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Resumen

La relacién entre clima y turismo tiene implicancias en todas las escalas territo-
riales. No obstante, la sensibilidad climatica del turismo varia segin la modalidad
y el tipo de actividad. Por ello, desde la perspectiva del confort, las caracteristicas
climaticas del destino son un recurso importante para la planificacion. El presente
trabajo evalta el confort climatico de la Argentina como recurso intangible para el
turismo. El andlisis se funda en el modelado espacial del Tourism Climate Index
(TCI), calculado para 69 estaciones meteoroldgicas distribuidas uniformemente en
el pais. El TCI medio anual en la Argentina es de 73 puntos, indicando condicio-
nes de confort climatico-turistico “muy buenas”. Sin embargo, el comportamiento
espacial del indice permite diferenciar una banda diagonal de maxima y dos regio-
nes espejo definidas por una disminucion de los puntajes medios hacia el NE y el
SO. Esto se atribuye a la distribucion espacial de los subindices que constituyen el
TCI. El confort térmico diario y la velocidad del viento influyen negativamente en
Patagonia, mientras que en Litoral contrapesan los altos montos de precipitacion.
Estos hallazgos evidencian la importancia e interés de considerar al clima como un
recurso estratégico en la planificacion turistica nacional.

Palabras clave: confort climatico, TCI, modelado espacial, turismo, Argentina.
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Abstract

The relationship between climate and tourism has implications at all spatial scales. Yet the climat-
ic sensitivity of tourism varies according to place-specific tourism types in which it takes place
and activity type. Therefore, from comfort approach, the climatic features of destination are an
important resource for planning. This paper evaluates the climate comfort of Argentina as an in-
tangible resource for tourism. The analysis builds on spatial modelling of the Tourism Climate In-
dex (TCI), calculated for 69 weather stations uniformly distributed throughout the country. The
mean annual TCI in Argentina is 73, indicating “very good” climatic-tourist comfort conditions
for tourism. However, the spatial distribution of the index exhibits a maximum diagonal band
and two mirror regions defined by decreasing scores towards NE and SW. This is attributed to
the spatial distribution of the sub-indices conforming the TCI. Daily thermal comfort and wind
speed negatively influence Patagonia, while in Litoral, they counterbalance the high amounts of
precipitation. These findings show the importance and interest of considering the climate as a
strategic resource in national tourism planning.

Keywords: climate comfort, TCI, spatial modelling, tourism, Argentina.

1. Introduccion

La relacion entre las condiciones climaticas de sitio y el turismo se funda principalmente en el
condicionamiento que las primeras ejercen sobre la satisfaccion, disfrute y calidad de la expe-
riencia del turista en un destino. Ademas, inciden en la planificacién de la actividad tanto desde
la perspectiva de la oferta como de la demanda. Nicol y Humphreys (1998) sostienen que la
busqueda de confort es una caracteristica inherente a los seres humanos, por lo que pretenden
que su relacion con el ambiente sea agradable; cuestion que cobra mayor énfasis cuando se trata
de actividades realizadas en el tiempo de ocio, entre ellas el turismo. En este contexto adquiere
interés el concepto de confort climatico-turistico vinculado al conjunto de condiciones ambien-
tales (fisicas y fisiologicas) y caracteristicas individuales que le permiten al turista mantener el
equilibrio homeostatico y disfrutar de la experiencia turistica (Millan Lépez, 2017; Millan Lopez
y Fernandez Garcia, 2018).

La conceptualizacion del binomio clima-turismo (Gémez Martin, 1999, 2005; Martinez Ibarra,
2006) configura al clima como un recurso y un factor habilitante-condicionante de las practi-
cas turistico-recreativas. En palabras de Besancenot (1991, p. 9), “el turismo esta literalmente
determinado, a corto plazo, por el tiempo que hace y, a mas largo plazo, por el clima (...)". Sin
embargo, el clima no se constituye como un atractivo turistico en sentido estricto ya que, si bien
es una condicién previa y necesaria en el destino, no es un argumento suficiente para motivar el
desplazamiento de los flujos turisticos (Wilkins, de Urioste-Stone, Weiskittel y Gabe, 2018). En
suma, las caracteristicas climaticas inciden en la (i) eleccion del destino, (ii) el momento del afo
en que se planifican las vacaciones principales y (iii) la satisfaccion de la experiencia turistica.
Los destinos con temperaturas muy elevadas suelen desmotivar la practica de actividades al aire
libre por periodos extensos de tiempo. Por el contrario, aquellos con temperaturas muy bajas y
alto porcentaje de humedad pueden desanimar por completo esas actividades y los que son cli-
maticamente desfavorables derivan la demanda latente potencial hacia regiones de menor riesgo
y mayor confort (Roshan, Yousefi y Fitchett, 2016).

