que los vientos mas frecuentes sean los provenientes del cuadrante norte-
este. Entre el otofio y la primavera se producen formaciones de sistemas de baja presion
(ciclogénesis) generalmente al norte de Buenos Aires que en ocasiones pueden afectar el Rio de la
Plata causando vientos intensos del sector sur-sudeste ("sudestadas") y que desencadenan crecidas
e inundaciones en la zona riberefia. En las Ultimas décadas se han evidenciado cambios en el clima
del drea donde esta emplazada la ciudad principalmente asociados a los incrementos de la
temperatura y de la precipitacion (Barros y Camilloni, 2016). En el presente informe se realiza una
evaluacion detallada de los cambios observados en la ciudad de Buenos Aires para un conjunto de
variables climadticas: temperatura media, temperatura minima y temperatura maxima y de
fendmenos como precipitaciones intensas, olas de calor y “sudestadas” asi como también de la isla
urbana de calor.

2. Informacion utilizada

El andlisis presentado en este informe fue realizado utiliando la informacion meteoroldgica
correspondiente a las estaciones Aeroparque y Observatorio Central Buenos Aires (OCBA)
pertenecientes a la red de medicién del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN). Ambas estaciones se
encuentran emplazadas dentro de los limites administrativos de la ciudad y si bien sélo distan entre
si aproximadamente 10 kildbmetros, muestran algunas diferencias en sus propiedades atmosféricas
debido a que Aeroparque estd localizada junto al Rio de la Plata mientras que el Observatorio Central
Buenos Aires se ubica en su centro geografico. Para comparar las caracteristicas propias de la
atmodsfera urbana de Buenos Aires, se utiliza también la informacion correspondiente la estacion
Ezeiza operada por el SMN. Esta estacidn meteoroldgica, fuera de los limites de la ciudad puede ser
considerada referencia de las condiciones climdticas suburbanas/rurales del entorno de Buenos Aires.
En la Tabla 1 se listan las estaciones seleccionadas asi como sus coordenadas geograficas. La
informacién climatica analizada corresponde mayoritariamente al periodo 1960-2018.



Tabla 1. Ubicacidn de las estaciones meteoroldgicas consideradas.

Estacion Latitud (S) Longitud (O) Altura sobre el nivel
del mar (m)
Aeroparque 34°34’ 58°25’ 6
Buenos Aires Observatorio Central 34°35’ 58°29’ 25
(OCBA)
Ezeiza 34°49’ 58°32’ 20

3. Temperatura media

En esta seccién se presenta la evolucion anual de la temperatura media en las estaciones
Aeroparque y OCBA para el periodo 1960-2018 para los promedios anual (Figura 1) y estacional
(Figura 2). Las tendencias se encuentran detalladas en la Tabla 2. Si bien en todos los casos es
posible apreciar variabilidad interanual, se encuentra una tendencia al calentamiento que en
OCBA es maxima durante el verano (+0.21°C/10 afios) y en Aeroparque en la primavera
(+0.23°C/10 afios). En el promedio anual, ambas estaciones meteoroldgicas presentan iguales
tendencias (+0.18°C/10 afios) que superan levemente a la de la temperatura global (+0.17°C/10
afios) para el mismo periodo.

Las Figuras 3 y 4 muestran la evolucidn de los promedios decadales de la temperatura media anual
(Figura 3) y estacional (Figura 4) en OCBA y Aeropargue. Se consideran las décadas 1960-1969,
1970-1979, 1980-1989, 1990-1999, 2000-2009 y el periodo de 9 afios entre 2010 y 2018. Entre el
ultimo periodo y la primer década el incremento de la temperatura media anual es 0.9°C en OCBA
y 1°C en Aeroparque. A nivel estacional, el mayor calentamiento del area urbana entre ambos
periodos se registra durante el verano (1.2°C en OCBA y 1.3°C en Aeroparque) y es minimo
durante el invierno (0.6°C en ambas estaciones).
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Figura 1. Temperatura media anual en las estaciones OCBA y Aeroparque (1960-2018).
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Figura 2. Temperatura media estacional en las estaciones OCBA y Aeroparque (1960-2018).



Tabla 2. Tendencias de la temperatura media (°C/10 afios).

