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La climatología es una rama de la meteorolo-
gía basada en la descripción y estudio científico 
del clima. El conocimiento del tiempo y el clima 
es fundamental para las actividades de la socie-
dad, ya sea desde el éxito del lanzamiento de 
una nave espacial, la construcción de un edificio 
o el manejo de los cultivos.
El clima es la media de las condiciones meteo-
rológicas de una zona en un largo período de 
tiempo. En un sentido amplio, el clima es con-
secuencia de las complejas interacciones entre 

los diversos componentes del Sistema Climático 
Terrestre (SCT): atmósfera, hidrosfera, crios-
fera, litosfera y biosfera. Este sistema evolu-
ciona por la influencia de su propia dinámica 
interna y debido a algunos factores externos. De 
esta manera se puede decir que la climatología 
se constituye en la rama de la meteorología que 
estudia los climas tal como existen en diferentes 
tiempos y lugares de la Tierra, como también las 
causas de por qué estos climas son así.
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El la atmósfera se desarrollan los principales 
procesos climáticos, pero los demás compo-
nentes del sistema climático influyen también 
en su configuración.
• Hidrosfera: comprende las aguas superficia-
les y subterráneas en estado líquido, como los 
océanos, los mares, los ríos, los lagos de agua 
dulce, el agua subterránea, etc. Toma parte 
activa del balance global de energía (transporte 
de calor, desde las regiones ecuatoriales a las 
polares, a través de las corrientes marinas) y en 
el balance químico del sistema (intercambio de 
CO2 con la atmósfera).
• Criosfera: comprende las capas de hielos con-
tinentales y marítimos sobre y por debajo de la 
superficie terrestre, así como también todos los 
depósitos de nieve del mundo. Los cambios en 
las capas de nieve y en la extensión de los hielos 
marinos experimentan grandes variaciones esta-
cionales, mientras que los glaciares y las capas 
de hielo reaccionan mucho más lentamente.
• Litosfera: es la capa superior de la parte sólida 
de la Tierra, tanto continental como oceánica, 
que comprende todas las rocas de la corteza 
terrestre y la parte fría, principalmente elástica, 

del manto superior. La actividad volcánica, aun-
que integra la litosfera, no se considera parte 
del sistema climático, pero actúa como factor 
de forzamiento externo.
• Biosfera: es la parte del sistema terrestre que 
comprende todos los ecosistemas y organismos 
vivos presentes en la atmósfera, la tierra (bios-
fera terrestre) o los océanos (biosfera marina), 
incluida la materia orgánica muerta derivada de 
ellos, como la basura, la materia orgánica del 
suelo y los detritos oceánicos.
Además de las complejas interacciones existen-
tes entre las componentes del SCT, el mismo 
se encuentra condicionado por forzamientos 
radiativos (procesos que alteran su balance de 
energía) y no-radiativos (que no afectan direc-
tamente el balance energético de la atmósfera), 
de origen natural o humano.
Cuando se estudia el clima, se incluye el análisis 
de distintos elementos climáticos como la tem-
peratura, presión atmosférica, vientos, humedad 
y precipitación, así como factores geográficos, 
por ejemplo la latitud, altitud, continentalidad, 
corrientes marinas, relieve, entre otros.
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EL TIEMPO 
Y EL CLIMA
El estudio de la condiciones de la atmósfera se 
puede realizar desde diferentes escalas tempo-
rales y espaciales. El estudio del tiempo abarca 
el estado instantáneo de la atmósfera en un 
momento dado, definido por los distintos ele-
mentos climáticos. Su evolución está condicio-
nada por las diversas perturbaciones que tienen 
lugar en el seno de la atmósfera.
El estudio del clima, en cambio, comprende el 
conocimiento y explicación de las condiciones 
medias de la atmósfera de un determinado lugar. 
En términos rigurosos es el “promedio del estado 
del tiempo” de un lugar, ya que para conocer las 
condiciones atmosféricas de un lugar es necesa-
rio conocer su dinámica pasada para estimar el 
promedio, y predecir su comportamiento futuro.
La Organización Meteorológica Mundial 
(OMM) define la utilización de un promedio de 
comportamiento atmosférico de 30 años para 
determinar el clima de un lugar.
Tiempo y clima, en consecuencia, observan y 
describen los mismos factores pero con esca-
las temporales diferentes: en un momento dado, 
tiempo, o como estado más frecuente, clima.

Predicción climática

La predicción del clima apunta a estimar la evo-
lución más probable del clima en el futuro, ya 
sea a escalas temporales estacionales, interanua-
les, o a más largo plazo. Según la escala tempo-
ral de la predicción, se distingue la predicción 
meteorológica (hasta 10 días) de la climática 
(estaciones, años, décadas, siglos, etc.).
Si hablamos de escala espacial tenemos que 
mencionar que los procesos abarcan una 
longitud y una superficie determinada que 
se puede clasificar en micro (local), meso y 
escala sinóptica (global).
Finalmente, el clima puede ser estudiado de 
variadas formas. La paleoclimatología se enfoca 
en la reconstrucción de los climas pasados 
mediante el análisis de registros tales como 
testigos de hielo y los anillos de los árboles 
(dendroclimatología). La paleotempestolo-
gía emplea los mismos registros para ayudar 
a determinar la frecuencia de huracanes en 
escalas milenarias. El estudio de los climas con-
temporáneos incorpora datos meteorológicos 
acumulados durante muchos años, tales como 
registros de lluvia, temperatura y composición 
atmosférica. El conocimiento de la atmósfera y 
su dinámica es expresado en modelos, ya sean 
estadísticos o matemáticos, que ayudan a inte-
grar las diferentes observaciones y verificar 
cómo se ajustan entre ellas. La modelación es 
usada para entender el pasado, el presente y 
los posibles climas futuros.
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Fuente: adaptado de The COMET R, recuperado en noviembre de 2019, 
https://www.meted.ucar.edu/training_detail_es.php Todos los derechos reservados (2020) por Licenciatario. 
Adaptado con permiso del autor.
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ESTRUCTURA VERTICAL
DE LA ATMÓSFERA

La atmósfera posee variaciones físicas en cuanto a 
la temperatura y la presión de acuerdo a la altura.
La troposfera es la capa más baja comprendida 
entre la superficie y unos 12 km de altitud en 
latitudes medias. Su espesor va de unos 9 km en 
los polos a los 16 km en el ecuador. Es en esta 
región de la atmósfera donde se desarrollan la 
mayoría de los sistemas del tiempo y donde 
principalmente, se desarrolla la vida.
El límite superior de la troposfera lo marca 
la tropopausa. En esta capa la temperatura 
generalmente permanece constante antes de 
comenzar a ascender nuevamente a los 20 km 
aproximadamente.
Sobre la tropopausa se encuentra la estratosfera, 
a través de esta capa la temperatura continúa ele-
vándose hasta una altura de unos 50 km, donde 
el aire rarificado puede alcanzar temperaturas 
cercanas a 0 °C. Esta elevación de temperatura es 

causada por la absorción de radiación solar ultra-
violeta (UV) por la capa de ozono estratosférico.
La estratosfera está cubierta por la estrato-
pausa, otra inversión de temperatura que ocu-
rre a unos 50 km. Sobre esta yace la mesosfera 
hasta alrededor de 80 km, donde la tempera-
tura cae de nuevo hasta casi -100 °C.
Sobre los 80 km se encuentra la termósfera, en 
esta capa la temperatura se eleva continuamente 
hasta aproximadamente los 500 km donde se 
encuentra la termopausa. Posee temperaturas 
que van más allá de los 1.000 °C, aunque debido 
a la naturaleza altamente rarificada de la atmós-
fera a estas alturas, dichos valores no son com-
parables con los de la troposfera o estratosfera.
Desde la termopausa hasta el límite exterior (a 
unos 10.000 km), se halla la exosfera. En esta 
capa prácticamente se encuentra el vacío y 
algo de helio e hidrógeno.
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COMPOSICIÓN DE 
LA ATMÓSFERA

Los principales gases que componen la 
atmósfera se encuentran debajo de los prime-
ros 25 km. Aunque se han detectado trazas de 
gases atmosféricos en el espacio, el 99% de la 
masa de la atmósfera yace debajo de unos 25 
a 35 km de altura, y el 50% está concentrado 
en los primeros 5 km.
Los gases más abundantes son el nitrógeno 
(78%) y el oxígeno (21%), que en conjunto 
hacen el 99% de la atmósfera baja. Otros gases 
son los gases inertes o nobles1, entre los cua-
les está el argón, neón, helio, criptón y xenón, 
cuyas proporciones permanecen aproximada-
mente constantes a lo largo del tiempo.
Por su parte, y pesar de su relativa escasez, los 
denominados gases de efecto invernadero (GEI) 
juegan un importante papel en la regulación del 
balance de energía de la atmósfera. Sus concen-
traciones son variables, tanto espacial como tem-
poralmente. Entre ellos se pueden encontrar vapor 
de agua, dióxido de carbono, metano, ozono, dió-
xido de nitrógeno, clorofluorocarbonos (CFC). 
En el caso del vapor de agua, su concentración 
varía entre el 0 y el 4% y, junto con el dióxido de 
carbono, son los dos gases de efecto invernadero 
más importantes del sistema climático.