Por otro lado, la eleccion y preferencia de un destino sobre otro se debe considerar a la luz de las
particularidades y diferencias entre los destinos de turismo internacional e interno. En el primer
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caso, el turista puede elegir entre destinos cada vez mas distantes al de su lugar de residencia,
por lo que puede manifestarse la necesidad de adaptacion temporal a un clima muy diferente y
provocar estrés térmico y/o problemas fisiologicos. Esto es importante cuando en el conjunto de
la demanda se presentan grupos de riesgo como adultos mayores, nifios y personas con enfer-
medades prexistentes (Matzarakis, 2007; Salata, Golasi, Proietti y de Lieto Vollaro, 2017). En el
segundo caso, el turista viaja dentro de las fronteras de su pais por lo que probablemente tenga
mayor conocimiento sobre las condiciones climaticas de sitio y mayor capacidad de adaptacion
ante las mismas (Bigano, Hamilton y Tol, 2006). No obstante, ello queda sujeto a la diversidad
climatica del territorio en cuestion.

En el campo de la Climatologia del Turismo gran parte de las investigaciones estan orientadas a la
cuantificacion de la sensacion térmica y la definicion de escalas de confort. Para ello se han dise-
fado y aplicado diversos indices bioclimaticos y climatico-turisticos que buscan sintetizar en un
unico valor el efecto de un conjunto de parametros climaticos, entre los que se destacan el viento,
la temperatura del aire, la precipitacion, la humedad relativa y la heliofania (Fernandez Garcia,
1994). Las diferentes propuestas metodoldgicas varian en complejidad, cantidad y tipos de da-
tos climadticos requeridos para su calculo. El Tourism Climate Index (TCI), elaborado por Mie-
czkowski (1985), es uno de los enfoques mas utilizados para determinar la aptitud climatica de
una ciudad para el turismo. A partir de una sencilla férmula combina y pondera siete parametros
climaticos (temperatura del aire, temperatura maxima, humedad relativa, velocidad del viento,
precipitacion y heliofania) devolviendo un tnico puntaje que revela el grado de confort clima-
tico-turistico de un destino. La popularidad del TCI se atribuye a tres ventajas esenciales: i) los
datos requeridos para su calculo estan disponibles en las estadisticas climatologicas de cualquier
localidad (Perch-Nielsen, Amelung y Knutti, 2010), ii) incluye las tres facetas del clima relevantes
para el turismo, llamense fisica, térmica y estética (Scott, Rutty, Amelung y Tang, 2016) y (iii)
los resultados obtenidos son facilmente interpretables por cualquier usuario no especializado.
Paralelamente, el TCI se utiliza para evaluar los impactos del cambio climatico sobre la duracién
de las temporadas climaticamente favorables para el turismo (Amelung y Nicholls, 2014; Grilla-
kis, Koutroulis, Seiradakis y Tsanis, 2016; Mir6 Pérez, Olcina Cantos, Estrela y Caselles; Scott,
McBoyle y Schwartzentruber, 2004). En contrapartida, la literatura especializada indica que el
TCI posee ciertas limitaciones. Entre ellas, algunos autores destacan que el indice responde a la
experticia subjetiva de Mieczkowski (De Freitas, 2001), otros indican que su generalidad limita
la aplicacion a destinos con modalidades turisticas especificas (Fang y Yin, 2015; Millan Lépez,
2017), mientras que otros sefialan que el TCI ignora aspectos no térmicos del clima (Matzarakis,
2007; Cheng y Zhong, 2019). Pese a ello, el TCI se mantiene como un enfoque vigente en las in-
vestigaciones de Climatologia del Turismo y ha sido aplicado en numerosas ciudades del mundo.
Se destacan, entre otros, los estudios realizados en ciudades de Australia (Amelung y Nicholls,
2014), Canada (Scott y McBoyle, 2001), Chipre (Olya y Alipour, 2015), Georgia (Amiranashvili,
Kartvelishvili y Matzarakis, 2018), Hungria (Kovacs, Németh, Unger y Kantor, 2017), Iran (Yaz-
dani, 2018) y Sudafrica (Fitchett, Robinson y Hoogendoorn, 2016).

La revision bibliografica sobre la aplicacion del TCI para la cuantificacién del confort climético-
turistico pone en evidencia que (i) los estudios centrados en la escala regional son comparati-
vamente menos abundantes que los centrados en la escala local y que (ii) los estudios relativos
a ciudades, regiones y paises del hemisferio Sur son comparativamente menos abundantes que
aquellos relativos al hemisferio Norte. Esto representa un obstaculo al momento de discutir resul-
tados y analizar comparativamente las condiciones de confort climatico-turistico entre destinos
estudiados a diferentes escalas. Sin embargo, ello brinda una oportunidad para iniciar y dar con-
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tinuidad al proceso de generacion de datos y conocimiento especifico que permita profundizar el
abordaje del binomio a escala global.

Este trabajo evalua la aptitud climatico-turistica de la Argentina sobre la base del modelo de
distribucion espacial del TCI anual (1981-2010). El fin tltimo es contribuir a la planificacién es-
tratégica del turismo a escala nacional mediante el analisis del clima como un recurso intangible
para la actividad turistica, en tanto constituye un factor habilitante-condicionante de la misma.
Se determinan las condiciones de confort climatico-turistico para 69 estaciones meteoroldgicas
del pais y se analizan los patrones de distribucion espacial del TCI y de los diferentes parametros
climaticos que lo constituyen. Ademas de tratarse de un enfoque complementario a aquellos ba-
sados en los atractivos turisticos, el abordaje del binomio clima-turismo en la Argentina al mo-
mento es incipiente. Sin embargo, introducir al clima como una variable de analisis del espacio
turistico es importante para determinar su grado de asociacion con la regionalizacién turistica
vigente e identificar la redistribucion del recurso climatico en el territorio con base en los escena-
rios de cambio climatico propuestos a nivel internacional. En virtud de lo expuesto, es menester
iniciar el proceso de generacion de datos y analisis exploratorios para conocer la realidad pasada
y presente de la Argentina en relacion con el binomio para luego adentrarse en las proyecciones
a futuro.

