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RESUMEN

Referentes meteorologicos del pais han sefialado que el mes de abril de 2018 fue el mas
calido de los ultimos 60 afios. Las condiciones térmicas de dicho mes en Mar del Plata
resultan representativas del clima templado con influencia oceanica en el que se inserta
la ciudad. Los objetivos de esta investigacion pretenden analizar el comportamiento
temporal y tendencias de la Temperatura en el periodo 1973-2018 y verificar si existen
evidencias de variabilidad climatica. El método seguido para analizar climaticamente el
area, consistio tanto en el analisis de valores medios como extremos mensuales, anuales
y decenales, el procesamiento estadistico estandar de la informacion meteorologica y
la determinacién de variaciones temporales, oscilaciones y tendencias de la variable
considerada. Los resultados obtenidos han podido ser corroborados en otros trabajos
similares realizados en la Argentina y el sudeste sudamericano por expertos en el
tema. Se destaca la tendencia positiva de temperaturas minimas absolutas y la negativa
en valores calidos extremos en el lapso estudiado. Los valores medios presentaron
variaciones interanuales maximas cercanas a 2.0 °C por encima o debajo del promedio.
Gran parte de esta variabilidad térmica se vincula con la influencia de eventos del
fenomeno ENSO y otras teleconexiones de circulacion atmosférica.

Palabras Claves: Abril — Evolucion y tendencias — Mar del Plata — Variabilidad
climatica.

THERMAL BEHAVIOR OF THE MONTH OF APRIL IN
MAR DEL PLATA CITY (period 1973-2018)

ABSTRACT

The climatic conditions of Mar del Plata, by its location in the southeast of Buenos
Aires, are representative of temperate climate with oceanic influences. The objectives
of this research aim to analyze the temporal trends of their behavior and meteorological
parameters in the period 1971-2010; determine its typical seasonal conditions and
check for evidence of climate variability. Meteorological references of the country have
indicated that April 2018 was the warmest of the last 60 years. The thermal conditions
of that month in Mar del Plata are representative of the temperate climate with oceanic
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influence in which the city is inserted. The objectives of this research intend to analyze
the temporal behavior and trends of the Temperature in the period 1973-2018 and verify
if there is evidence of climatic variability. The method followed to analyze the area
climatically consisted in the analysis of average values as well as monthly, annual and
decadal extremes, the standard statistical processing of meteorological information
and the determination of temporal variations, oscillations and trends of the considered
variable. The results obtained have been corroborated in other similar works carried out
in Argentina and South-East South America by experts in the field. The positive trend of
absolute minimum temperatures and the negative in extreme warm values in the period
studied is highlighted. The mean values showed maximum interannual variations close
to 2.0 °C above or below the average. Much of this thermal variability is linked to
the influence of events of the ENSO phenomenon and other atmospheric circulation
teleconnections.

Key words: April - Evolution and trends - Mar del Plata - Climatic variability.

Introduccion

La ciudad de Mar del Plata, localizada aproximadamente a 38° S y 57° W en el
SE de la provincia de Buenos Aires (figura 1), se caracteriza por un clima templado
pampeano, con influencia oceanica (Chiozza, 1975) o Subtropical maritimo sin verano
térmico y con precipitaciones maximas en primavera y otorio (Capitanelli, 1992). Su
localizacion geografica en un area de fuerte interaccion y alternancia de masas de aire
de distinto origen (tropical, polar, continental y/o maritimo) se traduce en frecuentes
cambios de tiempo, en ocasiones repentinos o bruscos. Ello la identifica como un area
de gran variabilidad en sus condiciones meteorologicas (Capitanelli, 1992; Bruniard,
1981; Martos, 1998).
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Fig. 1: Localizacion de la ciudad de Mar del Plata.
Fuente: adaptado de IGN.
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El mes de abril es el tipico del otofio en el sudeste bonaerense. Representa una
transicion desde las condiciones térmicas estivales hacia las correspondientes al
invierno de las latitudes medias; por lo tanto, las fluctuaciones diarias son importantes.
Si bien hay estudios de las condiciones climaticas de la ciudad y particularmente de
sus temperaturas (Capitanelli, 1992; Martos, 1998; Giampietri y Piccolo, 2000; Garcia,
2009, 2013; Garcia y Veneziano, 2014 entre otros) no existen antecedentes acerca del
comportamiento térmico de este mes en particular. El motivo de su analisis deriva de la
afirmacion del Servicio Meteorologico Nacional que sefialo que el mes de abril de 2018
ha sido en el pais, el mas calido de los ultimos 60 afios; por lo tanto, interesd ver que
habia pasado en un lapso similar en Mar del Plata.

