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1)​INTRODUCCIÓN 
Desde la década del ’70, la capa de ozono sufre un deterioro global, cuyo fenómeno más 
extremo es la pérdida estacional sobre la región antártica durante la primavera austral, 
conocida como Agujero de Ozono Antártico (AOA) (Farman et al., 1985). Sin embargo, 
también ocurren disminuciones transitorias de columna total de ozono (CTO) en otras 
latitudes y en ambos hemisferios (Norte y Sur), en general no destructivas sino 
re-distributivas (James, 1998a, b; Hood et al., 2001). Newman et al. (1988) introdujeron 
el término ozone mini-holes para describir disminuciones abruptas (1–5 días) y 
localizadas de CTO, con escalas horizontales sinópticas (1000–3000 km). Estos eventos 
resultan fundamentalmente del ascenso dinámico de masas de aire troposférico pobre en 
ozono y de advección horizontal (Reed, 1950; Salby& Callaghan, 1993; Teitelbaum et 
al., 1998). Asimismo, hay indicios de que tales eventos también pueden activar 
reacciones heterogéneas que amplifiquen localmente la pérdida de ozono estratosférico 
(Grew y Dameris, 1997; Stenke et al., 2003). Los mini-agujeros de ozono son menos 
frecuentes durante verano y otoño en ambos hemisferios (James, 1998a, b). Pueden 
generar picos inusuales de radiación UV, con efectos en la salud humana y los 
ecosistemas (Millán, 2017).  

En el presente trabajo se propone una metodología para la identificación de casos de 
mini-agujero de ozono y se analiza un evento registrado durante marzo de 2025 en el 
Observatorio Atmosférico de la Patagonia Austral (OAPA), Río Gallegos, mediante 
observaciones terrestres y satelitales. 

2)​METODOLOGÍA 
En este trabajo se emplean umbrales climatológicos para la detección de mini-agujeros 
de ozono. Un evento se identifica cuando la columna total de ozono diaria cae por 
debajo del promedio histórico menos dos desviaciones estándar (μ − 2σ), representando 
aproximadamente el 95 % de las observaciones estadísticas de cada día del año. Se 
construyó una climatología de referencia para el sitio OAPA a partir de la serie 
Multi-Sensor Reanalysis v2 (TM3DAM-MSR v4.4 Overpass) para el período enero de 
1960 a diciembre de 2024 (van der A et al., 2015), y se extendió hasta abril de 2025 
utilizando datos del producto OMI OMDOAO3 L2OVP (Veefkind, 2006). Para cada día 
del año (DOY) se calcularon la media (μ) y la desviación estándar (σ), aplicando un 
suavizado mediante media móvil centrada de 30 días para definir la banda de 
variabilidad μ ± 2σ. 
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El evento fue detectado por las mediciones terrestres de CTO del instrumento SAOZ 
(Systèmed’Analyse par Observations Zénithales) perteneciente al laboratorio LATMOS 
(http://saoz.obs.uvsq.fr/; último acceso: mayo 2025), y también mediante observaciones 
satelitales del sensor TROPOMI (producto OFFL_L2_TOCL) a bordo del Sentinel-5P 
(Lambert et al., 2019), disponibles en Copernicus Data Space 
(http://dataspace.copernicus.eu/; último acceso: mayo 2025). 

3)​RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El monitoreo diario realizado desde el OAPA permitió identificar un evento anómalo de 
reducción de ozono el 24 de marzo de 2025 (día 83 del año). Ese día, ambos sensores 
—TROPOMI y SAOZ— registraron valores por debajo del umbral inferior definido por 

la climatología (μ − 2σ), 
confirmando la presencia de 
un mini-agujero de ozono 
sobre la región. La Figura 1 
presenta la climatología móvil 
de CTO (línea negra) obtenida 
para el OAPA a partir de las 
bases de datos del MSR y 
OMI, junto con su 
variabilidad (± 2σ). Sobre esta 
se superpusieron los valores 
diarios de TROPOMI (en 
azul) y SAOZ (en rojo) 
correspondientes al período 
enero–abril de 2025. 

La climatología obtenida exhibe patrones estacionales definidos a esta latitud Sur, con 
máximos en primavera austral y mínimos en verano. Ambas Como se observa, dos de 
las observaciones diarias cayeron por debajo del umbral de − 2σ el 24 de marzo, lo que 
constituye una anomalía significativa, considerando que dicha banda representa 
aproximadamente el 95 % de las observaciones. El valor mínimo fue registrado por 
TROPOMI, con 227.32 DU, equivalente a un ~20 % menos que el valor climatológico 
para ese día (282.47 DU), y un ~4.5 % por debajo del umbral de − 2σ. El valor medido 
por SAOZ fue de 236.85 DU. 
 
La Figura 2 presenta los mapas diarios de CTO observados por el sensor TROPOMI 

correspondientes a los días 23, 
24 y 25 de marzo de 2025. 
Estos mapas permiten 
visualizar el desarrollo, 
desplazamiento y posterior 
disipación del miniagujero de 
ozono sobre el sur de 
Sudamérica. El núcleo de la 
anomalía se intensifica el 24 
de marzo, coincidiendo con 
los valores mínimos 
detectados desde tierra, y se 
observa su desplazamiento 
hacia el este durante los días 
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posteriores, sobrepasando la ubicación del OAPA. 

4)​CONCLUSIONES 
Se aplicó una metodología basada en la climatología local de CTO para identificar un 
evento de miniagujero de ozono pasando por sobre el sur de Sudamérica, en torno al 24 
de marzo de 2025, confirmada por observaciones satelitales y terrestres, corroborada 
espacialmente en la región mediante mapas diarios de CTO en alta resolución. Los 
resultados subrayan la importancia del monitoreo integrado de ozono, a fines de estudiar 
el desarrollo de estos fenómenos y mejorar su pronóstico, dados los incrementos a corto 
plazo que pueden ocasionar sobre los niveles de radiación solar UV, y contribuyendo al 
conocimiento de la dinámica estratosférica regional. 
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