2. Metodologia

2.1. Area de estudio

La porcion sudamericana del territorio argentino se extiende desde latitudes tropicales (22° S)
hasta latitudes templadas frias (55° S) en una superficie aproximada de 2,8 millones de km?* (Fi-
gura 1). De alli que la extension latitudinal se constituye como uno de los rasgos caracteristicos
del pais. Asimismo, el territorio argentino es heterogéneo debido a la expresion de diferentes
formas del relieve, la diversidad climatica, como consecuencia de condiciones de sitio muy va-
riadas (latitud y altitud), y la biodiversidad resultante de la combinacién de ambos. Los recursos
naturales y la multiculturalidad que caracteriza la configuracion social del territorio le imprimen
un valor paisajistico y simbdlico que conforman el conjunto patrimonial susceptible de valorarse
turisticamente.

La jerarquia de los atractivos naturales y culturales de la Argentina motiva los desplazamientos
turisticos y posiciona al pais en el mercado turistico internacional, permitiendo que el turismo se
configure como un instrumento de activacion y crecimiento de la economia nacional. Segtn los
datos del World Travel and Tourism Council (WTTC, 2020), la actividad representa el 9,2 % del
Producto Bruto Interno (PBI) y genera el 7,5 % del total de puestos de trabajo a nivel nacional.
Ademas, el turismo internacional representa el 5,9 % de las exportaciones del pais e incide direc-
tamente en el equilibrio de la balanza turistica. El turismo se constituye como una politica publi-
ca prioritaria desde el afio 2004 (Schenkel y Almeida Garcia, 2015). Lo cual implico la creacién
de organismos especificos y la elaboracion del Plan Federal Estratégico de Turismo Sustentable
(PFETS) en el que se establecen los lineamientos estratégicos para el desarrollo, se presentan las
regiones turisticas del pais (Figura 1) y se definen los componentes del espacio (consolidados
y en desarrollo) que sientan las bases para la planificacion turistica a escala regional y nacional
(Ministerio de Turismo y Deportes, 2015).
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Figura 1. Situacién geografica de la Republica Argentina con sus regiones turisticas y principales

caracteristicas fisico-naturales.
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Fuente: Bases cartogréficas del Instituto Geografico Nacional (IGN) y regiones turisticas conforme al Plan Federal Estratégico
de Turismo Sustentable 2025 (Ministerio de Turismo y Deportes, 2015); (1) clasificacién derivada del modelo de elevacién

SRTM30 (USGS); (2) tipos climéaticos de Kppen-Geiger (Beck et al., 2018); (3) geoservicio del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible conforme a categorias propuestas por Burkart, Barbaro, Sdnchez, y Gémez (1999). Elaboracion propia.

El presente trabajo se encuadra en la dimension asociada con el medio fisico-natural y se enfoca
particularmente en la componente climatica. El clima se concibe aqui como un recurso para el
turismo, un enfoque que en la Argentina es incipiente. A su vez, se advierte que en la regionali-
zacion turistica de la Argentina priman criterios de corte politico-administrativo, sociocultural
y econdmico, mientras que, desde el punto de vista climatico, la configuracion del espacio es di-
simil. Por ello, si bien el clima no es la tnica variable que considerar, es importante explorar sus
relaciones con el turismo y analizar como se distribuyen en el espacio los recursos climaticos para
su eventual incorporacion en los procesos de toma de decisiones, con el objetivo de alcanzar una
vision estratégica e integral.
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2.2. Datos

Este estudio se sustenta en las estadisticas climaticas del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN;
Argentina). Se utilizan promedios decadicos mensuales de temperatura media y maxima, hume-
dad relativa media y minima, precipitacion, velocidad del viento y heliofania correspondientes a
69 estaciones meteoroldgicas distribuidas uniformemente a lo largo del pais (Figura 1). El recorte
temporal se realiza sobre la base de las tres ultimas décadas de informacion disponible (1981-
1990; 1991-2000; 2001-2010) para asegurar la correspondencia espacial y temporal de los datos
climaticos. Para cada variable utilizada se calcularon medias climaticas mensuales por promedio
de las medias decdadicas. Ello permiti6 obtener regimenes anuales (1981-2010) de siete variables
climaticas para cada una de las 69 estaciones consideradas.