A partir de lo expuesto, los objetivos de esta investigacion pretenden: a) Analizar el
comportamiento temporal y tendencias del parametro meteorologico Temperatura en
el periodo 1973-2018; b) Determinar sus condiciones tipicas y c¢) Verificar si existen
evidencias de variabilidad climatica, asociados al fenomeno ENSO (EI Nifio - South
Oscilation).

Método de trabajo

Para esta investigacion se ha analizado el comportamiento térmico del mes de abril
en Mar del Plata durante 45 afos, en el lapso comprendido entre los afios 1973 y 2018.
Los datos provienen de la informacion estadistica especifica suministrada por el Servicio
Meteorologico Nacional para el periodo considerado. Asimismo, se han tomado como
referencia para la discusion de los resultados, datos sintesis correspondientes a la
misma fuente del periodo 1901-1950 y de las décadas 1951-1960; 1961-1970; 1971-
1980; 1981-1990; 1991-2000 y 2001-2010, respectivamente.

A los efectos de caracterizar climaticamente el citado mes en el area de estudio, se
analizaron tanto valores medios como registros extremos de la variable Temperatura,
mediante el procesamiento estadistico estandar, tendiente a la determinacion de
variaciones temporales (mensuales, anuales y decadicas) y tendencias lineales de los
mismos, de acuerdo con la disponibilidad y presentacion de los datos estadisticos.
Paralelamente, se realiz6 la tabulacion y/o graficacion de los resultados para su posterior
interpretacion y discusion.

También se analizé informacion sobre la evolucion y duracion del fenomeno ENSO
durante el siglo XX y XXI (NWS, 2018) a fin de relacionar con el comportamiento
térmico del mes de abril en estos episodios y con la temperatura superficial del agua
de mar frente a las costas marplatenses. En este caso, solo se hallaron datos numéricos
correspondientes al periodo 2009-2018 (https.//seatemperature.info/es/abril/mar-del-
plata-temperatura-del-agua-del-mar.html). Las comparaciones realizadas permitieron
responder a los objetivos planteados en esta investigacion.
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Los resultados posibilitaron asimismo ahondar en el conocimiento de las
manifestaciones climaticas en el area de estudio y constituyeron otro avance de una
investigacion mayor, alcanzando los objetivos restantes. Contribuiran igualmente con
la prevision futura de su influencia en el clima urbano y, por ende, en la sociedad, en sus
précticas cotidianas y en sus actividades econdmico-productivas.

Resultados y discusion

El mes de abril es uno de los meses mas caracteristicos del otofio en el sudeste
bonaerense y en particular, en la ciudad de Mar del Plata. La figura 2 muestra su
comportamiento térmico en la ciudad a lo largo del periodo analizado (1973-2018) y de
acuerdo con lo observado se evidencia la transicion entre las temperaturas estivales y
las invernales y, por lo tanto, su gran variabilidad y amplitud diaria y mensual.
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Fig. 2: Comportamiento térmico del aire (periodo 1973-2018) y de la superficie del mar
(periodo 2009-2018) del mes de abril en Mar del Plata.

Fuente: elaboracion propia segun datos del Servicio Meteorologico Nacional.

Se puede observar asimismo que las temperaturas minimas absolutas durante
el periodo analizado siguen una leve tendencia positiva (y = 0,0347x + 0,8104) con
R? = 0,0735., coincidentes con lo planteado por Rusticucci y Barrucand (2004). Un
comportamiento similar se nota en la temperatura superficial del agua de mar en la
ultima década, cuya ecuacion de tendencia fue y = 0,117x + 13,236 con R? = 0,4167.
Los resultados anteriores condicen con lo expuesto por Easterling et al., (1997, citado
en Barrucand, 2008; 6),

"...quienes en un estudio sobre tendencias de temperaturas mdximas y
minimas de todo el globo, muestran un abrupto incremento en la temperatura
minima a finales de la década del 70 para la zona sur de Sudamérica y lo
relacionan con un cambio en el comportamiento del fenomeno de El Nifio...”,
que se hizo mas frecuente.

’
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En Europa en cambio, tal como lo sefiala Barrucand (2008; 6), las ultimas cinco
décadas del siglo XX "...se caracteriza por un calentamiento “simétrico” en ambos
extremos de la distribucion de temperaturas mdaximas y minimas...".