1Gases inertes o nobles: gases que, debido a su inercia química, intervienen poco o nada en los procesos 
físicos y químicos que operan en la atmósfera.

El vapor de agua (H2O) es un constituyente 
vital de la atmósfera y su presencia en la 
atmósfera forma parte del ciclo hidrológico 
global. De acuerdo a su abundancia juega 
un papel crucial en la regulación del balance 
energético de la atmósfera.
Los aerosoles son conjunto de partículas sóli-
das o líquidas en suspensión en el aire, cuyo 
tamaño oscila generalmente entre 0,01 y 10 mm 
y que permanecen en la atmósfera como mínimo 
durante varias horas. Los aerosoles son dispersa-
dos en el aire, e incluyen el polvo, hollín, cristales 
de sal marina, esporas, bacterias, virus y una ple-
nitud de partículas microscópicas. Pueden ser de 
origen humano o natural (ej. polvo volcánico) y 
pueden influir en el clima de dos maneras: direc-
tamente, mediante la dispersión y la absorción 
de la radiación, e indirectamente, al actuar como 
núcleos de condensación para la formación de 
nubes, o al modificar las propiedades ópticas y 
el período de vida de las nubes. Los aerosoles se 
encuentran concentrados cerca de la superficie, 
comprimidos por la atracción de la gravedad.



ANIDA - IGN
www.anida.ign.gob.ar

ARGENTINA FÍSICO-NATURAL
CLIMA

VOLVER AL ÍNDICE

10



ANIDA - IGN
www.anida.ign.gob.ar

ARGENTINA FÍSICO-NATURAL
CLIMA

VOLVER AL ÍNDICE

11

VARIABILIDAD
CLIMÁTICA
El clima no es estático sino que es variable, se 
encuentra en un equilibrio dinámico y responde 
a procesos internos e influencias externas que 
hacen variar las condiciones medias y extre-
mas de los elementos climáticos. Los procesos 
internos refieren por ejemplo al fenómeno El 
Niño-Oscilación del Sur (ENOS), o la Oscilación 
Decadal del Pacífico (ODP). Los externos, a pro-
cesos naturales como la actividad solar, erupcio-
nes volcánicas, tectónica de placas y aquellos 
causados por la actividad humana. Ambos tipos 
de procesos se estudian analizando las varia-
ciones observadas del clima, mediante modelos 
climáticos y procurando entender la física de los 
procesos involucrados (Menéndez, 2011).
Para esto es necesario conocer qué característi-
cas tuvo el clima en la Tierra en tiempos remo-
tos. De eso se encargan los paleoclimatólogos. 
Estos se dedican a estudiar el clima antes de que 
se dispusiera de registros de temperatura y preci-
pitación entre otros datos, recopilando las medi-
ciones indirectas ajenas al clima como los diarios 
y crónicas antiguas; nivel medio del mar y lagos; 
anillos de los árboles; varvas2; glaciares (sus 
avances y retrocesos); isótopos estables en hielos 
glaciares; análisis de polen; microfauna marina, 

2Varvas: capas de sedimentos en el fondo de lagos y mares.

etcétera. A estos datos se los conoce como datos 
proxy. A partir de técnicas específicas se pudie-
ron determinar, en los últimos dos millones de 
años, cuatro períodos glaciarios e interglaciarios, 
donde hubo distintos cambios climáticos.
Se define al cambio climático como la varia-
ción estadísticamente significativa, ya sea 
de las condiciones climáticas medias o de 
su variabilidad, que se mantiene durante un 
período prolongado (generalmente durante 
decenios o por más tiempo) (Ereño, 2013). 
Algunos cambios han afectado más algunos 
continentes y otros al globo entero.
Actualmente, el mundo se encuentra en un 
período interglaciar comenzado hace 10.000 
años aproximadamente.
Las mediciones directas comenzaron a mitad 
del siglo XIX, a través de la fabricación de ins-
trumental meteorológico específico, que con el 
correr de las décadas se fue modernizando hasta 
obtener la precisión actual. Hoy en día, una base 
de datos muy importante la están construyendo 
los satélites meteorológicos, que a través de sus 
diferentes sensores poseen una gran capacidad 
para estudiar los elementos climáticos.

Fuente: adaptado de Evolución de la temperatura media, por Eva Medeiros, 2009,
http://www.ccpems.exactas.uba.ar/CDs/CDTierra/contents/1_histo_tierra/hist_tierra_home.htm
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Un elemento meteorológico o climático es 
cualquiera de las propiedades o condiciones de 
la atmósfera que, tomadas en conjunto, particu-
larizan el estado físico del tiempo o del clima en 
un lugar y en momentos o período de tiempo 
cronológico determinados. Todos estos ele-
mentos son medibles con instrumentos espe-
cíficos en estaciones meteorológicas y a través 
de los sensores de los satélites:

ELEMENTOS
CLIMÁTICOS

• radiación solar;
• balance de radiación Tierra-atmósfera;
• temperatura;
• presión atmosférica;
• vientos;
• humedad;
• precipitación.
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RADIACIÓN
SOLAR

El Sol es la principal fuente de energía del sis-
tema climático. Esta energía es indispensable 
para los procesos físicos, químicos y biológicos 
que se desarrollan en la superficie terrestre y 
recibe el nombre de radiación. Esta viaja a través 
del espacio en forma de ondas electromagnéti-
cas que se propagan a la velocidad de la luz3.
Los cambios regulares en la energía solar que 
alcanza un determinado lugar en diferentes 
épocas del año influyen en la temperatura. A 
su vez, los cambios de temperatura inciden en 
las variaciones de presión, sistemas de vien-
tos, precipitación, corrientes marinas, etcétera; 
variables que en conjunto definen el clima de 
las distintas regiones de la Tierra.

3Velocidad de la luz: 300.000 km/seg.

La Tierra se encuentra simultáneamente sujeta a 
dos movimientos: uno de rotación alrededor de 
su eje, y otro de traslación a lo largo de una tra-
yectoria alrededor del Sol. La combinación entre 
ambos movimientos da como resultado las prin-
cipales variaciones periódicas que encontramos 
en la iluminación del Sol, el día y las estaciones.
El período de traslación de un año es el tiempo 
necesario para que la Tierra complete un giro 
alrededor del Sol. La Tierra se mueve alrededor 
de este astro según una elipse con una excentri-
cidad que cambia con el tiempo (actualmente es 
casi un círculo). El tiempo que tarda en describir 
una vuelta completa es algo más de 365 días.

Fuente: adaptado de Espectro electromagnético,(s.f), Proyecto ESOPO (https://iie.fing.edu.uy/proyectos/esopo)
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Los solsticios representan los momentos 
del año en los que el Sol alcanza su mayor (o 
menor, según sea verano o invierno) altura apa-
rente en el cielo, y la duración del día (o de la 
noche) son las máximas del año, respectiva-
mente. Los equinoccios son los dos puntos 
del movimiento anual de la Tierra en la que los 
rayos del Sol forman un ángulo de 90° con el 
ecuador. En las fechas en que se producen, el 
día tiene una duración igual a la de la noche en 
todos los lugares de la Tierra.

En las regiones comprendidas entre los trópi-
cos, al menos dos veces al año (en los equinoc-
cios), los rayos solares caen perpendiculares 
a la superficie de la Tierra, y por lo tanto son 
más intensos. Hacia los polos, la inclinación con 
la que llegan los rayos solares se acentúa, dis-
minuyendo consecuentemente la cantidad de 
radiación recibida por unidad de superficie.

A medida que aumenta la latitud, la inclinación con que llegan los rayos solares es mayor así como la capa 
de atmósfera que deben atravesar.