2.3. Tourism Climate Index (TCI)

El TCI (Mieczkowski, 1985) se calcula con base en cinco subindices que permiten determinar
la aptitud climatica de una localidad para el turismo. Cada uno de los subindices se calcula se-
paradamente mediante una escala de valoracién que varia entre 0 y 5 puntos, donde 5 es el va-
lor 6ptimo. El subindice de Confort Diurno (CID) y el subindice de Confort Diario (CIA) se
obtienen a partir de la tabla de confort térmico de ASHRAE (Mieczkowski, 1985) y dependen,
en consecuencia, de la accién combinada de la temperatura y la humedad. Sin embargo, la dife-
rencia entre estos subindices esta dada por el tipo de informacion de entrada. El CID considera
la temperatura maxima y la humedad relativa minima, mientras que el CIA considera valores
medios de temperatura y humedad relativa. Los tres subindices restantes incluyen el monto de
precipitacion (R), el nimero efectivo de horas diarias de brillo solar (S) y la velocidad media del
viento (W). La valoracién de cada uno de estos subindices se basa en escalas de confort definidas
por Mieczkowski (1985).

El TCI se calcula mensualmente a partir de la suma ponderada de los cinco subindices conforme
a la siguiente expresion:

[TCI=2(4CID+CIA+2R+25+W) (1)

Los resultados pueden oscilar entre -20 y 100 puntos. Entre -20 y 39 se entiende que las condi-
ciones climaticas son imposibles para el turismo; los puntajes entre 40 y 59 son aceptables, entre
60 y 79 las condiciones climaticas son muy buenas; entre 80 y 89 se consideran excelentes y los
puntajes superiores a 90 son ideales (Mieczkowski, 1985).

2.4. Analisis espacial

Los resultados obtenidos a partir del calculo del TCI para cada una de las estaciones analizadas
se incorporaron en un Sistema de Informacidén Geografica (SIG) para evaluar los patrones espa-
ciales de distribucion del clima en funcion de su aptitud para el turismo. Se utilizaron tanto los
valores medios anuales del TCI como los correspondientes a cada uno de los subindices que lo
constituyen. En cada caso, los mapas de distribucién espacial se obtuvieron por interpolaciéon
ponderada inversa a la distancia (IDW por su denominacién en inglés). En el caso de los subin-
dices, la espacializacion se realizé empleando el mismo criterio de valoracion original; es decir
que la escala va de 0 a 5, siendo 5 el valor 6ptimo. Paralelamente, se analizé el comportamiento
de variables climaticas explicativas de los patrones de distribucion espacial del TCI y los distintos
subindices. Para ello se recurrié a datos grillados globales derivados del modelo de reanalisis de
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NCEP/NCAR por el Physical Sciences Laboratory (PSL) de NOAA (Kalnay et al., 1996). El recorte
espacial y temporal del conjunto de datos, el tratamiento estadistico de las series y la represen-
tacion espacial de los resultados obtenidos se realizaron en el programa Integrated Data Viewer
(IDV, Unidata).

3. Resultados y discusion

3.1. Distribucion de los subindices: partes de un todo

3.1.1. El indice de confort diurno (CID)

El puntaje medio del CID es alto para todo el territorio con maximos en el area central del pais
y norte de la Patagonia (Figura 2). En efecto, el CID se mantiene por encima de 2,5 puntos en
todo el pais, indicando condiciones de confort termo-higrométrico aceptables para el bienestar
del ser humano (Mondelo, Torada, Vilella, Uriz y Lacambra, 2001). Desde el punto de vista de las
regiones turisticas, se observa que Centro-Cérdoba, Buenos Aires, Cuyo, Sur de la regiéon Lito-
ral y Norte de Patagonia son los espacios de mayor confort térmico. Esto representa un caracter
positivo desde el punto de vista fisioldgico, dado que el organismo se encuentra en una situacién
de termo-neutralidad que no le exige la activacién de respuestas termorreguladoras (Lopez Da-
vila, 2014). No obstante, la realizacion de actividades turistico-recreativas al aire libre implica la
produccion de calor metabdlico y ello puede implicar la sobrecarga térmica por calor durante
periodos cortos de tiempo (Bojorquez, Gémez-Azpeitia, Garcia-Cueto, Luna y Romero, 2010).
Al contrastar los maximos puntajes obtenidos para el CID con los valores medios anuales de tem-
peratura maxima y humedad relativa minima, se identifica la ausencia de un patrén homogéneo
en cuanto a la distribucidn de estos parametros climaticos. Sin embargo, se advierte que un alto
porcentaje de humedad minima se compensa con un valor de temperatura maxima moderado y
viceversa.

Hacia el NE y SO del pais el puntaje medio del CID tiende a degradarse por los efectos de las
condiciones térmicas y/o higrométrica menos confortables para el organismo (Figura 2). La dis-
minucién del confort térmico hacia el NE de la Argentina responde a la accién combinada de
altas temperaturas (T > 28 °C) y elevada humedad relativa (H_. > 60 %), lo cual dificulta el
intercambio de calor entre el organismo y el ambiente, impidiéndole alcanzar el equilibrio ho-
meostatico (Fernandez Garcia, 1994). Con respecto al comportamiento del CID en la porcién
sur del pais, se identifica que a partir del paralelo de 40° S y hacia el SO, los puntajes medios del
subindice disminuyen conforme a la relacion inversa entre latitud y temperatura. En este sentido,
mientras que en Neuquén la media maxima es de 20 °C, en Tierra del Fuego es de 10 °C; donde
el CID alcanza valores minimos por el efecto combinado de baja temperatura y alto porcentaje
de humedad. En términos medios, ello refleja que el ambiente térmico de la Patagonia tiende al
desconfort en tanto el organismo estd expuesto a una sobrecarga térmica por frio y requerira
activar la termogénesis para alcanzar el equilibrio homeostatico (Lépez Davila, 2014; Mondelo
et al., 2013). Sin embargo, de acuerdo con Martinez Ibarra y Pardo Martinez (2017), los turistas
son mas flexibles a tolerar bajas temperaturas si se encuentran realizando actividades al aire libre
debido al aumento de la tasa de produccién de calor metabdlico.
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Figura 2. Distribucion espacial del CID medio anual para la Argentina (1981-2010).
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Fuente: Estadisticas climatolégicas del SMN y bases cartograficas del IGN. Elaboracién propia