Periodo OCBA Aeroparque
Verano +0.21 +0.17
Otoiio +0.18 +0.16
Invierno +0.16 +0.15
Primavera +0.18 +0.23
Anual +0.18 +0.18
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Figura 3. Temperatura media anual en las estaciones OCBA y Aeroparque para diferentes décadas
entre 1960y 2018.
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Figura 4. Temperatura media estacional en las estaciones OCBA y Aeroparque para diferentes
décadas entre 1960y 2018.

4. Temperatura minima

Las Figuras 5 y 6 presentan la evolucion anual de la temperatura minima media anual (Figura 5) y
estacional (Figura 6) en las estaciones urbanas consideradas mientras que las correspondientes
tendencias se indican en la Tabla 3. En todos los casos las tendencias obtenidas indican calentamiento
y superan a las de la temperatura media (Tabla 2). Las diferencias entre las estaciones OCBA vy
Aeroparque son también mas importantes, siendo las temperaturas minimas practicamente siempre
superiores en esta Ultima estacion (la Unica excepcidn es el afio 1961) y mostrando a nivel anual el
maximo calentamiento en Aeroparque (+0.27°C/10 afios) frente al de OCBA (+0.22°C/10 afios). El
verano, invierno y primavera presentan mayores tendencias en Aeroparque respecto de OCBA
tomando el maximo valor en verano (+0.29°C/10 afios).

La evolucién de las temperatura minima anual y estacional para cada década se presenta en las
Figuras 6 y 7 respectivamente. Entre el primer y el ultimo periodo el incremento de la temperatura
minima anual es de 1.2°C en OCBA y 1.7°C en Aeroparque. En los casos estacionales, el verano
presenta un aumento maximo de 1.6°C en ambas estaciones mientras que es minimo en invierno
(0.6°Cen OCBAy 1.2°C en Aeroparque).
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Figura 5. Temperatura minima media anual en las estaciones OCBA y Aeroparque (1960-2018).
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Figura 6. Temperatura minima estacional en las estaciones OCBA y Aeroparque (1960-2018).



Tabla 3. Tendencias de la temperatura minima (°C/10 afios).

Periodo OCBA Aeroparque
Verano +0.22 +0.29
Otoio +0.26 +0.25

Invierno +0.24 +0.28

Primavera +0.14 +0.24
Anual +0.22 +0.27
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Figura 7. Temperatura minima anual en las estaciones OCBA y Aeroparque para diferentes décadas
entre 1960y 2018.
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Figura 8. Temperatura minima estacional en las estaciones OCBA y Aeroparque para diferentes
décadas entre 1960y 2018.

5. Temperatura mdaxima

La evolucién anual de la temperatura maxima en las estaciones OCBA y Aeroparque se presenta en
las Figuras 9 (media anual) y 10 (promedios estacionales) mientras que las tendencias
correspondientes se encuentran en la Tabla 4. A diferencia de lo observado para la temperatura
minima media (Figura 5), la temperatura maxima media anual es siempre superior en OCBA (Figura
9). Esta estacidn presenta también la maxima tendencia al calentamiento (+0.22°C/10 afios) frente al
computado para Aeroparque (+0.12°C/10 afios). Las tendencias estacionales son en todos los casos
también superiores en OCBA registrando el maximo durante el otofio (+0.21°C/10 afos).

Las Figuras 11 y 12 presentan las temperaturas minimas anual y estacional para ca década. Entre el
primer y el ultimo periodo el incremento de la temperatura maxima anual es de 0.9°C en OCBA y
1.1°C en Aeroparque. En los casos estacionales, el verano presenta un aumento maximo de 1.2°C en
OCBA mientras que es minimo en otofo (0.3°C) en la misma estacion.
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Figura 9. Temperatura maxima media anual en las estaciones OCBA y Aeroparque (1960-2018).
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Figura 10. Temperatura maxima estacional en las estaciones OCBA y Aeroparque (1960-2018).
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Tabla 4. Tendencias de la temperatura maxima (°C/10 afios).