Fuente: adaptado de Climatología y las estaciones (p.57), por J. Inzunza, 2006, Meteorología descriptiva 
y aplicaciones en Chile. http://nimbus.com.uy/weather/Cursos/Curso_2006/Textos%20complementarios/
Meteorologia%20descriptiva_Inzunza/cap2_Inzunza_Climatologia.pdf 
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Otro factor importante es la duración del día. 
Cuanto más largo, mayor será la cantidad de 
energía solar disponible para alcanzar el suelo y 
calentarlo. Que los días de verano sean más largos 
que los días de invierno se debe a la inclinación 
del eje de rotación de la Tierra, que es de unos 

23,5° con respecto a la perpendicular al plano de 
la órbita terrestre. Esto produce que el hemisferio 
sur esté inclinado hacia el Sol en verano (diciem-
bre, enero, febrero) y se aleje del Sol en el solsticio 
de junio. En el hemisferio norte ocurre lo contrario 
(Rodríguez Jiménez et al., 2004).

Fuente: adaptado de Climatología y las estaciones (p.57), por J. Inzunza, 2006, Meteorología descriptiva 
y aplicaciones en Chile. http://nimbus.com.uy/weather/Cursos/Curso_2006/Textos%20complementarios/
Meteorologia%20descriptiva_Inzunza/cap2_Inzunza_Climatologia.pdf 
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BALANCE DE RADIACIÓN 
TIERRA-ATMÓSFERA
La temperatura de la Tierra es resultado de un 
equilibrio entre la energía que recibe del Sol y la 
energía que libera al espacio exterior. Alrededor 
de la mitad de la radiación solar que recibe la 
Tierra y su atmósfera se absorbe en la superfi-
cie. La otra mitad es absorbida por la atmósfera 
o es reflejada hacia el espacio por las nubes, 
pequeñas partículas en la atmósfera, la nieve, el 
hielo y los desiertos en la superficie terrestre. La 
radiación solar reflejada por la superficie terres-
tre y las nubes recibe el nombre de albedo.
Parte de la energía absorbida en la superficie 
terrestre vuelve a irradiarse (o es devuelta) a 
la atmósfera y al espacio, en forma de energía 
calorífica o térmica. La temperatura que senti-
mos es una medida de esta energía calorífica. 
En la atmósfera, no toda la radiación térmica 
emitida por la Tierra alcanza el espacio exterior. 
Parte de esta es absorbida y reflejada de nuevo 
hacia la superficie de la Tierra por las molécu-
las de los gases de efecto invernadero (GEI) y 
las nubes, lo que da lugar a una temperatura 
media global en torno a los 14°C, muy supe-
rior a la temperatura de -18°C que sentiríamos 
sin el efecto invernadero natural. La acción del 
hombre influye de forma significativa sobre las 
concentraciones de algunos GEI, como el dió-
xido de carbono (CO2), aunque no así en otros, 
como el vapor de agua.

¿Sabés cómo se mide la radiación solar?

La radiación solar directa se mide por medio 
de pirheliómetros. Mediante el empleo de 
obturadores, solamente se mide la radiación 
procedente del sol y de una región anular del 
cielo muy próxima al astro.

Piriheliómetro. 
Foto: Elvira Gentile.

La radiación global incluye la recibida direc-
tamente del sol y también la radiación celeste 
difusa dispersada al atravesar la atmósfera. El 
instrumento necesario para medir la radiación 
global es el piranómetro. Este se utiliza a veces 
para medir la radiación incidente sobre superfi-
cies inclinadas y se dispone en posición invertida 
para medir la radiación global reflejada o albedo. 
Para medir solamente la componente difusa 
de la radiación solar, la componente directa se 
cubre por medio de un sistema de pantalla.
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TEMPERATURA

La temperatura es el indicador de la cantidad 
de energía calorífica acumulada en el aire. Las 
diferencias de radiación solar dan origen a 
variaciones de temperatura según la hora del 
día, la estación del año y la latitud. También 
puede variar debido a la distribución de distin-
tos tipos de superficies y en función de la altura.
En Argentina, la temperatura se informa en grados 
Celsius (°C), sin embargo existen otras escalas de 
temperatura, como la de Fahrenheit y la de Kelvin.
La escala Celsius es muy usada en la vida coti-
diana, en la industria y en la ciencia de la mayo-
ría de los países del mundo, salvo en algunos de 
habla inglesa. El 0 °C está fijado por el punto de 
fusión del hielo y el 100 °C por el punto de ebulli-
ción del agua. La escala está dividida en 100 par-
tes iguales con intervalos de 1°; por eso también 
se la llama escala centígrada. Para temperaturas 
menores que 0 °C, se asignan valores negativos.

La escala Fahrenheit se utiliza habitualmente 
en Estados Unidos. El termómetro se gradúa 
entre 32 °F (correspondiente a los 0 °C) y 212 °F 
(correspondientes a los 100 °C).
La escala Kelvin (K) es la más usada por los 
científicos. Es una escala que no tiene valores 
negativos de la temperatura y su cero se sitúa 
en el estado en el que las partículas que forman 
la materia no se mueven. El punto de ebullición 
del agua corresponde a 373 K y el de congela-
ción a 273 K. Por tanto, una variación de 1 grado 
en la escala Kelvin es igual que una variación de 
1 grado en la escala Celsius.
Las fórmulas de conversión entre las escalas son:

°C= (5/9)*(°F – 32)
°F= (9/5) °C + 32

K = °C + 273
°C= K - 273
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Para analizar la distribución de temperatura 
sobre grandes áreas, se utilizan los mapas de 
isotermas, que son curvas que unen puntos de 
igual temperatura. El cambio de temperatura en 
una dirección determinada del espacio se llama 
gradiente de temperatura y se puede obtener 
del mapa de isotermas. Analizando los gra-
dientes de temperatura en los mapas, se puede 
deducir que, donde las isotermas están más 
juntas, el cambio de temperatura en la región 
considerada es grande, es decir el gradiente 
de temperatura es grande, y donde están más 
separadas el cambio o gradiente es pequeño.

Representación del gradiente de temperatura 
en un mapa de isotermas.
Fuente: reproducido de Mapas digitales de 
temperaturas medias mensuales del mes 
más cálido (p. 46), por A. R. Bianchi y S. A. 
C. Cravero, 2010, Atlas Climático Digital de 
la República Argentina, Instituto Nacional de 
Tecnología Agropecuaria, https://inta.gob.
ar/sites/default/files/script-tmp-texto_atlas_
climtico_digital_de_la_argentina_110610_2.pdf 

La temperatura tiene una variación diaria, entre 
el día y la noche, producida por la rotación de 
la tierra y otra variación estacional. Esta última 
se debe a que la Tierra se traslada alrededor del 
Sol, dando lugar a las cuatro estaciones: verano, 
otoño, invierno y primavera. Como el eje de rota-
ción de la Tierra está inclinado respecto del plano 
de su órbita, entonces el ángulo de incidencia 
de los rayos solares varía, estacionalmente, en 
forma diferente para ambos hemisferios.
 
¿Sabés cómo se mide la temperatura?

Para medir la temperatura, es necesario basarse 
en otras propiedades de los materiales que cam-
bian al modificarse la temperatura: por ejemplo 
la resistencia eléctrica, el volumen de un cuerpo, 
el color de un objeto. El instrumento que se uti-
liza para medir la temperatura es el termómetro 
y fue inventado por Galileo Galilei en 1593.
Hay varios tipos de termómetros. El modelo 
más sencillo consiste en un tubo graduado de 
vidrio con un líquido en su interior que puede 
ser, por ejemplo, alcohol o mercurio. Como estos 
líquidos se expanden más que el vidrio, cuando 
aumenta la temperatura, ascienden por el tubo 
y cuando disminuye la temperatura, descienden.
Los termómetros más comunes son los siguientes:

• común, normalmente de mercurio. También se 
utiliza uno de alcohol que permite medir tem-
peraturas menores a -40 °C.
• de máxima. Similar en forma al de bulbo seco, 
pero el mercurio o alcohol se detiene en la tem-
peratura máxima registrada en el día.
• de mínima. Parecido al común, el registro se 
detiene cuando se llega a la medida mínima 
de temperatura.

Los termógrafos trazan automáticamente, con 
una pluma, sobre un papel calibrado, un regis-
tro continuo de los cambios de temperatura. El 
papel está colocado sobre un tambor giratorio 
que rota mediante un mecanismo de relojería.
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El abrigo meteorológico

Tanto los termómetros como el termógrafo se ubican dentro del abrigo 
meteorológico. El abrigo es una caja blanca, con persianas laterales que 
permiten el libre movimiento del aire que las atraviesa, mientras se protege 
a los instrumentos de la insolación y la precipitación. Para que todos 
los meteorólogos del mundo puedan comparar sus medidas entre sí, la 
Organización Meteorológica Mundial (OMM) da las pautas sobre cómo colocar 
los termómetros: deben estar ventilados, protegidos de la precipitación y de la 
radiación solar directa, y a una determinada altura del suelo, para que la energía 
que durante el día absorbe la tierra no modifique los registros.

