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1) INTRODUCCION

La aridificacion es un cambio progresivo del clima orientado hacia un estado maés éarido, en el que las
precipitaciones disminuyen respecto a la demanda evaporativa durante un largo periodo de tiempo (Park
y otros, 2018). Este proceso implica un déficit hidrico persistente en el ambiente, el cual produce
alteraciones en los ecosistemas y las actividades productivas de la poblacion (Lian y otros, 2021). Si se
combina con practicas humanas inadecuadas sobre los suelos (contaminacion, sobrepastoreo,
agricultura no sostenible, etc.), la aridificacién podria ser una amenaza en el futuro para el medio natural
y la sociedad, ya que las condiciones mas aridas favorecerian el desarrollo de sequias, la propagacion
de incendios, la reduccién de disponibilidad de agua, la desertificacién de tierras productivas, etc.
(Greve y otros, 2019). En las ultimas décadas, algunas regiones del planeta se han vuelto més éridas,
tales como el Mediterraneo, América Central, Sudéafrica, la Patagonia, entre otras, y se proyecta a futuro
que esto siga ocurriendo en el contexto del cambio climatico (IPCC, 2021). En el presente trabajo se
pretende, por un lado, identificar las areas aridificadas o con un incremento de aridez en Argentina y,
por otro lado, analizar las tendencias de la aridez en dichas areas durante el periodo 1961-2018.

2) METODOLOGIA

La aridez de un espacio puede cuantificarse mediante los indices climaticos de aridez, que expresan el
grado de déficit o exceso de agua en el ambiente. Entre los diversos indices con los que se cuenta en la
actualidad, se encuentra el de la UNEP (United Nations Environment Programme) que relaciona la
precipitacion y la demanda evaporativa segun la Ecuacion 1:
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Donde P es la precipitacion anual (mm) y ETP es la evapotranspiracion potencial (mm). Con respecto
a la ultima variable, como sus datos son poco asequibles por su dificil medicion en estaciones
meteoroldgicas, algunos autores proponen distintos métodos indirectos para estimarla con la
temperatura (ej. Thornthwaite, Holdridge, Hargreaves). Para ello, se utilizaron datos anuales de
temperatura y precipitacion del periodo 1961-2018 para el territorio continental americano de la
Argentina, los cuales se extrajeron de la base CRU TS v4.03 en un grillado de 0.16° latitud x 0.16°
longitud. Posteriormente, el indice de aridez de la UNEP se calculé considerando los valores de ETP
dados por los métodos de Thornthwaite (1Atnor), Holdridge (1Anoia) Y Hargreaves (1Awarg). A partir de
los indices se elaboraron campos medios de aridez en Argentina para los subperiodos 1961-1990 y
1991-2018 (no se muestran), teniendo en cuenta la categorizacion realizada por la UNEP (1997):
Hiperérido (< 0.05), Arido (0.05-0.2), Semiarido (0.2-0.5), Subhiimedo seco (0.5-0.65), Subhtimedo
himedo (0.65-1), Himedo (> 1).

De acuerdo con el concepto de aridificacidn, un espacio se ha vuelto mas arido si se registré una
disminucion promedio del IA logrando cambiar a una menor categoria (ej., de subhiimedo seco a
semiarido, de semiarido a arido, etc.). Bajo tal criterio se realiz6 un mapa de cambios entre categorias
para cada IA, pudiendo identificarse agquellos sectores que permutaron hacia una categoria mas baja
(éreas aridificadas). Luego, con las series anuales de A se detectaron las tendencias a partir del método
de regresion lineal simple, cuya significancia fue testeada al 5% a través de la prueba t-Student, tanto
para todas las regiones aridificadas de Argentina como para dos sectores del pais divididos por el
paralelo 33°S, uno hacia el norte (sector norte) y otro hacia el sur (sector sur) de dicha latitud.
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3) RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En Argentina se detectaron areas con un incremento promedio de la aridez durante el periodo 1961-
2018. Los tres indices muestran regiones con cambios hacia menores categorias en el oeste al limite con
Chile (entre 25°-33°S, 35°-39°S y 42°-50°S). Sin embargo, en los campos de 1Atnor € |Anoid Se 0bservan
sectores aridificados en el centro-este del pais (Figuras 1ay 1b), que no son representados por el 1Anarg
(Figura 1c). Este altimo indice exhibe un aumento de aridez en la costa atlantica patagonica entre los
46°-50°S que no es modelado por los otros casos. Si se tiene en cuenta que el territorio continental
americano de Argentina es de 2776581 km?, el porcentaje de superficie del pais que se ha vuelto méas
arido varia entre 2.2-2.5% dependiendo del indice (1Athor con 2.2%, 1A+oid cOn 2.5%, 1Aarg cON 2.5%).
Aunque dicha proporcion es pequefia, no es una cifra menor si se la expresa en términos absolutos
porque quiere decir que alrededor de 61-70 mil km? sufrieron aridificacion entre 1961 y 2018.
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Figura 1: Areas aridificadas de la Argentina segun 10s 1Athor (@), 1Aroid (b) € [Anarg (C).

