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1) INTRODUCCION

La nubosidad es una variable clave del sistema climdtico ya que tiene un rol importante en el
balance de energia y en el ciclo hidrologico, tanto a escala global como local (Ramanathan et al.,
1989; Stevens and Bony, 2013). Por ejemplo, cambios climatolégicos en la cobertura nubosa (CN)
pueden forzar cambios a largo plazo en la temperatura maxima y minima (Jovanovic y otros, 2011).
Al mismo tiempo, la respuesta de la CN al aumento de los gases de efecto invernadero representa
una de las mayores fuentes internas de incertidumbre en los modelos climaticos (Bony et al. 2006).
Sin embargo, los estudios sobre nubosidad son mucho menos usuales que estudios referidos a otras
variables como la temperatura o precipitacion.

En las ultimas décadas, se han estudiado patrones de cambios a gran escala de nubosidad. Por
ejemplo, se ha observado un decrecimiento lento pero constante en la cantidad de nubosidad global
con los cambios més importantes en regiones de latitudes medias (Warren y otros, 2007; Norris y
otros, 2016; Karlsson y otros, 2018). Sin embargo, hay pocos estudios que exploran las
particularidades de esos cambios en Sudamérica (SA) y no existen estudios que exploren estos
cambios, ni la climatologia de la CN, en el Noreste Argentino (NEA).

Las observaciones de CN en superficie del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) resultan ser el
registro mas largo de cobertura nubosa en el NEA. A su vez, tienen un gran valor para la validacion
de datos de nubosidad derivados de productos satelitales (Jovanovic y otros, 2011) disponibles
desde finales de la década de 1970. Asi, en este trabajo se estudia la climatologia y los cambios en
la CN en el NEA en base a datos de nubosidad de superficie.

2) DATOS Y METODOLOGIA

En Argentina, la CN es estimada visualmente por observadoras y observadores meteorologicos en
estaciones de superficie del SMN. La CN esta definida como la fraccion de cielo cubierto por nubes
a cualquier altura y se estima en octas (& de cielo). Un cielo totalmente nublado se registra como
ocho octas, mientras que un cielo totalmente despejado se registra como cero octas. Estas
estimaciones tienen una incertidumbre asociada a la subjetividad de quien observa: cada
observacion particular presenta un grado de incertidumbre de alrededor de =1 octa. Excepciones a
esto son los dos extremos: cero y ocho octas, en los que la incertidumbre estd muy atenuada (Calbo,
2016).

Para caracterizar a la nubosidad en el NEA, se cuenta con los datos de CN media diaria en ocho
estaciones del SMN disponibles entre enero de 1961 y noviembre de 2021. A partir de estos datos,
se calcula la frecuencia relativa mensual de CN de cada octa en todos los meses que cuenten con
menos de 20% de datos faltantes. Para estudiar la climatologia de la CN, se calcula la media de la



frecuencia relativa mensual de CN de cada octa entre diciembre de 1983 y noviembre de 2016
(periodo comun con la base de datos de nubosidad satelital del Proyecto Internacional de
Climatologia de Nubosidad Satelital de la Oficina Nacional de Administracion Oceénica y
Atmosférica de los Estados Unidos). Por otro lado, para analizar el comportamiento temporal de la
CN, se estudian las tendencias lineales de Theil-Sen anuales y estacionales sobre las series
temporales de anomalias de la frecuencia mensual de CN agrupadas en 0, 1-2-3, 4, 5-6-7 y 8 octas
(a fin de simplificar el andlisis de los resultados y en base al comportamiento climatologico de estas
octas). La significancia de estas tendencias se evaliia con un test de Mann-Kendall (a = 0.05).

3) RESULTADOS

Al analizar la climatologia de la frecuencia mensual de CN media diaria entre 1983 y 2016 se
observa en todas las estaciones meteorologicas una mayor frecuencia de las octas cero y ocho en los
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Figura 1. Climatologia de la frecuencia mensual de ejemplo) o varian - entre ) estaciones
CN media diaria (1983-2016) de Oberd-SMN. meteorologicas (Tabla 1.). Sin embargo, se
destacan algunos patrones comunes: en
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Figura 2. Anomalia de la frecuencia mensual de CN ) ) . .
media diaria (octas) de Oberd-SMN. estaciones, estos cambios son significativos

en todas las estaciones. A su vez, se destaca

una disminucion de la frecuencia de la octa ocho en todas las estaciones analizadas (significativas a
excepcion de Roque Saenz Pefia y Monte Caseros) asi como aumentos en la frecuencia de las octas
1-2-3 (significativas a excepciéon de Monte Caseros). Estos patrones de cambios se mantienen al
analizar las tendencias por estaciones del afio, excepto en otofio (marzo, abril, mayo). A su vez, las
tendencias son de mayor magnitud y mas significativas en invierno y verano que en otofio y
primavera.
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3) CONCLUSIONES

A pesar de que la nubosidad observada en superficie sea una medicion influenciada por la
subjetividad del observador u observadora, se evidencia una coherencia espacial en la climatologia
de la frecuencia mensual de CN media diaria en el NEA, con maximas frecuencias de octas cero y
ocho en los meses de verano y una mayor influencia de las octas intermedias en los meses de
invierno. A su vez, se destacan patrones comunes de cambio a largo plazo entre estaciones del
NEA: cuatro de ellas muestran un desplazamiento de la CN de las octas cero y ocho a las octas
intermedias y las otras cuatro muestran un desplazamiento de las octas mayores a las octas menores,
lo que indica una disminucién de la CN. Estos patrones se mantienen al analizar las tendencias por
estaciones del afio, excepto en otofio, y son mas significativos en invierno y verano que en las
estaciones intermedias.
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