3.1.2. El indice de confort diario (CIA)

A diferencia del CID, el CIA presenta mayores contrastes en el territorio y describe un patrén de
distribucién comparativamente mas heterogéneo (Figura 3). El NE de la Argentina se presenta
como un area homogénea con puntajes cercanos a 5. En la marcha anual de la temperatura y la
humedad se identifica que los altos porcentajes de humedad relativa media (H__, > 70 %) se
compensan con valores de temperatura media anual agradables (18 < T . °C <22),lo que expli-
ca que las condiciones de confort térmico resulten muy buenas. Ademas, la comparacion entre el
CIDy el CIA, en esta region, evidencia mejores condiciones medias con respecto al tltimo subin-
dice debido al rango de temperatura, lo cual tiene relacion con el efecto fisioldgico positivo de la
secuencia “noche fria/dia caluroso” Pues, el organismo puede resistir mejor la sobrecarga térmica
por calor durante el dia después de una noche fria o térmicamente confortable (Hounam, 1967).

El puntaje medio del CIA tiende a decrecer en sentido latitudinal (Figura 3), lo cual se atribuye en
primer lugar a la disminucién de la insolacion con el incremento de la latitud y, por extension, a
la disminucion de la temperatura media anual. La faja comprendida entre los 30° y 40° S se confi-
gura como un area de transicion entre los extremos norte y sur del pais con puntajes moderados
(2,5 < CIA < 3,5). En esta region se evidencia que, aunque el porcentaje de humedad relativa
tiende a aumentar hacia el sector oriental, la temperatura media anual se mantiene entre los 14 y
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16 °C, de modo que los parametros se compensan y constituyen “un ambiente térmico permisible
desde el punto de vista fisioldgico” (Mondelo et al., 2013, p. 17). Al sur del paralelo 40° S el CIA
se distribuye con mayor uniformidad. La humedad relativa media anual se mantiene por debajo
de 50 % y la temperatura media anual es moderada a baja (5 <T °C< 14), de modo que el CIA
describe condiciones de confort térmico moderadas a bajas sobre una vasta porcion del territorio
patagonico (1,5 < CIA < 2,5). Conforme a ello, la regiéon Patagonia tiende a comportarse como
una unidad en la que se recrudecen las condiciones del confort térmico, alcanzando el minimo
puntaje en la provincia de Tierra del Fuego. Paralelamente, se observa una zona de minimo CIA
en la region Norte del pais, aunque en este caso el recrudecimiento del confort térmico responde
a la disminucion de la temperatura con la altitud.

Figura 3. Distribucion espacial del CIA medio anual para la Argentina (1981-2010)
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Fuente: Estadisticas climatolégicas del SMN y bases cartogréficas del IGN. Elaboracién propia.

3.1.3. El monto de precipitaciones (R)

El subindice R expresa la relacidn inversa entre precipitaciones y confort. A medida que aumen-
tan las precipitaciones disminuye el confort, puesto que representan una incomodidad y/o una
limitante para la realizacion de actividades al aire libre. Segtin la valoraciéon de Mieczkowski
(1985), la precipitacién media mensual entre 0 y 44,9 mm se corresponde con los puntajes mas
altos del subindice (R > 4), mientras que a partir de los 75 mm su puntuacion es baja (R < 2,5). En
relacion con la distribucion de R se identifican tres dreas principales que se disponen en sentido
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NE-SO (Figura 4). Mientras que el extremo NE de la Argentina presenta menor aptitud para el
turismo (0 < R < 2,5), la zona central y occidental es mas confortable. Lo cual se corresponde con
el comportamiento esperado ya que la distribucién de R es coherente con la circulacién atmos-
férica regional.

Figura 4. Distribucion espacial de R medio anual para la Argentina (1981-2010)
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Fuente: Estadisticas climatolégicas del SMN, bases cartograficas del IGN y datos grillados globales derivados del modelo de
reandlisis de NCEP/NCAR (Kalnay et al., 1996); (1) masas de aire basadas en Campo, Capelli, y Diez (2004). Elaboracién propia.