Periodo OCBA Aeroparque
Verano +0.18 +0.15
Otoio +0.21 +0.10
Invierno +0.10 +0.07
Primavera +0.20 +0.16
Anual +0.22 +0.12
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Figura 11. Temperatura maxima anual en las estaciones OCBA y Aeroparque para diferentes décadas
entre 1960y 2018.
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Figura 12. Temperatura mdaxima estacional en las estaciones OCBA y Aeroparque para diferentes
décadas entre 1960y 2018.

6. Precipitacion

Las Figuras 13 y 14 muestran la evolucién de la precipitacién acumulada anual y estacional en las
estaciones OCBA y Aeroparque para el periodo 1960-2018. En la Tabla 5 se presentan las
correspondientes tendencias. En ambas estaciones meteoroldgicas se identifica una tendencia
creciente en la precipitacion acumulada que es mayor en OCBA (+55.1 mm/10 afios) que en
Aeroparque (+39.5 mm/10 afos). Estos incrementos en ambas estaciones son mayormente
explicados por el aumento de la precipitacion en verano y otofio. Durante la primavera las tendencias
son positivas mientras que en el invierno (estacién seca) son casi nulas.

Asimismo, la evolucién decadal de la precipitacion acumulada a nivel anual y estacional en OCBA y
Aeroparque se encuentra en las Figuras 15 y 16. En todos los casos se identifica que la precipitacidon
en OCBA es aproximadamento un 10% superior a la registrada en Aeroparque. Esta caracteristica
podria deberse a la ubicacién geografica de la estacion OCBA en el centro de la ciudad en comparacion
con Aeroparque que esta localizada en el limite con el Rio de la Plata. La precipitacion es una de las
variables climaticas que sufre modificaciones mas significativas en ambientes urbanos siendo
afectada por fendmenos como la isla urbana de calor que favorece la conveccién del aire que puede
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iniciar la precipitacién, el efecto de obstaculo de la ciudad que hace que el desplazamiento de los
sistemas meteoroldgicos sea mas lento sobre las zonas construidas y los contaminantes atmosféricos
gue actuan como nucleos de condensacion (Oke et al., 2017). Es esperable que asociado a la ubicacién
de ambas estaciones meteoroldgicas en el ambito de la ciudad, estos factores sean mas relevantes
en OCBA que en Aeroparque. Por otra parte, la comparacién entre la década 1960-1969 y 2010-2018
muestra que el incremento de la precipitacion anual es de 30% en OCBA y 29% en Aeroparque (Tabla
6).

La Figura 17 muestra el nUumero medio anual de dias con precipitacién en las estaciones OCBA vy
Aeroparque para las diferentes décadas consideradas y la Tabla 7 indica el cambio de cada década
respecto de 1960-1969. En general, no se identifican cambios significativos en los dias con lluvia a
diferencia con el aumento en la cantidad de precipitacion acumulada (Figura 15). Combinando esta
informacién, es posible computar la intensidad media diaria de un evento de precipitacion para cada
década analizada a partir del cociente entre la precipitacién anual y el niumero de dias con lluvia al
afio. Los resultados se muestran en la Figura 18 mientras que los cambios respecto de la década 1960-
1969 se incluyen en la Tabla 8. Es posible apreciar una clara tendencia al aumento de la intensidad o
torrencialidad de la precipitacidén. Este resultado es consistente con lo observado en diferentes
regiones del mundo donde condiciones mas calidas estan asociada a una mayor frecuencia de eventos
de precipitacion intensa (Karl y Knight, 1998; Groisman, 1999; Karl y Trenberth, 2003).
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Figura 13. Precipitacién anual acumulada en las estaciones OCBA y Aeroparque (1960-2018).
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Figura 14. Precipitacion estacional acumulada en las estaciones OCBA y Aeroparque (1960-2018).

Tabla 5. Tendencias de la precipitacion acumulada (mm/10 afios).

Periodo OCBA Aeroparque
Verano +20.6 +21.0
Otoio +17.6 +11.6

Invierno +2.6 -1.8

Primavera +14.3 +8.8
Anual +55.1 +39.5

14



Precipitacion anual acumulada (mm)

2100

H OCBA
2200 M Aeroparque
1500

1200

0 II |I || || l|

1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2018*

90!

o

60

o

30

o

Figura 15. Precipitacion anual acumulada en las estaciones OCBA y Aeroparque para diferentes
décadas entre 1960y 2018.
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Figura 16. Precipitacion estacional acumulada en las estaciones OCBA y Aeroparque para diferentes
décadas entre 1960y 2018.