Lo precedente esta vinculado asimismo con el "salto climatico de 1976" y observable
en la figura 2, afio en el cual el sistema climatico presentd cambios en diversas variables
atmosféricas, hecho que fue ampliamente documentadas en el mundo cientifico
(Trenberth y Hurrell, 1994; Mantua y Hare, 2002; Minobe y Nakanowatari, 2002 y
Deser et al., 2004, entre otros). Barrucand (2008) sostiene que dicho salto climatico
se relaciona con cambios en fases de la Oscilacion Decadal del Pacifico y con un
incremento en la frecuencia de eventos El Niflo, cuya influencia alcanza las latitudes
medias donde se localiza Mar del Plata.

Por su parte, los valores térmicos maximos absolutos de la figura 2 muestran una
ligera tendencia negativa, que se traduce en la ecuacion y = -0,0207x + 28,143 con R?
= 0,0145, también coincidentes con lo estudiado por Rusticucci y Barrucand (2004).
Las temperaturas medias siguen un patron similar a los valores maximos. La ecuacion
resultante es y = -0,0159x + 15,31, con R? = 0,0446. Esta tendencia fue observada
también por otros autores como Vincent et al., (2005), quienes sefialan que los extremos
térmicos van cambiando en Sudamérica y que se notan sobre todo en el porcentaje de
noches de frio extremo y noches célidas en verano y en otofio. Tiscornia et al. (2016)
han observado situaciones analogas en Uruguay y destacan que las noches célidas se
traducen en madrugadas menos frias, determinando asi que las temperaturas minimas
se hallen en leve incremento.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la influencia oceanica sobre las
condiciones térmicas de Mar del Plata. En estas inciden, sobre todo, la orientacion
costera y exposicion de la ciudad al frente oceanico, que ha sido demostrado mediante
diversos indices de oceanidad /continentalidad en trabajos anteriores (Garcia, 2013).
Barrucand (2008; 105) aporta al decir que

"... En términos generales, la mayor asociacion lineal entre la temperatura
de zonas ocednicas y la frecuencia de eventos extremos se observo para la
frecuencia de extremos calidos, especialmente para el caso de las minimas
(“noches calidas”)..."

La tabla 1 por su parte permiten considerar que la temperatura maxima media en el
mes estudiado supera los 27 °C, con maximos absolutos de 32.5 °C (registrados el dia
8 de abril de 1974 bajo la ocurrencia de un episodio fuerte de La Nifia y el 4 del mismo
mes del aflo 2004 en una fase neutral del fenomeno ENSO). El registro de temperatura
maxima mas baja (23.5 °C) tuvo lugar los dias 15y 16 de abril de 2003 en la fase neutral
antes mencionada (SMN, 1951-2010; NOAA, 2018).
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En relacion con las temperaturas minimas, el valor medio fue de 1.6 °C. El registro
minimo absoluto (-3.0 °C) se verifico el 29 de abril de 2001 (en la etapa final de un evento
fuerte de La Nifia) y la temperatura minima extrema mas alta superior a 5.0 °C se registro
el 14 de abril de 2018, reiterando tendencia de registros minimos absolutos superiores a
3.0 °C en los ultimos tres afios, que han transcurrido bajo la influencia de un evento Nifio
leve en el afio 2016 y dos fases neutrales del mismo, ocurridas en los afios 2017-2018.
(https://www.tutiempo.net/clima/04-2018/ws-876920.html; NOAA, 2018).

La temperatura media de este mes en el lapso analizado (tabla 1) fue de 14.9 °C,
fluctuando entre un maximo de 17.3 °C (en el afio 2018, en fase neutral de ENSO) y
un minimo de 13.0 °C (en el afio 1988 en cercania de un episodio fuerte de La Nifia),
con variaciones interanuales que fluctuaron entre 2.4 °C y -1.9 °C por encima o debajo
de la media.

Tabla 1. Valores medios y absolutos de Temperatura y Amplitud térmica del mes de
abril en Mar del Plata (periodo 1973-2018).

Periodo 1973-2018 . Absoluta Media Mas baja
TEMP. MAX.
32.5°C 27.7°C 23.5°C
Absoluta Media Mas alta
TEMP. MIN.
-3.0°C 1.6 °C 5.1°C
ABRIL Mas alta Media Maés baja
TEMP. MEDIA
17.3°C 14.9°C 13.0°C
AMPLITUD Mas alta Media Mas baja
TERMICA 31.0°C 26.0 °C 20.0°C

Fuente: elaboracion propia segtin datos del Servicio Meteorologico Nacional.