La mayoria de las masas de aire que influyen en el extremo sur de Sudamérica se originan por
divergencia en superficie de los anticiclones del Atlantico Sur y del Pacifico Sur (Garreaud, Vuille,
Compagnucci y Marengo, 2009). Ello define patrones latitudinales de circulacion bien definidos
y contrastados en estrecha relacién con la topografia continental. En las latitudes bajas, la cordi-
llera de los Andes constituye una barrera para la circulacion pacifica y predomina la circulacién
atlantica (Marengo y Seluchi, 1998). Las masas de aire tropical maritimo (Tm) aportan grandes
cantidades de humedad a los trdpicos continentales y su influencia se extiende hasta latitudes
extra tropicales (Garreaud et al., 2009). Asi, la zona de menor confort se corresponde con la zona
mas humeda del pais, donde la influencia de masas Tm es maxima (Figura 4). A medida que
penetran en el territorio, las masas Tm descargan su humedad y los puntajes de R mejoran, con-
forme incrementa la influencia de masas de aire tropical continental (Tc) provenientes del Norte.
Paralelamente, la degradacion de masas de aire Tm hacia el SO define una zona de transicion que
se caracteriza por puntajes moderados del subindice (2 < R < 3). Esta zona se configura como un
corredor que atraviesa la porcion centro-norte del pais, incluyendo fundamentalmente el extre-
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mo oriental de la regién Norte, el oeste del Litoral y las regiones de Centro-Cérdoba y Buenos
Aires. Por su parte, en las latitudes medias el patrén de circulacién se invierte y las masas de aire
pacificas ingresan en el continente (Garreaud et al., 2009). Estas masas descargan su humedad a
barlovento de los Andes australes e ingresan a la Patagonia argentina como aire seco (Castafieda
y Gonzalez, 2008). En concordancia, esta region exhibe los mayores puntajes de R (R > 4), con
maximo en areas puntuales de la provincia de Santa Cruz. Se advierte asimismo la discontinuidad
climatica interpuesta entre las zonas de influencia de masas de aire atldnticas y pacificas, local-
mente conocida como Diagonal Arida (Bruniard, 1982). La misma se extiende desde la Patagonia
extra andina hasta la regién de Cuyo y exhibe l6gicamente los mayores puntajes de R.

3.1.4. El comportamiento del viento (W)

El subindice W expresa relacion inversa entre la velocidad del viento y el confort: a medida que
incrementa la velocidad del viento el confort disminuye. De acuerdo con el umbral establecido
por Mieczkowski (1985), los puntajes mas altos se asignan a una velocidad media del viento infe-
rior a 9 km/h (W > 4) y a partir de 29 km/h los puntajes de W son bajos (W < 2). La distribucion
espacial de W medio anual permite comprobar que el puntaje disminuye en sentido latitudinal,
acentuandose a partir de los 40° S, aunque también se observa que el confort relativo al poder de
enfriamiento del viento disminuye en sentido meridiano (Figura 5).

Figura 5. Distribucion espacial de W medio anual para la Argentina (1981-2010)
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reanalisis de NCEP/NCAR (Kalnay et al., 1996). Elaboracién propia
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El sector norte y oeste de la Argentina presenta los mayores puntajes de W (Figura 5). El maximo
valor del subindice es equivalente a 4,5 y se corresponde con la regién de Cuyo. En el centro-este
del pais resulta evidente el descenso en los puntajes del indicador (2,5 < W < 4), aunque el puntaje
medio general es de 3,3 e indica condiciones de confort moderadas a buenas. La tercer gran area
se identifica al sur del paralelo 40° S y se caracteriza por exhibir los menores puntajes en compa-
racion con el resto del territorio (W < 2,5). Este comportamiento se atribuye principalmente a la
influencia de las masas de aire pacificas que en estas latitudes conforman la zona de circulaciéon de
los vientos del Oeste. Los cuales son mas intensos en el hemisferio sur que en el hemisferio norte
debido a la ausencia de grandes masas continentales que presenten resistencia a su circulaciéon e
impongan mayor fuerza de friccién (A. Coronato, Mazzoni, Vazquez y Coronato, 2017). Ademas,
en el extremo sur de Sudamérica, la velocidad media del viento es mayor durante la temporada
estival por lo que el efecto de enfriamiento incide en el rango sensible de la temperatura (E R. Co-
ronato, 1993). A diferencia del comportamiento de los subindices anteriores, el centro de Santa
Cruz emerge como el area de menor confort en relacion con la velocidad del viento.

3.1.5. El comportamiento de la heliofania (S)

El subindice S expresa relacion directa entre las horas de brillo solar y el confort. De acuerdo con
Mieczkowski (1985), la realizacion de practicas turistico-recreativas al aire libre es mas agradable
con cielo despejado y presencia de luz solar. Esto es corroborado por Martinez Ibarra y Pardo
Martinez (2017), quienes concluyeron que la insolacion explica entre el 15y 40 % de la sensa-
cién de disfrute de los visitantes y demostraron que el 85 % de la poblacién muestreada expresa
preferencia por los cielos despejados. Asi, Mieczkowski (1985) atribuye los mayores puntajes del
subindice cuando la cantidad efectiva de horas de sol (He) es de 10 h o mas. La distribucion de
S en el territorio argentino es relativamente homogénea y no evidencia contrastes significativos
entre las diferentes areas como podria esperarse en funciéon del comportamiento espacial de los
subindices anteriores (Figura 6). Ademas, en términos generales, los valores medios anuales de
He derivan en puntajes de S moderados (2,5 < S < 3,5).