Campo de observación Observatorio Central Villa Ortúzar,
Servicio Meteorológico Nacional (SMN). 
Foto: Elvira Gentile.
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PRESIÓN
ATMOSFÉRICA
La presión atmosférica es el peso de la masa de 
aire sobre la superficie de la Tierra. Aunque no 
percibimos las variaciones horarias o diarias en la 
presión del aire, son muy importantes en producir 
cambios en el tiempo meteorológico. Las varia-
ciones en la presión atmosférica de un lugar a 
otro son las responsables del movimiento del aire 
que forma los vientos, y también uno de los facto-
res más importantes en el pronóstico del tiempo. 
Por otro lado, los vientos influyen en las corrien-
tes oceánicas y es así como la presión atmosfé-
rica participa en varios procesos terrestres.
En Argentina, el Servicio Meteorológico 
Nacional (SMN) expresa la presión atmosfé-
rica en hectopascales (hPa)4. Esta unidad es 
la única actualmente reconocida por el Sistema 

4Hectopascales (hPa): un Pascal (Pa) equivale a la presión ejercida por 1 newton (N) sobre una superficie 
de 1 m2. Un hectopascal son 100 Pascales; 1 N corresponde a la fuerza que es necesario ejercer para 
acelerar 1 m/s2 una masa de 1 kg.

Internacional de Unidades, siendo cada vez 
más usada en todo el mundo. La presión nor-
mal a nivel del mar es 1013 hPa.
A medida que se asciende en la atmósfera, la 
presión atmosférica es menor porque la columna 
de aire se acorta y en consecuencia pesa menos. 
Como la atmósfera es compresible debido a la 
acción de la gravedad terrestre, su masa expe-
rimenta una marcada disminución con la altura, 
de modo tal que el 50% se encuentra concen-
trado por debajo de los primeros 5,5 km, el 90% 
por debajo de los primeros 16 km y el 99% por 
debajo de los primeros 32 km. Sin duda, esta 
variación de la masa ha de reflejarse en la pre-
sión atmosférica, la cual también experimentará 
una importante disminución con la altura.
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La atmósfera terrestre se asemeja a una gigan-
tesca máquina térmica en la cual, la diferencia 
permanente de temperatura entre el ecuador y 
los polos, por un lado, y entre la atmósfera supe-
rior e inferior, por el otro, proporciona la energía 
necesaria para generar movimientos de aire, hori-
zontales y verticales. Sin embargo, estos últimos 
son generalmente mucho menos importantes 
que los horizontales, que pueden abarcar amplias 
zonas y persistir durante períodos de tiempo que 
oscilan entre algunos días y varios meses.
Las isobaras son líneas que unen puntos con 
igual presión en un nivel dado de la atmósfera. 
Como la presión se reduce con la altura, la oro-
grafía produce variaciones en la presión medida 
a nivel medio del mar. Los mapas o cartas de 
isobaras reciben el nombre de mapas sinópticos 
de superficie. En los mismos es posible iden-
tificar centros de baja presión (o ciclónicos) y 
de alta presión (anticiclónicos), así como otras 
características del tiempo presente.

¿Sabés cómo se mide la presión atmosférica?

Existen diferentes instrumentos para medirla. 
El más antiguo es el barómetro de mercurio 
tipo fortín, basado en la experiencia de Torri-
celli. Los valores que proporciona el barómetro 
de fortín deben ser corregidos para eliminar 

los defectos causados por la dilatación del 
mercurio, según la temperatura y la gravedad 
del lugar. Por su tamaño, no es apto para su 
transporte en viajes, razón por la cual ocasio-
nalmente es reemplazado por el aneroide, ins-
trumento metálico que no exige correcciones.
El barómetro aneroide se basa en la ley de 
Hooke, que establece que un cuerpo sometido 
a una fuerza experimenta una deformación pro-
porcional a ella. En este instrumento, la presión 
atmosférica se ejerce sobre la tapa de una caja 
cilíndrica cerrada, con un vacío parcial interior, 
cuyas deformaciones se amplifican y transmiten 
a una aguja indicadora.
El barógrafo es el instrumento utilizado para 
obtener un registro continuo de la presión y 
permite, por lo tanto, el conocimiento de sus 
variaciones a lo largo del día. Consta de varias 
cápsulas aneroides (para amplificar el movi-
miento) y un juego de palancas, que transmi-
ten sus movimientos activando una pluma que 
escribe en una faja registradora. Esta última se 
ubica sobre un tambor giratorio accionado por 
un mecanismo de relojería.
Tanto barómetros como barógrafos deben 
ser colocados, en general, en una habitación 
donde los cambios de temperatura sean lo más 
pequeños posibles y donde les llegue abun-
dante luz natural, aunque resguardados de los 
rayos directos del sol.

La experiencia de Torricelli

Torricelli, un estudiante del famoso 
científico italiano Galileo, inventó 
el barómetro de mercurio en 1643. 
Sumergió verticalmente un tubo 
de vidrio de aproximadamente 1 m 
de altura con mercurio dentro de 
una cubeta con mercurio. El líquido 
desciende hasta que en determinado 
punto se estabiliza. Es decir que el 
mercurio del tubo tiende a descender 
por gravedad mientras que el contenido 
en la cubeta tiende a ascender por el 
tubo debido a la presión que ejerce 
la atmósfera sobre su superficie. 
Las fuerzas se equilibran cuando el 
mercurio del tubo alcanza una altura 
de 760 mm (al nivel del mar), que es el 
equivalente a 1013 haPa.
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VIENTOS

El viento es el movimiento horizontal del aire 
desde las zonas de mayor presión hacia las de 
menor presión. Como esta diferencia se origina en 
el desigual calentamiento de la superficie terres-
tre, tanto la radiación solar como las propiedades 
térmicas de las superficies terrestres y oceánicas 
son las responsables de la formación del viento.
Las variaciones de presión producen una fuerza, 
llamada fuerza del gradiente de presión, que ini-
cia el viento. Cuanto mayor es la diferencia entre 
dos lugares, mayor es el viento. Las variaciones 
de presión se pueden observar en los mapas de 
isobaras. Donde las isobaras están más juntas, 
indican un gradiente importante que produce 

vientos más fuertes, y donde las isobaras están 
más separadas, el gradiente de presión es más 
pequeño y el viento es más débil.
A las isobaras cerradas o centros de bajas pre-
siones se les llama ciclones, y al viento que se 
forma alrededor de esos centros se los eng-
loba bajo el concepto de circulación ciclónica. 
La circulación ciclónica se desarrolla con sen-
tido horario en el hemisferio sur y antihorario 
en el hemisferio norte. A las isobaras cerradas, 
o centros de altas presiones, se les denomina 
anticiclones. La circulación anticiclónica circula 
de manera opuesta a la ciclónica.
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Tipos principales de vientos 

Si bien hay sistemas de vientos a escala planeta-
ria también son muy importantes los vientos de 
menor escala, conocidos generalmente como 
sistemas locales de viento, que se encuentran 
en determinadas regiones geográficas como 
líneas de costa, montañas y valles o mesetas.

• Brisas de mar y tierra
Durante el día, la tierra se calienta más rápida-
mente que la superficie del mar, por lo que el aire 
asciende y es ocupado por aire más fresco pro-
cedente del mar. Por la noche, la tierra se enfría 
más rápidamente que el agua, de modo que el 
aire situado por encima de la superficie del mar 
está más caliente y tiende a ascender, generando 
un flujo de viento de tierra a mar.
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• Brisas de montañas y valles
Durante el día, el aire del valle se calienta rápi-
damente y tiende a ascender por las laderas de 
las montañas. Por la noche, el enfriamiento del 
aire lo hace más denso y desciende desde las 
montañas hacia el valle.
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Un viento local típico de nuestro país es el 
Zonda, que es un viento fuerte, arrachado, 
seco y cálido que se desarrolla a sotavento de 
la cordillera de los Andes, desde Jujuy hasta 
Neuquén. El origen de su nombre deriva de la 
quebrada del Zonda, en la parte oriental de la 
Precordillera, en la provincia de San Juan.
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¿Sabés cómo se mide el viento?