Por su parte, la amplitud media mensual es de 11.1 °C, oscilando ente un méaximo
medio de 16.3°C registrado en el afio 2005 y un minimo medio de 7.8 °C observado
en el afo 1986. La amplitud térmica absoluta de abril en el periodo estudiado es
considerable; la amplitud extrema mensual media (tabla 1) fue de 26.0 °C, oscilando
entre un maximo de 31.0 °C en el afio 1971 (en un evento de intensidad media de La
Nifia) y un minimo de 20.0 °C en los afios 1975 y 2003, en fase neutra de ENSO. (SMN,
1951-2010; NOAA, 2018). Desde el afio 2000 no supera los 30.0 °C.

Eneste sentido, Rusticucciy Vargas (2002) analizan larelacion entre temperaturas
extremas y las fases de ENSO. Destacan que en eventos de El Niiio la respuesta es
menos homogénea que cuando se manifiestan las fases de La Nifia, resaltando en este
caso que suelen ser mas frecuentes los meses con temperaturas extremadamente frias.
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En respuesta a la afirmacion del SMN (2018) referida a que el pasado mes de abril
fue el mas calido de los ultimos sesenta afios, es decir el periodo 1959-2018, se puede
sefialar que coincide con la situacion en Mar del Plata en las temperaturas media (17.3
°C) y minima absoluta (5.1 °C), pero no el extremo térmico maximo que s6lo alcanzo
el registro de 28.6 °C sin superar los maximos absolutos de 32.5 °C registrados en los
aflos 1974 y 2004.

En la tabla 2 se expresaron los porcentajes de frecuencias de los valores térmicos
medios y absolutos en el periodo estudiado, complementando el analisis de la tabla 1.
Las temperaturas maximas absolutas dominantes (73.91 %) se registraron en el intervalo
térmico de 25 a 30 °C; las temperaturas medias mas frecuentes (52.18 %) fueron iguales
o inferiores a 15 °C y el 84.78 % de las temperaturas minimas se verificaron en el rango
de 5a0°C. (SMN, 1951-2010; NOAA, 2018).

A fin de ampliar la discusion, los resultados anteriores generados a partir de 46 afios
de datos se cotejaron con valores decadicos desde el afio 1951 al afio 2010 y la sintesis
estadistica meteoroldgica de los afios 1901-1950 (tabla 3), todos ellos suministrados
por el SMN (1958; 1951-2010), es decir 118 afios de datos, que permitieron comparar
los datos anuales con los datos decédicos.

Tabla 2. Porcentaje de frecuencias de valores medios y absolutos de Temperatura del
mes de abril en Mar del Plata (periodo 1973-2018).

TEMP. TEMP.

Periodo 1973-2018 MAXIMA TEMP. MEDIA MINIMA
ABSOLUTA ABSOLUTA

Mas de 30 °C 13.04 %
Entre 25 y 30 °C 73.91 %
Menos de 25 °C 13.05 %
Mas de 15 °C 47.82 %
15 °C y menos 52.18%
Entre 10y 5,1 °C 2.17 %
Entre 5y 0°C 84.78 %
Menos de 0 °C 13.05 %

Fuente: elaboracion propia segtin datos del Servicio Meteorologico Nacional.

La figura 3 puso de manifiesto las tendencias de las Temperaturas medias y extremas
del mes de abril en el lapso 1901-1950 y las décadas 1951-1960 y 1961-1970. En
ella se pudo observar que los maximos térmicos manifestaron una tendencia positiva
(ecuacion y = 0,6x + 30,633 y R? = 0,272) durante los primeros 70 afios del siglo XX
en consonancia lo ya sefialado por Barrucand (2008; 6) en referencia al salto climatico.
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Las temperaturas medias y minimas absolutas se caracterizaron por una leve tendencia
negativa (ecuaciones y = -0,2x + 15,067 e y = -0,2x + 0,3333 y R> = 0,4286 y R?> =
0,0103, respectivamente).

Tabla 3. Valores decadicos medios y absolutos de Temperatura del mes de abril en

Mar del Plata (periodo 1901-2010)

Periodo TEMP. MAXIMA | TEMP. MEDIA | TEMP. MINIMA
1901-2010 ABSOLUTA ABSOLUTA

1901-1950 31.8 15.0 -1.0
1951-1960 30.7 14.4 2.2
1961-1970 33.0 14.6 -1.4
1971-1980 325 14.6 -1.0
1981-1990 31.0 14.7 -0.9
1991-2000 304 14.7 0.5
2001-2010 325 14.1 -3.0

Media 31.0 14.6 -0.7

Fuente: elaboracion propia segun datos del Servicio Meteorologico Nacional.
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Fig. 3: Comportamiento térmico decadico del mes de abril en Mar del Plata (periodo

1901-1970).