Sibien la mayoria del territorio se extiende en latitudes medias y, en consecuencia, la duracién del
dia presenta un minimo y un maximo anual coincidente con los solsticios de junio y diciembre
respectivamente; en condiciones ideales los valores medios anuales de He deberian ser cercanos
a 12 h independientemente de la latitud. En este sentido, se advierte que la He media anual se
mantiene entre 6 y 8 h para la mayoria del territorio, poniendo de manifiesto la influencia de la
nubosidad independientemente de las condiciones imperantes de temperatura y humedad. En
virtud de ello, a partir de las estadisticas climatolégicas del SMN se identifica, en términos me-
dios anuales, que la cobertura nubosa de la Argentina no suele ser inferior a 2,5 octas y la He es
consecuentemente menor a la esperada. Esto guarda relacién con los resultados obtenidos por
Carmona, Orte, Rivas, Wolfram y Kruse (2018), quienes expresan que ademas de la latitud y la
topografia, la cobertura nubosa es un factor importante en la variacién espacial de la radiacién
solar en Argentina.
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Figura 6. Distribucion espacial de S medio anual para la Argentina (1981-2010)
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Fuente: Estadisticas climatolégicas del SMN y bases cartograficas del IGN. Elaboracién propia

3.2. El TCI anual: su distribucién en la Argentina

La distribucién espacial de los puntajes del TCI medio anual resulta de la acciéon combinada de
los cinco subindices descritos anteriormente (Figura 7). EIl TCI medio anual de la Argentina pro-
media 73 puntos, lo que clasifica al pais como un destino con condiciones climaticas “muy bue-
nas” para el turismo. Esto representa una fortaleza que contribuye a mejorar su posicionamiento
en el mercado turistico internacional (De Freitas, 1990; Kovacs et al., 2017; Matzarakis, 2007).
Sin embargo, se advierten marcados contrastes espaciales en la distribucién de los puntajes del
indice. El puntaje minimo obtenido para el TCI medio anual es 48,5 (Tierra del Fuego), lo que
indica condiciones “marginales” para la realizacion de actividades turistico-recreativas en entor-
nos al aire libre (Mieczkowski, 1985). Por su parte, el puntaje maximo del indice es de 90 puntos
(San Juan), es decir condiciones climaticas “excelentes” a “ideales” para el turismo. La oposicion
del conjunto de condiciones climaticas demuestra la presencia de distintos patrones de aptitud
climatico-turisticos en la Argentina, cuya identificaciéon resulta relevante para la planificaciéon
estratégica del turismo.
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Figura 7. Distribucion espacial del TCI medio anual para la Argentina (1981-2010).
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La distribucion espacial del TCI medio anual permite diferenciar tres grandes areas definidas por
una banda diagonal de maxima y dos regiones espejo hacia el NE y el SO de ésta, donde los pun-
tajes del TCI disminuyen de forma progresiva con la distancia (Figura 7). La region de maxima
se extiende en sentido NO-SE y coincide principalmente con Cuyo, Centro-Cérdoba y Buenos
Aires, norte de Patagonia y suroeste de Norte y Litoral. El TCI medio anual se mantiene entre
70 y 90 puntos, indicando que las condiciones de confort climatico-turistico oscilan entre “muy
buenas” y “excelentes”. Este comportamiento tiene relacion con la distribucion espacial de los
subindices que componen el TCI, ya que en todos los casos presenta los puntajes mas elevados en
comparacion con el drea de influencia y demas regiones turisticas. Hacia el NE de esta banda de
maxima se conforma un drea donde las condiciones de confort climatico-turistico disminuyen,
clasificandose entre “buenas” y “aceptables”, alcanzando el minimo puntaje en Misiones (54 pun-
tos). Ello responde a la baja valoraciéon de R en la region Litoral, de modo que este espacio se ve
afectado por el peso relativo del subindice en el calculo del TCI (20 %; Ecuacion 1). El gradiente
de disminucién del TCI medio anual hacia el SO es comparativamente mds marcado y confor-
ma un area mas extensa. Aqui, los puntajes moderados a bajos del TCI medio anual responden
principalmente a los bajos puntajes de los subindices CIA y W. Esto es interesante a la luz de los
pesos relativos que adquieren estos indicadores en la férmula del TCI. Si bien los mismos poseen
la menor ponderacion (10 %), su combinacion define las condiciones climatico-turisticas de la
Patagonia. El CID, componente con mayor peso relativo en la férmula (40 %), adquiere puntajes
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altos para gran parte del territorio con un maximo en el drea central del pais. Ello explica que la
media anual del TCI para todo el territorio tienda a puntajes relativamente altos. Sin embargo, se
advierte que la valoraciéon moderada y homogénea del subindice S en la Argentina se traduce en
la ausencia de espacios para los cuales el confort clasifique como “ideal” para la practica turistica
(TCI > 90).

