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1) INTRODUCCION

La aridez es una condicion climatica caracterizada por la escasez natural y persistente de agua en el
ambiente (Alonso and Garcia, 2009), y una forma de estimarla es a través de los indices climaticos, que
expresan el grado de exceso o déficit hidrico en el medio. Actualmente, se dispone de variados indices
propuestos por distintos autores u organismos segun fines especificos (Stadler, 2008). En efecto, dada
la naturaleza de la aridez y de las variables climéticas que la determinan (temperatura,
evapotranspiracion y precipitacion), es complejo cuantificar en una sola ecuacién a cada elemento por
sus desiguales comportamientos (Nicholson, 2011). En tal sentido, como los indices tienen diferentes
métodos de célculo, es probable gque los campos medios muestren discrepancias en los patrones
espaciales de la aridez para un mismo espacio. Por ello, en este trabajo se comparan campos medios de
aridez (1991-2018) para la Argentina segun tres indices climaticos. El estudio de la aridez en nuestro
pais es importante porque poco mas de la mitad del territorio estd ocupado por climas aridos y
semiaridos (Abraham y otros, 2014), y se proyecta a futuro que la Cordillera de los Andes y la Patagonia
sufran aridificacion (cambio del clima hacia un estado mas arido) como consecuencia del aumento de
temperatura y la disminucién de precipitaciones (IPCC, 2021), siendo la creciente aridez una amenaza
para los sistemas naturales y humanos de Argentina.

2) METODOLOGIA

En lainvestigacion se utilizaron datos mensuales de temperatura y precipitacion del periodo 1991-2018,
extraidos de la base CRU TS v4.03 en un grillado de alta resolucion (0.16° latitud x 0.16° longitud)
para el sector continental americano de Argentina. Luego, se computaron los valores anuales de las
variables para cada afio y, con ellos, se calcularon distintos indices de aridez. Inicialmente, se emple6
el indice de aridez de De Martonne (IM) con la Ecuacion 1:
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Donde P es la precipitacion anual (mm) y T es la temperatura media anual (°C). El IM es muy utilizado
a nivel mundial por su facilidad en calculo, ya que s6lo necesita de valores medios. Sin embargo, como
la aridez es sensible a la variabilidad de la temperatura, se uso el indice de aridez de Emberger (IE) que
incorpora el efecto de la amplitud térmica anual, segun la Ecuacién 2:

IM =

100x*P
IE = (M)2—(m)2 (2)

Donde P es la precipitacién anual (mm), M es la temperatura méaxima media del mes mas calido (°C) y
m es la temperatura minima media del mes més frio (°C). Para el Hemisferio Sur, el mes mas calido
corresponde a enero y el mas frio a julio, por lo que la diferencia de temperatura entre ambos expresa
su rango de variacion anual. No obstante, como el déficit hidrico relaciona la precipitacion y la demanda
evaporativa, la UNEP (United Nations Environment Programme) propuso un indice de aridez (1A) que
asocia tales variables segun la Ecuacion 3:

P
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Donde P es la precipitacion anual (mm) y ETP es la evapotranspiracion potencial (mm). Esta Gltima
variable puede estimarse a través de métodos indirectos, por lo que en el trabajo se recurrié a los de
Thornthwaite (1Aher), Holdridge (1Anoid) Y Hargreaves (1Awarg)-


mailto:pedro.blanco@cima.fcen.uba.ar

Tal y como se muestra en la Tabla I (seccion “Clasificacion original”), los indices tienen distintas
categorias que, si bien permiten determinar el grado de aridez de un espacio, no son comparables entre
si. Por ello, a los fines comparativos y considerando la naturaleza de cada categoria, se tuvieron en
cuenta las combinaciones que se indican en la Tabla I (seccion “Clasificacion modificada”) para obtener
cuatro categorias en los tres indices.

IM IE 1A

Valor Categoria Valor Categoria Valor Categoria
c 0-5 Avido extremo 0-30 Avrido <0.05 Hiperarido
2 = 5-15 Arido 30-50 Semiérido 0.05-0.2 Arido
8 c| 15-20 Semidrido 50-90 Subhdmedo 0.2-0.5 Semiérido
=21 20-30 Subhimedo >90 Hamedo 0.5-0.65 Subhiimedo seco
8 © | 30-60 Hmedo 0.65-1 | Subhimedo hiimedo

> 60 Perhumedo >1 Humedo
s 0-15 Arliogr);érgmo 0-30 Arido <0.2 Hiperérido + Arido
'% g | 15-20 Semiarido 30-50 Semiarido 0.2-0.5 Semiarido
S Z| 2030 | Subhimedo | 50-90 | Subhimedo | 051 | Subhumedosecot
& g i Subhimedo himedo
© > 30 Himedo + > 90 Hamedo >1 Hamedo

Perhumedo

Tabla I: Categorizacion de los indices de aridez. Se indica el rango de cada categoria y su
denominacion, para las clasificaciones original y modificada de los indices.