15



Tabla 6. Cambios (%) en la precipitacién anual acumulada para diferentes décadas en las estaciones
OCBA y Aeroparque respecto de la década 1960-1969

1970-1979 1980-89 1990-1999 2000-2009 2010-2018*
OCBA +10 +21 +18 +30 +30
Aeroparque +12 +15 +15 +19 +29
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Figura 17. Numero de dias al afio con precipitacién en las estaciones OCBA y Aeroparque para
diferentes décadas entre 1960 y 2018.

Tabla 7. Cambios (%) en el nimero de dias al aflo con precipitacion en las estaciones OCBA y
Aeroparque para diferentes décadas respecto de la década 1960-1969

1970-1979 1980-89 1990-1999 2000-2009 2010-2018*
OCBA +3 +4 -2 +5 0
Aeroparque +6 +11 +3 +1 -2
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Figura 18. Intensidad promedio de eventos de precipitacién diaria (mm/dia) en las estaciones OCBA
y Aeroparque para diferentes décadas entre 1960y 2018.

Tabla 8. Cambios (%) en la intensidad promedio de cada evento de precipitacién diaria en las
estaciones OCBA y Aeroparque para diferentes décadas respecto de la década 1960-1969

1970-1979 1980-89 1990-1999 2000-2009 2010-2018*
OCBA +7 +16 +20 +24 +30
Aeroparque +6 +4 +11 +18 +32

7. Eventos extremos

7.1 Precipitaciones intensas

La evolucién en la precipitacion maxima diaria registrada cada afio entre 1960 y 2018 en las
estaciones OCBA y Aeroparque se presenta en la Figura 19. En el caso de OCBA, se identifica una
tendencia creciente de +2.3 mm/afio indicando un incremento significativo de la lluvia acumulada en
eventos extremos de hasta 24 horas de duracidon. Por el contrario, la tendencia en la estacidn
Aeroparque es nula.

La Figura 20 muestra en las dos estaciones analizadas, el nUmero de eventos por década en los que
la precipitacion diaria superé 100 mm. Este umbral de precipitacion es extraordinario ya que se
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refiere a eventos en los que en menos de un dia precipitd aproximadamente el 10% de la lluvia anual.
Se identifica una tendencia al aumento de ocurrencia de estos eventos extremos en la estacion OCBA
mientras que en Aeroparque hay mayor variabilidad interdecadal. La Figura 21 presenta la evolucion
anual de eventos de precipitacion maxima en periodos de corta duracion: 30 minutos, 1 hora y 3
horas en la estacién OCBA para el periodo 1961-2016. En todos los casos se obtiene una tendencia
positiva sefialando que la lluvia tiende a ser mas torrencial, esto es que precipita mayor cantidad de
agua en cada unidad de tiempo considerada. Si se considera un umbral de 30 mm de precipitacion
acumulada en 30 minutos y 1 hora, puede verse que hay un incremento en la ocurrencia de estos
eventos a lo largo de las diferentes décadas particularmente para los de 1 hora (Figura 22).
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Figura 19. Precipitacion maxima diaria en las estaciones OCBA y Aeroparque para cada ano del
periodo 1960- 2018.
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Numero de dias con precipitacion > 100 milimetros en 24 horas
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Figura 20. Numero de eventos en los que la precipitacién diaria acumulada supera 100 mm en las
estaciones OCBA y Aeroparque para diferentes décadas entre 1960y 2018.
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Figura 21. Precipitacién maxima acumulada en 30 minutos, 1 hora y 3 horas para cada afio entre
1960y 2016 en la estacion OCBA.
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Numero de eventos con precipitacion > 30 mm
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Figura 22. Numero de eventos con precipitacion acumulada mayor a 30 mm en 30 minutos y 1 hora
para diferentes décadas entre 1960 y 2018 en la estacién OCBA.