Para caracterizar el viento es necesario tener en 
cuenta su dirección y su velocidad o intensidad. 
La dirección indica desde dónde sopla el viento. 
Por ejemplo, viento Norte significa que procede 
del norte y se dirige al sur.
El instrumento usado más comúnmente para 
determinar la dirección del viento es la veleta. 
Este instrumento, siempre apunta hacia donde 
viene el viento. La dirección del viento se muestra 
en un dial que está conectado a la veleta. El dial 
indica la dirección del viento en uno de los pun-
tos cardinales, es decir, N, NE, E, SE, o en la escala 
de 0° a 360°. Cuando el viento sopla consistente-
mente con mayor frecuencia desde una dirección 
antes que cualquiera de las otras, se lo denomina 
viento prevaleciente. Por ejemplo, en la Patago-
nia el viento prevaleciente es el del Oeste.

La velocidad del viento se mide comúnmente 
con el anemómetro a copelas, sobre un dial 
similar al velocímetro de un automóvil. Las 
unidades más usuales para medir la inten-
sidad del viento son kilómetros por hora, 
metros por segundo o nudos5.

5Nudos: 1 milla náutica por hora=1,852 km/h.

Anemómetro y veleta. 
Foto: Elvira Gentile.
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HUMEDAD

La humedad atmosférica es el vapor de agua 
contenido en el aire. Este vapor de agua consti-
tuye solo una pequeña fracción de la atmósfera, 
que varía de un 0% a un 4% en volumen. No obs-
tante, la importancia del agua en la atmósfera es 
mucho más significativa que lo que indica este 
pequeño porcentaje. Los continuos intercam-
bios de agua entre los océanos, la atmósfera y 
los continentes que conforman el ciclo hidroló-
gico son fundamentales para la vida en la tierra.
El ciclo hidrológico es impulsado por la ener-
gía del Sol: el agua se incorpora a la atmósfera 

mediante la evaporación de los cuerpos de 
agua oceánicos y continentales o de la transpi-
ración de las plantas. La combinación de ambas 
es llamada evapotranspiración. Esta humedad 
es transportada en la atmósfera a grandes dis-
tancias, y la condensación del vapor forma las 
nubes que producen la precipitación. El agua 
luego fluye desde los continentes hacia los 
océanos en gran parte mediante los ríos y, en 
menor medida, vía aguas subterráneas, donde 
nuevamente se evapora cerrándose un ciclo 
que se repite continuamente.
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En la atmósfera, el agua puede existir en cual-
quiera de sus tres estados:

FASE GASEOSA

Vapor de agua

Invisible debido a su 
tamaño muy pequeño

FASE LÍQUIDA

Gotas de nube o lluvia

Diferentes tamaños
0.001 mm - 1 cm

FASE SÓLIDA

Cristales de hielo o nieve

Estructura ordenada 
o desordenada

• sólido: cristales de hielo en las nubes;
• líquido: gotitas de nubes y nieblas;
• gaseoso: vapor de agua.

La cantidad de vapor de agua en la atmós-
fera varía geográficamente: es mayor en zonas 
oceánicas o en áreas continentales con grandes 
cuerpos de agua, donde hay vegetación selvá-
tica. Sin embargo, esta cantidad disminuye con 
la altura. Con respecto a la latitud, es máxima en 
las cercanías del ecuador y mínima en los polos.
La distribución del vapor de agua también pre-
senta variaciones temporales. Las fluctuaciones 
más rápidas se deben a la turbulencia cerca de la 

superficie, relacionada con los vientos y la evapo-
ración. Las nubes trasladadas por vientos son otra 
forma de redistribución del vapor, así como las 
brisas de mar a tierra y de tierra a mar que se pro-
ducen en zonas costeras. Finalmente, la humedad 
presenta una marcha diaria. La humedad relativa 
en el ciclo diario guarda una relación inversa con 
la temperatura: cuando la temperatura es menor, 
la humedad relativa es mayor y viceversa.

Medianoche 6:00 hs. Mediodía 18:00 hs. Medianoche
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Nota: Se consideran condiciones de tiempo sin nubosidad y viento en calma para estos casos.
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Existen distintos parámetros para caracterizar la 
humedad, pero el que se informa en el pronóstico 
del tiempo es la humedad relativa, que refiere 
a un cociente, expresado en forma porcentual, 
entre la cantidad de vapor de agua contenida 
en el aire y la máxima que este podría contener 
según su temperatura. Cuanto mayor es la tem-
peratura del aire, tanto mayor es la cantidad de 
vapor de agua que puede retener. Es decir que 
la humedad relativa nos da una idea de lo cerca 
que está una masa de aire de alcanzar la satura-
ción. Una humedad relativa del 100% indica que 
esa masa de aire ya no puede almacenar más 
vapor de agua y, a partir de ese momento, cual-
quier cantidad extra de vapor se convertirá en 
agua líquida. Es el mismo mecanismo que origina 
la formación del rocío. La temperatura a la que 
hay que enfriar una masa de aire para producir la 
condensación, sin variar su contenido de vapor, 
se denomina temperatura de rocío.
Aunque la humedad relativa es un dato de gran 
importancia sobre el grado de sequedad del 
aire con respecto a la saturación, no da idea de 
la cantidad real de vapor de agua presente en el 
aire. Esta cantidad, denominada humedad abso-
luta o densidad del aire, se mide en gramos de 
vapor por metro cúbico o kilogramo de aire. En 
lugares muy fríos como la Antártida, o en la alta 
montaña, la humedad es extremadamente baja.
 

¿Sabés cómo se mide la humedad?

Para calcular la humedad relativa se usa el psi-
crómetro, que está formado por un par de ter-
mómetros: uno común (o de bulbo seco) y otro 
cuyo bulbo está recubierto por una muselina 
humedecida por agua destilada (llamado de 
bulbo húmedo). Cuando el agua de la muse-
lina se evapora, la temperatura de ese termó-
metro disminuye, ya que con la evaporación se 
absorbe calor. El enfriamiento es directamente 
proporcional a la sequedad del aire; mientras 
más seco el aire, mayor enfriamiento. La diferen-
cia entre ambas temperaturas es una medida de 
la humedad del aire, a mayor (menor) diferencia 
menor (mayor) humedad relativa. Si el aire está 
saturado, no se produce evaporación y los dos 
termómetros marcan la misma temperatura.
El higrógrafo es otro instrumento utilizado para 
medir la humedad del aire, basado en el cam-
bio de la longitud de un haz de cabellos que se 
produce a medida que aumenta o disminuye la 
humedad. Las variaciones de la humedad rela-
tiva quedan registradas a lo largo del día.
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Las precipitaciones convectivas se producen por el ascenso de una masa de 
aire más caliente que las circundantes. Con el ascenso del aire se desencade-
nan los procesos formadores de nubes, generalmente de gran desarrollo vertical 
(cumulonimbos), que se caracterizan por producir precipitaciones fuertes. La llu-
via se produce en forma de chaparrones de corta duración pero abundantes. Se 
dan principalmente sobre los continentes, y son más frecuentes en los meses de 
verano, y en las horas de la tarde, cuando el aire está más caliente e inestable. En 
Argentina son comunes en la llanura Chacopampeana.
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PRECIPITACIÓN

Se denomina precipitación a la caída de agua 
sobre la superficie terrestre en forma líquida o 
sólida. Resulta de un proceso generado por el 
enfriamiento de masas de aire húmedo debido 
a la ascensión, y a la presencia de núcleos de 
condensación o de congelación, los que atraen 
moléculas de agua y originan las lluvias.
La condensación por sí sola no garantiza pre-
cipitación. Los requisitos para que el agua 
precipite son los siguientes: 

• aire ascendente húmedo, que implica enfria-
miento y cambios de presión (el aire se enfría 
por expansión, ya que la presión atmosférica 
desciende con la altura);
• núcleos de condensación para que se produzca 
el cambio de fase de vapor a líquido o sólido;
• gotas de agua o cristales de hielo que crez-
can lo suficiente como para contrarrestar las 
corrientes ascendentes de aire en las nubes, y 
así poder alcanzar la superficie terrestre.
 

Las gotas de nube son de tamaño muy 
pequeño, en promedio menos de 10 micro-
nes de diámetro (un cabello humano tiene 
un diámetro de alrededor de 75 micrones). 
Debido a su pequeño tamaño, la velocidad de 
caída de las gotas es muy baja. Aun debiendo 
atravesar aire húmedo, una gota de nube se 
evaporaría a unos pocos metros de salir de la 
base de la nube. Una gota de lluvia suficien-
temente grande como para alcanzar el suelo 
sin evaporarse contiene aproximadamente un 
millón de veces más cantidad de agua que 
una gota de nube.
Las precipitaciones se categorizan en con-
vectivas, orográficas y ciclónicas o frontales, 
de acuerdo a la manera en que se eleva en la 
atmósfera la masa de aire que las origina.