Fuente: elaboracion propia segtin datos del Servicio Meteorologico Nacional.
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En la figura 4 por su parte, se incluy6 similar tratamiento estadistico de los datos
que la figura precedente, pero centrado en las décadas 1971-1980; 1981-1990; 1991-
2000 y 2001-2010. De su andlisis pudo observarse que las temperaturas maxima
absoluta, media y minima extrema del mes de abril en este periodo presentaron un
comportamiento con tendencia levemente negativa, como lo testimonian las ecuaciones
y=-0,06x + 31,75, y=-0,15x + 14,9 e y = -0,46x + 0,05 (con R?=0,0053; R?=0,4545 y
R?=0,1701, respectivamente), en un comportamiento diferenciado de la marcha anual
de la temperatura en el periodo de estudio.
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Fig. 4: Comportamiento térmico decadico del mes de abril en Mar del Plata
(periodo 1971-2018).
Fuente: elaboracion propia segtin datos del Servicio Meteorologico Nacional.

En las figuras 3 y 4 se pudo observar, ademas, la incidencia del salto climatico que
se hiciera referencia en parrafos anteriores. Dicha situacion se relacion6 con cambios en
los patrones de la Oscilacion Decadal del Pacifico (20-30 afios y otras ondas menores)
y de las frecuencias de eventos El Nifio, que ha pasado de 2 6 3 por década en lo
global a superar el ultimo valor en década 1970-1980 y en las mas recientes, con los
consiguientes efectos sobre la variabilidad térmica en general y del mes analizado en
particular.

Dichas vinculaciones demostraron la influencia que tienen las teleconexiones sobre
patron de circulacion climatico, en diferentes escalas temporales (Renom Molina, 2009).
Esto es relevante no solo lo para el parametro Temperatura en este caso analizado, sino
también sobre otras variables meteorologicas.

Conclusiones

La investigacion desarrollada en paginas precedentes y los resultados alcanzados
permitieron cumplir con los tres objetivos planteados inicialmente: a) Analizar el
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comportamiento temporal y tendencias del parametro meteorologico Temperatura en
el periodo 1973-2018; b) Determinar sus condiciones tipicas y ¢) Verificar si existen
evidencias de variabilidad climatica, asociados al fenomeno ENSO (El Nifio - South
Oscilation).

En relacion con el primer objetivo, los resultados mostraron que las temperaturas
minimas absolutas durante el periodo analizado presentaron de una leve tendencia
positiva, similar al comportamiento de las condiciones térmicas de la superficie del
mar en las proximidades de Mar del Plata, poniendo de manifiesto la incidencia de la
orientacion costera y exposicion de la ciudad al frente oceanico, que ha sido demostrado
mediante diversos indices de oceanidad en trabajos previos.

Los resultados obtenidos han podido ser corroborados en otros trabajos similares
realizados en Argentina y area sudeste de Sudamérica por expertos en el tema. Se destaca
la tendencia positiva de las temperaturas minimas absolutas y la negativa en los valores
calidos extremos en el lapso de estudio. Los valores medios han presentado variaciones
interanuales maximas de alrededor de 2.0 °C por encima o debajo del promedio. Gran
parte de esta variabilidad térmica se vincula con la influencia de eventos del fendmeno
ENSO y otras teleconexiones de circulacion atmosférica.

Se ha verificado asimismo que las temperaturas media y minima absoluta del mes
de abril de 2018 fueron las mas altas del periodo analizado, en consonancia con lo que
ocurrid en el resto del pais. El extremo térmico maximo no tuvo similar comportamiento,
ya que fue casi 4.0 °C inferior al mayor registro historico ocurrido en este mes de los
afios 1974 y 2004.

Estos resultados constituyen un avance de una investigacion mas profunda del
tema. Es innegable que el clima tiene connotaciones importantes en las ciudades y
especialmente en las costeras por su incidencia en las actividades turisticas, recreativas,
deportivas, productivas, comerciales, entre otras. Conocer el comportamiento climatico
se convierte no solo en un recurso sino en una necesidad, ya que suele influir en la
eleccion de un lugar y también en el futuro desarrollo a largo plazo de las ciudades,
sobre todo teniendo en cuenta la amenaza del cambio climatico global.
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