Las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) son habitualmente utilizadas en hidrologia ya que
son necesarias para el disefio hidrdulico de infraestructuras. Las caracteristicas de estas curvas
dependen de la precipitacién por lo que pueden verse alteradas en el contexto del cambio climatico
(Willems et al. , 2012, Sanchez Schutze, 2019). En la Figura 23 se presentan las curvas IDF para la
ciudad de Buenos Aires calculadas considerando una funcién de densidad de probabilidad de Gumbel
con parametros estacionarios (Gumbel, 2004) para los periodos de retorno de 10 afios y 25 afios. Para
la construccidn de estas curvas se utilizaron los datos de precipitacion maxima en distintos intervalos
de tiempo de corta duracién correspondientes a la estacion OCBA del periodo 1961-2016. De forma
de evaluar los cambios temporales de estas curvas se dividié el periodo de informacién disponible en
tres subperiodos: 1961-1980, 1981-1999 y 1999-2016. Para los dos periodos de retorno se encuentra
que las curvas correspondientes al periodo mas reciente (1999-2016), se encuentran por encima de
las curvas computadas para los periodos anteriores. Este resultado indica que los eventos de
precipitacion de corta duraciéon en la ciudad de Buenos Aires estan siendo también mas torrenciales.
Por ejemplo, para el periodo de retorno de 10 afios frecuentemente utilizado para el
dimensionamiento de obras hidradlicas, se encuentra que para una lluvia de 5 minutos de duracion
la intensidad de la precipitacion es de 300 mm/hora en el Gltimo periodo, mientras que en los
periodos anteriores era de 250 mm/hora (20% de aumento). En el caso del periodo de retorno de 25
afios, estos valores son 342 mm/hora y 290 mm/hora respectivamente (18% de aumento).
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Figura 23. Curvas IDF para la estacién OCBA para tres intervalos de tiempo y periodos de retorno
de 10y 25 afios.

7.2 Olas de calor

Se define como ola de calor al fendmeno que se caracteriza por temperaturas andmalamente
calidas durante varios dias consecutivos. De acuerdo con los parametros establecidos por el
Servicio Meteoroldgico Nacional, en la ciudad de Buenos Aires se desarrolla una ola de calor estival
(entre octubre y marzo) cuando las temperaturas minimas se elevan por encima de 22°C vy las
maximas superan los 32.3°C y esta situacidn persiste durante al menos 3 dias consecutivos. Entre
las causas principales de ocurrencia de las olas de calor estivales en la ciudad se encuentra el
aumento de radiacidn solar por recurrencia de dias despejados y la entrada de aire cdlido desde el
norte. El mes en donde se desarrolla con mayor frecuencia este tipo de episodios es enero,
mientras que noviembre y marzo son los meses don menos usuales.
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En la Figura 24 se presenta la evolucidén en la ocurrencia del nimero de olas de calor para
diferentes décadas estimadas a partir de la informacién correspondiente a la estacién OCBA. Se
identifica una tendencia clara hacia la mayor frecuencia de eventos a partir de la década 1990-
1999 y es posible apreciar que en el Ultimo periodo (2010-2018) se registraron mas del doble de
olas de calor que las que tuvieron lugar en la década del ‘90. Asimismo, en la Figura 25 se muestra
la evolucién de la duracion maxima de las olas de calor donde se observa un incremento de los
eventos mas extensos (8 y 9 dias de duracidn) en los ultimos periodos analizados.
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Figura 24. Numero de olas de calor para diferentes décadas entre 1960y 2018 en la estacién OCBA.
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Figura 25. Duracion maxima (dias) de olas de calor para diferentes décadas entre 1960 y 2018 en
la estacion OCBA.
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7.3 Sudestadas

La “sudestada” es un fendmeno meteoroldgico que afecta el estuario del Rio de la Plata y se
desarrolla por la ocurrencia de vientos persistentes provenientes del sector sur-sudeste de
intensidad moderada a fuerte y que pueden alcanzar 100 km/h. La mayoria de las sudestadas estan
asociadas a un patron atmosférico con presiones altas al sur del Rio de la Plata y una zona de baja
presion profunda al norte. Se desarrollan principalmente en verano y al inicio del otofio y
primavera. En algunas ocasiones la “sudestada” esta acompafiada de precipitaciones. Tiene una
duracidn tipica es de 1 a 3 dias y afecta las margenes y el valle aluvial del Rio de la Plata causando
importantes crecientes e inundaciones.