Convectivas
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Orográficas Las precipitaciones orográficas se producen por el ascenso de aire con hume-
dad a través de la ladera de una montaña. A medida que el aire asciende se va 
enfriando y la capacidad para retener humedad es menor, produciéndose la satu-
ración y luego la precipitación. Un ejemplo de este tipo de precipitación se pro-
duce en la zona andina de la Patagonia, donde masas de aire provenientes del 
Pacífico chocan contra la cordillera de los Andes y luego llegan secas a la meseta.

Ciclónicas:
frente cálido

Las lluvias frontales o ciclónicas pueden clasificarse según dos tipos de frentes: 
frentes de aire cálido y frentes de aire frío. Las lluvias más intensas en general se 
asocian a este último tipo de frente, donde el aire caliente es forzado a ascender 
y genera las condiciones para la formación de nubes cumulonimbus. En los fren-
tes cálidos, el aire asciende suavemente, con una escasa pendiente, dando lugar 
a una nubosidad más estratiforme que en el frente frío y por lo tanto, a lluvias y 
lloviznas más continuas y prolongadas, aunque de menor intensidad.
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Ciclónicas:
frente frío

En Argentina por ejemplo, el aire frío polar que ingresa por el sur y el oeste, pro-
duce lluvias orográficas sobre la cordillera austral, recorre la meseta patagónica 
sin producir lluvias significativas y al ponerse en contacto con las masas cálidas 
tropicales, se manifiestan los frentes fríos que en forma continua recorren el país 
de sudoeste a noreste. El aire frío, más denso, se introduce como cuña por debajo 
del aire cálido tropical, obligándolo a subir y enfriarse, desencadenando la forma-
ción de nubes. Estos frentes fríos producen lluvias intensas sobre la región pam-
peana (Bianchi y Cravero, 2010).
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 Las precipitaciones en mapas e imágenes

Al igual que con los otros elementos, la preci-
pitación se representa en mapas con líneas que 
unen puntos de igual valor llamados en este 
caso isoyetas. También es posible seguir la 
nubosidad y precipitaciones mediante satélites. 
Por ejemplo, en el análisis de topes nubosos 
del Servicio Meteorológico Nacional es posible 

ver las temperaturas de los topes de las nubes. 
Cuanto más fría es la temperatura, más desa-
rrollo vertical tendrá la nube y, en consecuencia, 
mayor probabilidad de granizo habrá.
Para un seguimiento de las precipitaciones a 
más corto plazo se utilizan los radares. El eco 
emitido por los radares se refleja en el obje-
tivo, y así se puede obtener gran cantidad de 
información sobre la situación de las nubes, su 
densidad y forma, si están creciendo o si van a 
provocar algún tipo de precipitación.
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Pluviógrafo. 
Foto: Elvira Gentile

Pluviómetro. 
Foto: Instituto Nacional de 
Investigación Agropecuaria, Uruguay.

¿Sabés cómo se mide la precipitación?

Para medir las lluvias se utilizan pluviómetros. 
Constan de un cilindro metálico cubierto en 
su parte superior por un embudo movible. Se 
colocan al aire libre, con su boca a una altura de 
1,5 m del suelo. La función del embudo es verter 
el agua del cilindro al colector interno y, a su 
vez, evitar la evaporación del agua.
Para registrar la cantidad caída en un período 
de tiempo existen los pluviógrafos. Estos no 
solo indican la cantidad total de lluvia caída sino 
también la intensidad de la precipitación (mm 
caídos por unidad de tiempo). En este aparato, 
el agua caída pasa a un recipiente mayor que 
posee un flotador. Este último está unido a una 
pluma que escribe sobre la faja registradora.
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FACTORES MODIFICADORES 
DEL CLIMA
Los elementos climáticos experimentan variacio-
nes espaciales y temporales. Estas variaciones 
se deben a ciertos factores físicos que condicio-
nan el clima de una región. Por sus característi-
cas se pueden clasificar en: 

• factores astronómicos: duración del día;
• geográficos: latitud, relieve, distribución de 
tierras y mares, y
• dinámicos: corrientes oceánicas.

Latitud La Argentina se extiende, en su parte continental, desde los 22° hasta los 55° de 
latitud sur aproximadamente. Esta extensión territorial genera importantes modi-
ficaciones sobre los elementos del clima. Por ejemplo, a lo largo del país cambia 
el ángulo de incidencia de los rayos solares y la duración de las horas de luz. 
Esto determina variaciones en la radiación solar y, en consecuencia, en la tempe-
ratura del aire (Bianchi y Cravero, 2010).

Fuente: adaptado de Climatología y las estaciones (p.57), por J. Inzunza, 2006, Meteorología 
descriptiva y aplicaciones en Chile. 
http://nimbus.com.uy/weather/Cursos/Curso_2006/Textos%20complementarios/
Meteorologia%20descriptiva_Inzunza/cap2_Inzunza_Climatologia.pdf 
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Relieve El relieve incide especialmente en la temperatura, la presión atmosférica y las 
precipitaciones. En rasgos generales, a medida que se asciende se produce una 
disminución considerable de la temperatura, que es de aproximadamente 1° C 
por cada 180 metros de altura. El decrecimiento de la temperatura con la altura 
recibe el nombre de gradiente vertical de temperatura. En función de esta varia-
bilidad se generan los llamados pisos térmicos o pisos ecológicos, a medida que 
se asciende sobre la ladera de una montaña.
Por otro lado, el relieve genera barreras naturales que impiden la influencia modera-
dora del mar en el continente, favoreciendo las grandes amplitudes térmicas6 dia-
rias y anuales. La cordillera de los Andes, ubicada al oeste del continente americano, 
es un claro ejemplo de cómo pueden existir diferentes climas en regiones distantes 
unos pocos kilómetros, debido a la gran altura que presenta esta cadena monta-
ñosa. Por ejemplo, en la Patagonia se producen precipitaciones orográficas en los 
Andes argentinos y chilenos, pero el aire que llega a la meseta es seco. Es decir que, 
en una corta distancia, se producen grandes variaciones en las precipitaciones.

6Amplitudes térmicas: diferencia entre temperaturas máximas y mínimas. Puede ser 
diaria o anual, considerando la temperatura del mes más cálido menos la del mes más frío.

Fuente: adaptado de Pisos de vegetación en la selva de las Yungas [Esquema], Parques 
Nacionales de Argentina, Parque Nacional Baritú
(https://www.parquesnacionales.gob.ar/areas-protegidas/region-noroeste/pnbaritu/)

Distribución 
de tierras 

y mares

Otro factor que afecta al clima de una región es su situación geográfica. En invierno 
por ejemplo, el interior de los continentes presenta valores de temperatura mucho 
más bajos que las que se miden en las proximidades de mares y océanos. A esto se 
lo denomina efecto de continentalidad. Se produce porque el suelo se calienta y 
enfría más rápido que el agua, debido a las diferentes propiedades termodinámicas 
del agua y el suelo. La energía que llega a la superficie es absorbida solo por una 
fina capa del suelo, mientras que en el agua es distribuida a mayor profundidad 
gracias a la facilidad que tiene para circular en el seno de la misma (FECyT, 2004). 
Por eso, en verano las localidades costeras tienden a atenuar su temperatura.
Sobre los continentes, existen diferentes tipos de cobertura del suelo: desértico, 
selvático, cubiertos de nieve, etcétera. La vegetación espesa tiende a atenuar los 
cambios de temperatura, debido a que contiene bastante agua, actuando como un 
aislante para la transferencia de calor entre la Tierra y la atmósfera. Por otro lado, 
las regiones desérticas o áridas permiten grandes variaciones en la temperatura.
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Corrientes
marinas

Las corrientes marinas u oceánicas son grandes masas de agua de los océanos 
que se pueden clasificar en dos tipos, superficiales o profundas. Las primeras se 
producen por el viento y están influenciadas por la distribución de los continen-
tes y la rotación terrestre. Pueden ser frías, cálidas o mixtas.
Las corrientes marinas no afectan al continente en sí, pero pueden llegar a 
hacerlo indirectamente, a través de la circulación del aire, cuando las masas de 
aire se desplazan sobre ellas, adquieren sus características térmicas e ingresan al 
continente. Su influencia se siente principalmente a lo largo de los márgenes de 
los continentes. Las corrientes cálidas de latitudes bajas suavizan las temperatu-
ras de las localidades costeras de altas latitudes y las corrientes frías producen 
el efecto contrario en áreas de bajas latitudes. La República Argentina recibe la 
influencia directa de la corriente de Malvinas, de aguas frías, que se genera como 
desprendimiento de la corriente Antártica occidental.
Las corrientes profundas, conocidas también como termohalinas, se generan por 
diferencias de temperaturas o de salinidad. Se ven afectadas por la topografía del 
fondo oceánico y el movimiento de rotación de la Tierra. Su movimiento es lento, 
de 2 a 40 cm/s, y puede tener una dirección contraria a la de la corriente superficial.

