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1) INTRODUCCIÓN

Los aerosoles atmosféricos son un reconocido forzante climático (IPCC, 2007). Sus
efectos en el clima están relacionados con las características físicas, químicas y ópticas
de estas partículas, con las fuentes de emisión y con las transformaciones que
experimentan. Por lo tanto, es esencial conocer y entender las variaciones de las
propiedades de los aerosoles y así cuantificar el rol que cumplen en la variabilidad
climática natural y antropogénica. Para lograr este objetivo es importante contar con
series de datos de larga duración. Una de las bases de datos de propiedades ópticas de
aerosoles es AERONET (Aerosol Robotic Network), una red global de sensoramiento
remoto desde superficie coordinada por NASA y LOA-PHOTONS (CNRS) que cuenta
con más de 600 estaciones en el mundo. Las observaciones de la radiación solar en 8
longitudes de onda son utilizadas para computar el espesor óptico (AOT) y su
dependencia espectral es conocida como el coeficiente de Ångström (α). Estas
propiedades proveen información acerca de la carga y el tamaño de los aerosoles,
respectivamente. Varios estudios sobre aerosoles en Argentina utilizaron la red de
AERONET. Por ejemplo, Otero et al, (2018) presentan la variación de los valores
medios mensuales en las siete estaciones operativas en el país, mientras que Casasola et
al, (2020), Pawelko et al, (2008); Ristori et al (2003) y Ulke, (2019), analizan eventos
específicos de aerosoles. Cúneo et al, (2022) estudian las características de los aerosoles
en Buenos Aires y presentan una clasificación de los mismos a partir de sus propiedades
ópticas.
El objetivo del presente trabajo es determinar si hay tendencia lineal del espesor óptico
y el coeficiente de Ångström de los aerosoles en Buenos Aires a partir de los valores
medios mensuales en un período de 18 años.

2) DATOS Y METODOLOGÍA

Se utilizan los datos diarios de AOT (500 nm) y de α (440-870 nm) de la versión 3,
nivel 2 de CEILP-BA el cual incluye el filtrado de nubes y control de calidad. El
período estudiado comprende entre 2000 y 2018. Se excluye el año 2009 debido a que
durante el segundo semestre sólo estaba disponible el 18% de los datos. Se calculan los
valores medios mensuales y se filtra el ciclo estacional sustrayendo de cada valor
mensual su promedio de los 18 años. Luego, se estudian las posibles tendencias y su
significancia aplicando el test no paramétrico de Mann-Kendall. La significancia es
testeada con un 95% de confianza. La pendiente es calculada a partir de un estimador de

1



Theil-Sen que se caracteriza por presentar menor sensibilidad a los valores extremos de
las variables (Sen, 1968). Además, se incluye el cálculo del promedio móvil centrado en
12 meses para ilustrar la estructura suavizada de los comportamientos temporales de la
extinción debida a los aerosoles y su tamaño.

3) RESULTADOS

Buenos Aires se caracteriza por un AOT medio bajo (0.11 ± 0.1) mientras que α, tiene
un valor medio de 1.11 con una desviación estándar de 0.4 (Cúneo et al. 2022).
En la Figura 1 se presenta la serie temporal de valores medios mensuales sin ciclo
estacional, el promedio móvil centrado en 12 meses y la tendencia lineal de
Mann-Kendall con la pendiente de Theil-Sen para AOT (a) y α (b). Es posible observar
una tendencia lineal negativa y significativa (>95%) para ambas propiedades. Estas
tendencias negativas parecerían indicar una disminución de la carga media de aerosoles
en la columna atmosférica y que las partículas tienden a presentar, en promedio, mayor
tamaño.
Estudios previos en Latinoamérica y Argentina han encontrado también tendencias
negativas para ambas variables. Li et al, (2014) encuentran tendencias negativas de las
medianas mensuales de AOT y α en varios sitios en Brasil y en particular en Argentina,
en Córdoba sólo α presenta tendencia negativa y significativa. Della Ceca et al, (2018)
muestran una tendencia negativa de los valores medios de espesor óptico en la ciudad
de Córdoba entre 2003 y 2015 y la relacionan con la disminución de los incendios en la
temporada de quema de biomasa. En particular, Cúneo et al, (2022) analizan la
tendencia lineal de AOT y α a partir de las series de medianas mensuales filtradas con
la misma técnica que en el presente estudio. Estas autoras encuentran que sólo las
anomalías de α presentan una tendencia lineal significativa (>95%). La diferencia entre
los resultados podría estar relacionada con la mayor dispersión sesgada hacia valores
positivos que presentan las anomalías de AOT (Figura 1 (a)) y que influye en el cálculo
de los promedios mensuales, no así en en el de la mediana mensual, en concordancia
con los resultados de Cúneo et al (2022).

4) CONCLUSIONES

El estudio de la tendencia de las anomalías de los valores medios mensuales del espesor
óptico y coeficiente de Ångström en la columna atmosférica de Buenos Aires arroja
valores negativos y significativos con un 95% de confianza. En particular, la tendencia
negativa y significativa de las anomalías de los valores medios de AOT difiere de la
encontrada por Cúneo et al., (2022) que utiliza las medianas y cuya tendencia resultó no
significativa porque es menos susceptible al sesgo de los valores extremos. Por lo tanto,
las partículas tienden a presentar, en promedio, mayor tamaño, mientras que la carga
media de aerosoles en la columna atmosférica se reduce debido a que disminuye la
ocurrencia y magnitud de valores extremos positivos de anomalías de AOT.
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Figura 1: Evolución de la anomalía de la media mensual (línea punteada azul), promedio móvil de
12 meses (línea llena roja) tendencia de Mann-Kendall (línea verde) para AOT (a) y coeficiente de

Ångström (b) para el período 2000-2018.
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