La Figura 26 presenta la evolucion en la ocurrencia de “sudestadas” para diferentes décadas entre
1943y 2013 y para el periodo reciente 2014-2018. El analisis hasta 2003 corresponde a resultados
presentados por D’Onofrio et al (2008). Se encuentra que hay un progresivo aumento en la
ocurrencia de este fendmeno, asi como en el nimero promedio de horas al afio en las que se
registran (Figura 27). Entre las décadas 1943-1952 y 2004-2013 la ocurrencia de sudestadas
aumentd 27% mientras que el numero de horas al afo con “sudestada” se incrementd 56%
comparando los mismos periodos.
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Figura 26. Numero de eventos de “sudestada” en la ciudad de Buenos Aires para diferentes
décadas entre 1943 y 2018.
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Figura 27. Numero promedio de horas al ailo con “sudestada” en la ciudad de Buenos Aires para
diferentes décadas entre 1943 y 2018.

8. Isla urbana de calor

El fendmeno de “isla urbana de calor” (IUC) hace referencia a que principalmente durante noches
sin viento y escasa nubosidad, las ciudades suelen ser mas calidas que el medio suburbano/rural
que las rodea. Entre las causas que generan este fendmeno se encuentran: el mayor
almacenamiento de calor durante las horas del dia en la ciudad debido a las propiedades térmicas
de los materiales urbanos (hormigdn, cemento, asfalto, etc.) utilizados en las edificaciones y su
posterior devolucion a la atmdsfera durante la noche; la produccién de calor como consecuencia
de las diferentes actividades humanas y los procesos de combustidn que se llevan a cabo en areas
urbanas; la disminucién de la evaporacidn, debido al reemplazo de los espacios verdes naturales
por pavimento lo cual favorece el rdpido escurrimiento de la precipitacién e impide el
almacenamiento de agua en el suelo; la disminucién en la pérdida de calor debido a la menor
velocidad del viento en ambientes urbanos; el aumento de la absorcion de radiacion solar debido
a la mayor cantidad de superficies expuestas por la geometria urbanay la absorcién de la radiacién
terrestre absorbida y reemitida hacia el suelo por la contaminacién del aire urbano (Oke et al.,
2017).

La intensidad de la IUC se evaliia como la diferencia observada entre la temperatura medida en el
centro de la ciudad y la del drea rural proxima. Esta intensidad varia con la hora del dia y estacién
del afio y depende también de factores meteoroldgicos como el viento y la nubosidad, y
caracteristicas urbanas como la densidad de poblacién o el tamafio de la ciudad. En general, la
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maxima intensidad se produce entre 4 y 6 horas después de la puesta del Sol mientras que durante
el mediodia y las primeras horas de la tarde la diferencia suele ser minima e incluso en algunas
ciudades, como Buenos Aires la temperatura urbana puede ser inferior a la rural (Camilloni y
Barrucand, 2012, Lozada Montanari, 2019). Este fendmeno inverso suele denominarse “isla fria” o
anti-isla de calor. Durante el invierno algunas ciudades pueden verse beneficiadas por el
calentamiento asociado a la IUC debido a una reduccién en las necesidades de calefaccién. Sin
embargo el efecto contrario se produce durante el verano: debido a la mayor temperatura urbana
aumentan los requerimientos de refrigeracién y se agravan los impactos sobre la salud
incrementando el riesgo de muertes en el sector de la poblacidon afectado por dolencias
cardiovasculares y respiratorias.