En el total de areas aridificadas del pais, las tendencias para los tres indices presentan una disminucion
significativa (Figuras 2a, 2b y 2c), aungue con distintas magnitudes: el 1Anqq €Stima un decrecimiento
mas acentuado con 0.022/década que 10S |Anarg € |AThor con 0.010-0.014/década. Si se analizan los 1A
para cada sector, al norte de los 33°S se observan tendencias negativas no significativas con escasos
valores (entre 0.002 y 0.005/década), exceptuando al |Anag con 0.016/década (Figuras 2d, 2e y 2f), el
cual es comparable con las tendencias negativas significativas que se registran en las areas al sur de los
33°S, cuyas cifras varian entre 0.011-0.026/década (Figuras 2g, 2h y 2i). Esta situacion sefiala que el
incremento de aridez en las regiones aridificadas al sur de los 33°S puede estar asociado a algln
mecanismo fisico, ya que hay evidencia suficiente con un nivel de confianza del 95% para decir que
dichas tendencias no se deban al azar.

Tanto para el total de éreas aridificadas como para los sectores estudiados, el 1Anag muestra guarismos
méas bajos durante el periodo completo respecto a 10S 1Ano € |Amnor. Si bien todos los casos
experimentan tendencias negativas, éstas cambian de categoria en algunos y permanecen dentro de la
misma categoria en otros. En primer lugar, el 1Amor exhibe variaciones dentro de lo subhiimedo seco,
con algunas excepciones por encima o por debajo de los umbrales (subhimedo himedo y semiarido,
respectivamente), asi como la tendencia para el sector norte es de subhimedo seco a semiarido y para
el sector sur es de subhiimedo himedo a subhimedo seco (Figuras 2a, 2d y 2g). En segundo lugar, el
IAnoid tiene un comportamiento similar al 1A para el total y las regiones, aunque la tendencia del
sector norte cambia de categoria en el afio 2000 y la del sector sur en la década de 1980 (Figuras 2b, 2e
y 2h), mientras que lo mismo ocurre en el 1Amr en 1967 y 2011, respectivamente. En tercer lugar, el
| Anarg cOmputa cifras que fluctian dentro de lo semiarido durante el periodo completo para todas las
areas aridificadas del pais, pero esto cambia regionalmente porque la tendencia en la norte pasa de
semiarido a arido y la del sur se mantiene dentro del rango semiarido (Figuras 2c, 2f y 2i).

En sintesis, en la Argentina hay &reas que experimentaron un incremento de aridez entre 1961 y 2018,
es decir, regiones que sufrieron un proceso de aridificacion. Al comparar los indices empleados, se



observé que las areas aridificadas al sur de los 33°S tuvieron tendencias negativas significativas, lo que
estaria indicando una mayor aridez causada por algun proceso fisico y, también, una posible amenaza
a futuro para los sistemas naturales y humanos del lugar.
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Figura 2: Series temporales del 1A segun los distintos autores, para el total de areas aridificadas del
pais (a-b-c) y para los sectores al norte (d-e-f) y sur de los 33°S (g-h-i). Se indica la tendencia lineal
(linea continua roja) y los limites de las categorias de la UNEP (lineas discontinuas verdes).
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