3) RESULTADOS

A partir de las categorias modificadas de los indices se elaboraron campos medios de aridez para la
Argentina con base en el promedio del periodo 1991-2018 (Figura 1a). Asimismo, para cada indice se
computd el porcentaje de superficie que ocupa cada categoria respecto al total del pais (Figura 1b).
Los 1A YV 1Anoa representan dos pequefios sectores aridos (3-4%), uno en el noroeste y otro a los
69°0 entre los 39°-40°S, mientras que los demas indices muestran una extensa region arida continua
desde el noroeste hasta la Patagonia (31-41%). También, en el oeste del territorio nacional hacia el norte
de los 35°S, para los IE e | Aroiq NO Se observa un claro patron de aridez, probablemente por la topografia
compleja de la Cordillera de los Andes.

Alrededor de las regiones aridas se encuentran condiciones semiaridas que en 10S 1Athor € 1Anoid S€
extienden desde el noroeste hasta la Patagonia (40-43%), con excepcién del centro-norte (61°-65°0)
donde el 1An04 exhibe una prolongacion de la categoria y el 1Amor sefiala subhimedo para el mismo
sector. En los IM, IE e 1Anarg Se advierten dos areas semiaridas dispuestas meridionalmente que rodean
a laregion arida (11-33%), una hacia el oeste desde los 30°-35°S hasta la Patagonia y otra en el centro
desde el sureste de Buenos Aires hasta el norte (ésta es mas amplia en el 1Anarg que l0s otros dos casos).
En cuanto a lo subhimedo, los IM, IE e | Ao tienen patrones espaciales similar en el centro del dominio
como una franja que va del centro-norte al sureste de Buenos Aires, a comparacion de 10s |Anoid Y 1AHarg
donde ocupa gran parte del este del pais. En la Cordillera Principal y Andes Patag6nico-Fueguinos,
todos los indices presentan una escasa superficie subhimeda ubicada inmediatamente después de lo
semidrido. Particularmente, en los IM, 1Anaq € 1Ararg hay un pequefio espacio subhimedo localizado al
norte entre los 64°-65°0 (Sierras Subandinas), que no logra modelarse en los campos de IE e 1Athor.
Respecto a la categoria hlimeda, los IE, IM e |Amer estiman una distribucion hacia el este de Argentina
a partir de los 60°0, a diferencia del 1Anoid que indica un area de menor cobertura también hacia el este
y del 1Anarg con un sector reducido en el extremo noroeste (Misiones y noreste de Corrientes). En todos
los mapas se distingue una region humeda en la Cordillera Principal y Andes Patagénico-Fueguinos,
aungue para los IM e 1A va desde los 32°-33°S hacia el sur, para IE e 1Anoq a partir de los 35°S'y
para el |Anarg desde los 40°S. En tal sentido, el porcentaje de superficie para los indices varia para dicha
categoria (1A e IE con 31-32%, 1AHoid € | Athor cON 19-26% € 1AHarg cON 5% del territorio).

Por ultimo, al comparar la proporcion de area del pais por categoria para cada indice, se observa que
los IE e |Anarg tienen una reparticion bastante uniforme, el primero entre las cuatro clases (~22-32%



cada caso) y el segundo entre lo arido-semiarido-subhimedo (~30-31% cada caso). Por su parte, el IM
concentra la mayor parte de superficie (> 70%) en las categorias extremas (&rido y himedo), mientras
gue para los 1Atner € 1Anoid €S en las categorias intermedias (semiarido y subhimedo).
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Figura 1: (a) Campos medios de aridez en Argentina para el periodo 1991-2018 distinguidos por
indice climatico y (b) porcentaje de superficie del pais ocupada por cada categoria.

4) CONCLUSIONES

En la investigacidn se compararon los campos medios de aridez en Argentina, elaborados a partir de
distintos indices climaticos. En general, la distribucion espacial de las categorias de aridez y la
proporcion de superficie del pais para cada una de ellas segun los indices empleados presentaron
similitudes y diferencias como, por ejemplo, los pequefios sectores aridos en 10S 1Athor € 1AHoId €N
contraste con las amplias regiones aridas de los IE, IM e 1Anag. Tales aspectos son importantes para el
estudio de la aridificacion porque, al momento de detectar las areas con incremento de aridez, se deben
considerar las particularidades metodoldgicas del indice que se utiliza para representar la aridez.
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