La intensidad de la IUC de Buenos Aires puede calcularse a partir de la informacién de las
estaciones OCBA (considerada como referencia urbana) y Ezeiza (representativa de la atmdsfera
rural proxima a la ciudad). Utilizando las temperaturas a nivel horario correspondientes a ambas
estaciones meteoroldgicas disponibles para el periodo 1978-2017, es posible estimar la I[UC como
la diferencia entre ellas (temperatura urbana menos temperatura rural). La Figura 28 presenta la
evolucidén horaria de la IUC donde se observa que tiene un ciclo diario bien definido con maximos
durante la noche y minimos entre las 12 y 19 horas debido principalmente a las diferencias en las
velocidades con que se calientan y enfrian las superficies urbanas y rurales en respuesta a los
cambios de insolacion a lo largo del dia. De la misma forma, la magnitud de la IUC varia segun la
época del aifo alcanzando el maximo durante las noches de verano (2.4°C) y un efecto de “isla fria”
de -0.1°C durante las horas de la tarde. En el invierno, la maxima intensidad es alcanzada durante
la noche (1.5°C).
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Figura 28. Evolucion horaria promedio de la isla urbana de calor de la ciudad de Buenos Aires para
las diferentes estaciones del afio.
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Considerando el comportamiento diferencial en la IUC nocturna y diurna, se evaltan los cambios
en su intensidad a lo largo del tiempo en forma separada. La Figura 29 presenta la evolucion de la
intensidad media anual de la IUC nocturna mientras que la Figura 30 incluye la de las horas diurnas.
En el caso nocturno, se identifica una tendencia a la reduccion de -0.17°C/10 afios mientras que la
IUC diurna presenta una tendencia creciente de +0.09°C/10 afios. La progresiva reduccién en la
intensidad de la IUC nocturna fue identificada también en otras ciudades del mundo (Scott et al.,
2018) y entre sus causas aparecen cambios en las condiciones atmosféricas que favorecen el
desarrollo de la IUC (nubosidad, viento, estabilidad atmosférica) y la menor variabilidad interanual
de la temperatura urbana en comparacion con la de las zonas rurales circundantes. La Figura 31
muestra la evolucion anual de la intensidad maxima de la IUC nocturna que toma valores entre
6.1°Cy 9.4°C (entre 3 y 4.5 veces superior al promedio) sin una tendencia significativa durante el
periodo analizado.
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Figura 29. Intensidad media anual de la IUC nocturna de Buenos Aires (1978-2017).

Intensidad de la IUC diurna (°C)

0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
-0.20
-0.40
-0.60
-0.80
-1.00
1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

Figura 30. Intensidad media anual de la IUC diurna de Buenos Aires (1978-2017).
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Figura 31. Intensidad maxima de la IUC nocturna de Buenos Aires (1978-2017).

9. Conclusiones

En el presente informe se describe los cambios observados en el clima de la ciudad de Buenos
Aires para un conjunto de variables climaticas: temperatura media, temperatura minima y
temperatura maxima y de fendmenos como precipitaciones intensas, olas de calor y “sudestadas”
asi como de la isla urbana de calor. A continuacién se resumen los resultados mas relevantes.

e Temperatura
Del analisis de las temperaturas media, minima y maxima en las estaciones OCBA y Aeroparque
para el periodo 1960-2018 surge que:
- La temperatura media anual en ambas estaciones se incrementd a razén de +0.18°C/10 afios. La
tendencia al calentamiento en OCBA es maxima durante el verano (+0.21°C/10 afios) y en
Aeroparque en la primavera (+0.23°C/10 afos). Entre la década 1960-1969 y el periodo 2010-2018
el incremento de la temperatura media anual fue 0.9°C en OCBA y 1°C en Aeroparque. A nivel
estacional, el mayor calentamiento entre ambos periodos se registra durante el verano (1.2°C en
OCBA y 1.3°C en Aeropargue) y es minimo durante el invierno (0.6°C en ambas estaciones).
- La temperatura minima anual en Aeroparque supera siempre a la de OCBA. La tendencia al
calentamiento en Aeroparque es de +0.27°C/10 afios y de +0.22°C/10 afios en OCBA. El verano,
invierno y primavera presentan mayores tendencias en Aeroparque respecto de OCBA tomando
el maximo valor en verano (+0.29°C/10 afos). Entre 1960-1969 y 2010-2018 el incremento del
promedio anual es de 1.2°C en OCBA y 1.7°C en Aeroparque, el verano presenta un aumento
maximo (1.6°C en ambas estaciones) y es minimo en invierno (0.6°C en OCBA y 1.2°C en
Aeroparque).
- La temperatura mdaxima anual en OCBA supera siempre a la de Aeroparque. La tendencia al
calentamiento en el promedio anual en OCBA es +0.22°C/10 afios y +0.12°C/10 afios Aeroparque.
Las tendencias estacionales son en todos los casos también superiores en OCBA registrando el
maximo durante el otofio (+0.21°C/10 afios). Entre 1960-1969 y 2010-2018 el incremento de la
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temperatura mdxima anual fue de 0.9°C en OCBA y 1.1°C en Aeroparque. El verano presenta un
aumento maximo de 1.2°C en OCBA mientras que es minimo en otono (0.3°C) en la misma
estacion.