Fuente: adaptado de Google Earth, 2018, https://www.google.com/intl/es-419/earth/
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Fuente: reproducido de Temperatura superficial (verano) [Mapa], por A. Piola; K.S. Casey y P. 
Cornillon (1999); y NASA (podaac.jpl.nasa.gov), 2009, http://www.atlas-marpatagonico.org
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CIRUCLACIÓN GENERAL 
DE LA ATMÓSFERA
Los movimientos que conforman la circulación 
atmosférica se generan principalmente por la 
energía recibida del Sol. La radiación solar se 
transforma en calor y se distribuye a lo largo 
de todo el globo, de manera no uniforme. El 
calentamiento diferencial provoca movimien-
tos de las masas de aire desde unas zonas a 
otras para intentar equilibrar estas diferencias 
térmicas (Rodríguez Jiménez et al., 2004). La 
transformación de energía calórica en energía 
cinética7 implica movimientos horizontales y/o 
verticales del aire, con una vinculación directa 
con los campos de presión.
La circulación global idealizada para la Tierra 
en rotación no considera las diferencias entre 
océanos y continentes. Como consecuencia de 
la fuerza de Coriolis, el esquema propuesto por 
Hadley solo se cumple entre el ecuador y unos 
30° de latitud en ambos hemisferios. La celda 
de Hadley se conoce como celda de circulación 
directa, porque el aire caliente (menos denso 
y más liviano) asciende en el ecuador y el aire 
más frío desciende en latitudes subtropicales. 
La celda de latitudes medias se denomina celda 
de Ferrel; es de circulación indirecta ya que el 
aire que desciende en la región subtropical es 
relativamente más cálido que el que asciende 
en latitudes altas, cerca de los 60° en ambos 
hemisferios. Entre los 60° y los polos existe otra 
celda de circulación directa, llamada celda polar.
La circulación en superficie de ambas celdas 
de Hadley es desviada hacia el oeste en ambos 
hemisferios, por la fuerza de Coriolis, dando 
lugar a los vientos alisios. En el hemisferio sur, 
soplan desde el sudeste, y en el hemisferio norte 
desde el noreste. Los vientos alisios fueron apro-
vechados por los navegantes europeos para 
dirigir sus naves a vela hacia el Nuevo Mundo.
Los alisios de ambos hemisferios convergen en 
una franja cercana al ecuador, la que se conoce 
con el nombre de Zona de Convergencia Inter-
tropical (ZCIT). Esta se caracteriza por el desa-

7Energía cinética: energía del movimiento. Es el trabajo necesario que una masa requiere para salir de su 
estado de reposo y adquirir una cierta velocidad.

rrollo de movimientos ascendentes de masas 
de aire húmedo, lo que da origen a nubes 
convectivas y, en consecuencia, abundantes e 
intensas precipitaciones.
Alrededor de los 30° de latitud coinciden las 
ramas descendentes de las celdas de Hadley y 
Ferrel. El descenso o subsidencia casi perma-
nente de aire mantiene alta la presión, siendo 
esta región conocida como el cinturón de antici-
clones subtropicales. Allí los vientos son débiles 
o calmos, además el aire desciende seco, por lo 
tanto la humedad relativa es muy baja y los cielos 
permanecen despejados. Los conquistadores lla-
maban a esta región latitud de los caballos, pues 
la ausencia de viento los mantenía casi detenidos 
durante varios días, y se veían forzados a arrojar 
los caballos al mar para ahorrar agua y comida.
Entre los 30 y 60° el flujo hacia los polos es 
desviado por la fuerza de Coriolis hacia el oeste, 
dando lugar a la región de los vientos del oeste. 
Son mucho más esporádicos e inciertos que los 
alisios, pues el flujo medio se halla perturbado 
por la incesante migración de sistemas de baja 
y alta presión, causantes de la gran variabilidad 
del estado del tiempo en estas latitudes.
Alrededor de los 60° de latitud se ubica otra 
franja de bajas presiones, las bajas subpolares, 
en ella convergen el aire frío proveniente de las 
regiones polares con el aire más cálido de la 
zona subtropical. La separación entre estos dos 
tipos de masas de aire da origen al frente polar, 
que no es otra cosa que una sucesión de cen-
tros de baja presión asociados a frentes fríos 
y calientes que continuamente irrumpen en la 
región de los vientos del oeste.
La circulación en las latitudes más altas es 
relativamente poco conocida. Se sabe que la 
subsidencia en los polos da origen a centros 
de alta presión (las llamadas altas polares) 
desde los que el aire fluye hacia el ecuador, 
siendo desviado por la fuerza de Coriolis y 
dando lugar a los estes polares.
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EL NIÑO-OSCILACIÓN
DEL SUR (ENOS)
El Niño-Oscilación del Sur (ENOS) es una per-
turbación intermitente del SCT centrada en el 
océano Pacífico ecuatorial, que tiene impor-
tantes consecuencias en las condiciones del 
clima de casi todo el globo. Entre estas conse-
cuencias hay aumentos de las precipitaciones 
que han causado inundaciones destructivas y 
sequías en diversas regiones del mundo y, en 
particular, en América del Sur.

El Niño

En algunas ocasiones, en cuasi-ciclos de 3 o 4 
años y siempre hacia fines del año, la contraco-
rriente ecuatorial dirige sus aguas hacia el sur, 
a lo largo de las costas de Ecuador. Recibe el 
nombre de El Niño debido a su aparición muy 
próxima a las fiestas navideñas. En algunos 
casos, esta corriente avanza hacia el sur más de 
lo habitual y sus aguas calientes llegan hasta los 
12° S, frente a las costas peruanas.
Cuando esto ocurre, desaparece la surgencia 
asociada con la corriente fría de Humboldt, res-
ponsable de la gran abundancia de peces en la 
región, quienes aprovechan la mayor cantidad 
de nutrientes de las aguas frías.
En sus comienzos, se creyó que el fenómeno de 
El Niño era puramente local y afectaba, principal-
mente, al Perú, debido a la profunda perturbación 
del ecosistema marino de la región. Hoy se sabe 
que este fenómeno regional está relacionado con 
otro mucho más extendido, de escala hemisférica.
Los vientos predominantes en el océano Pacífico 
tropical son los alisios del sudeste, en el hemis-
ferio sur y los alisios del noreste, en el hemisferio 
norte. Existe una relación directa entre la acción 
de estos vientos prevalecientes y la distribución 
de las temperaturas sobre la superficie del mar. 
En los años normales (sin El Niño) la tempera-
tura del océano decrece gradualmente de oeste 
a este. Los vientos alisios acumulan aguas cáli-
das hacia Indonesia, elevando el nivel del mar 
que, sobre esta región, es alrededor de medio 
metro más alto que en las costas de Perú. Al 

empujar las aguas más cálidas (calentadas por 
el Sol) hacia el oeste, los alisios también produ-
cen un desequilibrio en la capa superficial del 
océano, denominada termoclina.
El perfil vertical de la temperatura del océano 
muestra bien definidas una capa de agua 
superficial bien mezclada y otra profunda, 
caracterizada por temperaturas bajas y rela-
tivamente homogéneas. Entre ambas aparece 
una inversión en la temperatura que es lo que 
se denomina termoclina.