e Precipitacion

Del andlisis de la precipitacion anual y mensual en las estaciones OCBA y Aeroparque para el
periodo 1960-2018 surge que:

- En ambas estaciones meteoroldgicas hay una tendencia creciente en la precipitacion anual
acumulada que es mayor en OCBA (+55.1 mm/10 afios) que en Aeroparque (+39.5 mm/10 afios).
Estos incrementos se deben al aumento de la precipitacion en verano y otofo. Durante la
primavera las tendencias son positivas mientras que en el invierno (estacién seca) son casi nulas.
La comparacion entre 1960-1969 y 2010-2018 muestra un crecimiento de la precipitacion anual
de 30% en OCBA y 29% en Aeropargue junto con una clara tendencia al aumento de la intensidad
o torrencialidad de la precipitacion.

e Lluvias intensas
- La precipitacion maxima diaria registrada cada afio entre 1960 y 2018 en OCBA tiene una
tendencia creciente de +2.3 mm/afio indicando un incremento significativo de la lluvia acumulada
en eventos extremos de hasta 24 horas de duracion. Por el contrario, la tendencia en la estacion
Aeroparque es nula.
- Los eventos de precipitacion mayor a 100 mm en 24 horas son cada vez mas frecuentes en OCBA.
- La evolucidn anual de eventos de precipitacion maxima en periodos de corta duracion (30
minutos, 1 hora y 3 horas) en OCBA para el periodo 1961-2016 muestra que tienden a ser mas
torrenciales, esto es que llueve mas en cada unidad de tiempo considerada.
- Los eventos de precipitacion acumulada mayor a 30 mm en 1 hora en OCBA son cada vez mas
frecuentes.
- Las curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia contruidas con informaciéon de precipitacion
maxima en distintos intervalos de tiempo (5 min a 60 min) de OCBA del periodo 1961-2016
muestran que los eventos de precipitacion de corta duracidn en la ciudad de Buenos Aires estdn
siendo mas torrenciales en los ultimos afios con incrementos del orden del 20% en lluvias de 5 min
de duracién para los periodos de retorno de 10 afios y 25 afios.

e Olas de calor
- Se identifica una mayor frecuencia de olas de calor estivales (octubre a marzo) a partir de la
década 1990-1999 de acuerdo con la informacién de la estacién OCBA. En el periodo 2010-2018
ocurrieron mas del doble de olas de calor que en la década del ‘90.
- Con respecto a la duracion, en los periodos 2000-2009 y 2010-2018 tuvieron lugar las mas
extensas (8 y 9 dias de duracion).

e “Sudestadas”
- Entre las décadas 1943-1952 y 2004-2013 la ocurrencia de sudestadas aumento 27%.
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- El nimero de horas al ano con sudestada se incrementd 56% comparando los mismos periodos.

e Isla urbana de calor (IUC)
Se analiza la intensidad de la IUC a partir de la informacion de temperatura horaria de OCBA y
Ezeiza para el periodo 1978-2017:
- la magnitud de la IUC es maxima durante la noche y minima en el dia, alcanzando el mayor valor
durante las noches de verano (2.4°C) y generando un efecto de “isla fria” de -0.1°C durante las
horas de la tarde. En el invierno, la maxima intensidad es alcanzada durante la noche (1.5°C). La
IUC nocturna presenta una tendencia a la reduccion de -0.17°C/10 afios mientras que la IUC diurna
presenta una tendencia al aumento de +0.09°C/10 afios.
- la intensidad maxima de la IUC nocturna toma valores entre 6.1°C y 9.4°C sin una tendencia
significativa durante el periodo analizado.
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