Inversión de la temperatura en el océano 
para diferentes latitudes
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Fuente: adaptado de What is El Niño? [imagen], por Pacific Marine Environmental Laboratory, recuperado en 
noviembre de 2019, https://www.pmel.noaa.gov/elnino/what-is-el-nino

Fuente: adaptado de What is El Niño? [imagen], por Pacific Marine Environmental Laboratory, recuperado en 
noviembre de 2019, https://www.pmel.noaa.gov/elnino/what-is-el-nino
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La surgencia de agua cercana a la costa de 
Perú eleva el nivel de la termoclina en el Pací-
fico oriental. Por otra parte, el empuje de los 
vientos alisios hacia el oeste provoca el des-
censo de la termoclina sobre la región de 
Indonesia. Como resultado de la acción de los 
vientos podemos concluir que, en condiciones 
normales, la temperatura aumenta, el nivel del 
mar se eleva y la profundidad de la termoclina 
aumenta de este a oeste. La acumulación de 
aguas más cálidas sobre el Pacífico occiden-
tal y frías en el oriental, se refleja también en 
las precipitaciones. Las aguas más cálidas dan 
lugar a la formación de nubes y precipitación.
Durante los episodios El Niño, por diferencia en 
la presión atmosférica, se debilitan los vientos 
alisios o dejan de soplar. El máximo de tempe-
ratura superficial del mar en la zona occiden-
tal gradualmente se desplaza hacia el este y, 
alrededor de seis meses después, alcanza la 
costa de América del Sur, en el extremo este 
del Pacífico. El desplazamiento del máximo de 

temperatura superficial del mar va acompa-
ñado de un enfriamiento relativo en el Pacífico 
occidental, es decir, cerca de Asia.
Sobre las costas de América aumenta la tempe-
ratura de las aguas y desciende la termoclina, 
limitando la cantidad de aguas ricas en nutrien-
tes que llegan a la superficie, vitales para mante-
ner la riqueza pesquera. Como la zona más cálida 
del océano se encuentra más al este, también se 
desplazan conjuntamente las zonas de desarro-
llo de nubes convectivas y las precipitaciones.

La Niña

El fenómeno inverso, el enfriamiento de las 
aguas orientales del Pacífico, fue llamado pri-
mero el anti-El Niño, hasta que fue notorio que 
esto quería decir, literalmente, el Anti-Cristo. 
Para evitar esta desafortunada connotación el 
fenómeno se rebautizó como La Niña.
La Niña, en contraposición con El Niño, está 
caracterizada por temperaturas oceánicas 
inusualmente frías en el Pacífico ecuatorial.

Fuente: adaptado de What is La Niña? [imagen], por Pacific Marine Environmental Laboratory, recuperado en 
noviembre de 2019, https://www.pmel.noaa.gov/elnino/what-is-el-nino
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Fuente: adaptado de What is La Niña? [imagen], por Pacific Marine Environmental Laboratory, recuperado en 
noviembre de 2019, https://www.pmel.noaa.gov/elnino/what-is-el-nino

Consecuencias del ciclo ENOS

Las consecuencias socioeconómicas de las per-
turbaciones climáticas asociadas con la varia-
bilidad del ciclo ENOS, pueden llegar a ser 
catastróficas. En los años Niño, algunos de los 
más importantes impactos en todo el globo 
pueden caracterizarse por eventos tales como 
(Celis et al., 2009): precipitaciones de gran 
intensidad en las regiones costeras de Ecuador 
y Perú, cuyo clima en años normales es seco; 
sequías en Australia, África del Sur, centro-sur 
de México y América Central; lluvias de gran 
intensidad en las cuencas de los ríos Paraguay 
(inferior), Paraná, Uruguay (medio y superior) e 
Iguazú, aumento en la frecuencia e intensidad 
de las precipitaciones nivales en la cordillera 

central y nevadas de primavera desfasadas en el 
tiempo para el sector de cordillera patagónica.
No obstante, es importante destacar que, si bien 
durante episodios ENOS muy severos se han 
observado graves inundaciones en la Mesopota-
mia (tal es el caso del episodio 1982/1983; 1992; 
1997-1998, 2015-2016), también se han producido 
serias inundaciones en estas regiones en años 
de “no-Niño” (por ejemplo, durante el año 1985, 
2001, 2012 en la provincia de Buenos Aires).
Por otro lado, el impacto de los eventos Niña en 
la Argentina comprende (Celis et al., 2009) la 
disminución de lluvias en la franja central, Meso-
potamia y Litoral, veranos más cálidos, invier-
nos con temperaturas medias más altas que las 
normales para la estación y el aumento en las 
precipitaciones en el Noroeste argentino.
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Fuente: adaptado de El Niño global impacts [imagen], por Pacific Marine Environmental Laboratory, recuperado en 
noviembre de 2019, https://www.pmel.noaa.gov/elnino/impacts-of-el-nino
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Fuente: adaptado de La  Niña global impacts  [imagen], por Pacific Marine Environmental Laboratory, recuperado en 
noviembre de 2019, https://www.pmel.noaa.gov/elnino/impacts-of-el-nino
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TIPOS DE CLIMA

La división del globo en regiones o zonas climá-
ticas delimitadas es difícil de determinar, ya que 
casi nunca se pasa de un clima a otro atrave-
sando una frontera climática; de ahí que se hable 
de climas de transición. Como no existe una cla-
sificación única que pueda ser usada en forma 
satisfactoria para un número ilimitado de fines, 
se han desarrollado diversos sistemas en fun-
ción de los elementos de la naturaleza sensibles 
al clima: la vegetación y el suelo, por ejemplo, 
así como también de la sociedad humana. En 
general, las clasificaciones climáticas propues-
tas hasta el presente se pueden considerar en 
cuatro grupos, según estén fundamentadas en 
las temperaturas, las precipitaciones, una com-
binación de ambos factores, o la distribución de 
los seres vivos (también llamadas bioclimáticas).

• Las clasificaciones basadas en la temperatura 
destacan las similitudes existentes entre isoter-
mas y paralelos, pero debido a las diferentes 
propiedades térmicas de las masas de tierra y 
agua, no es posible correlacionar los regímenes 
de temperatura con las zonas latitudinales.
• Las clasificaciones climáticas basadas en la 
precipitación suelen distinguir entre las zonas 
más áridas y las muy húmedas, con diver-
sas denominaciones (árido, semiárido, seco, 
subhúmedo, húmedo, muy húmedo, etc.). Sin 
embargo, al no tener en cuenta la distribución 
de las precipitaciones a lo largo del año ni con-
siderar el factor temperatura, la efectividad6 de 
las lluvias queda sin evaluar.
• Las clasificaciones mixtas consideran tipos 
climáticos a partir de criterios combinados de 
precipitación y temperatura, que se suelen plas-
mar en índices climáticos.
 

6Efectividad: capacidad de que las lluvias sean aprovechadas por la vegetación. No es lo mismo que llueva 
en verano cuando la evaporación es muy alta, que en invierno, cuando es considerablemente menor.

Una clasificación mixta muy difundida es la de 
Köppen, que fue desarrollada a inicios del siglo 
pasado y luego mejorada por el mismo Köppen 
y sus seguidores. A pesar de tener un siglo, se 
sigue utilizando como base para la regiona-
lización climática no solo en climatología sino 
también en diversas disciplinas como geografía 
física, hidrología, agricultura y biología, entre 
otras (Peel et al., 2007). En los últimos años 
esta clasificación también es empleada por 
algunos investigadores para identificar cambios 
en el clima, y potenciales cambios en la vegeta-
ción a lo largo del tiempo (Chen, 2017).
Köppen desarrolló su clasificación en base a las 
relaciones empíricas entre el clima y la vege-
tación. Como los factores ecológicos vitales 
para el desarrollo vegetal son el calor y el agua, 
los elementos meteorológicos que eligió para 
cuantificarlos son la temperatura y la precipita-
ción, de los cuales se tienen abundantes regis-
tros y estadísticas. La clasificación de Köppen 
está basada en la subdivisión de los climas del 
mundo en cinco grandes tipos, los cuales están 
representados por las letras mayúsculas A, B, 
C, D y E. Todos están definidos por criterios de 
temperatura, salvo el B, que se define por el nivel 
de aridez. Cada gran tipo de clima es acompa-
ñado por dos letras adicionales. Es decir que la 
primera letra indica el clima principal, la segunda 
la precipitación y la tercera la temperatura.
Los tipos de clima según Köppen son los 
siguientes:

• Tropical húmedo (A).
• Desértico (B).
• Templado con inviernos moderados (C).
• Boreal (o templado con inviernos severos) (D).
• Nival (E).
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LINKS DE INTERÉS

Clasificación de Köppen en formato geoespacial (para visualizar en Google Earth)

VOLVER AL ÍNDICE

Fuente: adaptado de Chen, D y H. W. Chen, 2013. Using the Koppen classification to quality climate variation 
and change: An example for 1901-2010. Environmental Development, 6, 69-79, 10.1016/j.endev.2013.03.007.

http://static.ign.gob.ar/anida/fisico1/clima/m_planisf_clim_koppen_v2.jpg
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