Un aspecto interesante para destacar es que las regiones de menor aptitud climatico-turistica ex-
hiben coeficientes de variacion anual del TCI moderados a muy altos (Figura 7). Dado que el coe-
ficiente de variacion (CV) constituye una medida de dispersiéon del TCI a lo largo del afio, valores
del CV superiores a la media indican una estacionalidad mas o menos marcada en la marcha
anual del indice. La variacion anual del TCI en el sector NE del pais se vincula con la estaciona-
lidad de las precipitaciones. Asi, las condiciones de confort climatico-turistico mejoran durante
los meses del invierno austral, donde los montos de precipitacion alcanzan el minimo anual.
Quedan excluidas de ello las localidades ubicadas en el extremo NE de la region Litoral, donde la
precipitacion invernal supera los montos valorados como favorables para la practica turistica por
Mieczkowski (1985) independientemente de que constituyan el minimo anual. Por su parte, la
variacion anual del TCI en el SO del pais se vincula con la estacionalidad de la temperatura. Asi,
los meses de verano emergen como los mas favorables en términos de confort climatico-turistico.
En el extremo sur, sin embargo, el TCI se mantiene bajo y poco variable independientemente de
la marcha anual de la temperatura, puesto que la aptitud climatico-turistica de este sector se ve
afectada por otras variables climaticas como la velocidad del viento y la nubosidad. En contra-
partida, se observa que los valores minimos del CV coinciden con la regién de maxima aptitud
climatico-turistica, indicando que tales condiciones se mantienen sin mayor variacién a lo largo
del ano.

Por otra parte, se advierte que las regiones turisticas definidas en el PFETS son mas o menos
heterogéneas en virtud de los patrones espaciales de aptitud climatico-turistica definidos por el
TCI medio anual (Figura 8). En términos medios, la region Cuyo se posiciona en la faja de condi-
ciones “excelentes” para el turismo, mientras que en las regiones Centro-Cérdoba, Buenos Aires
y Norte estas condiciones son “muy buenas”. Por su parte, la media de los puntajes del TCI en las
regiones Litoral y Patagonia cae dentro del rango de “buenas” condiciones climatico-turisticas.
Estos resultados son significativos al considerar que dos de los principales atractivos y destinos
internacionales de la Argentina pertenecen a estas regiones con menor confort. Es el caso de Ca-
taratas del Iguazu (Puerto Iguazu, Misiones) y el Campo de Hielo Continental (El Calafate, Santa
Cruz).

Por otra parte, se advierte que la distribucién del TCI medio anual en el seno de las regiones turis-
ticas es comparativamente variable. Cuyo, Buenos Aires y Centro-Cérdoba se configuran como
regiones turisticas donde el rango de variacién espacial de las condiciones de confort climatico-
turistico es poco a moderadamente variable, mientras que Litoral y Patagonia emergen como re-
giones que presentan los mayores contrastes espaciales con respecto a los puntajes del TCI medio.
Asi, se concluye que las condiciones de confort climatico-turistico de la Argentina exhiben con-
trastes espaciales marcados que no se ajustan necesariamente con la propuesta de regionalizacién
turistica del PFETS y, en consecuencia, se pone de manifiesto la importancia del estudio sobre el
binomio clima-turismo en la Argentina para la planificacion estratégica de esta actividad.
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Figura 8. Distribucién del TCI medio anual por region turistica de la Argentina.
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Fuente: Estadisticas climatolégicas del SMN. Elaboracién propia.

3.3. Patrones espaciales de aptitud climdtico-turistica con base en el TCI: alcances y
limitaciones

Si bien el TCI es uno de los indices con mayor aceptacion, vigencia y aplicaciéon en Climatologia
del Turismo (Millan Lépez, 2015; Scott et al., 2016), su concepciéon metodoldgica ha sido dis-
cutida en la literatura. Los primeros planteos sobre sus limitaciones emergen en el marco del 1°
Workshop Internacional en Clima, Turismo y Recreacién de la Sociedad Internacional de Bio-
meteorologia. En este evento se cuestiona la subjetividad de Mieczkowski en la determinacién
del peso de los componentes del indice y en la definicién de los umbrales de confort (De Freitas,
2001). Pese a ello, la aplicacion del TCI se ha incrementado y diversificado notablemente en las
ultimas décadas sin que se introduzcan modificaciones aparentes en la ponderacion de los com-
ponentes y/o en sus escalas de valoracién. Mas tarde, Matzarakis (2007) sefialé que el TCI ignora
aspectos no térmicos del clima, cuestién que fue retomada recientemente por Cheng y Zhong
(2019). Sin embargo, esta postura fue contestada por Scott et al. (2016) y Németh (2013) quienes
destacan que el indice incluye las tres facetas del clima relevantes para el turismo (fisica, térmica
y estética). Por su parte, Milldn Lopez y Lallana Llorente (2010), Fang y Yin (2015) y Millan L6-
pez (2017) cuestionan la universalidad del instrumento, aludiendo que el analisis de la aptitud
climatico-turistica de un destino asociado a una modalidad de turismo especifica requiere la
aplicacion de indices adaptados a tal especificidad. En contrapartida, otros estudios destacan que
la simplicidad y la generalidad del TCI es una de sus mayores ventajas, puesto que los datos de en-
trada son facilmente asequibles (Perch-Nielsen et al, 2010) y los resultados obtenidos facilmente
interpretables y comparables entre distintos destinos (Scott et al., 2016).

De lo anterior se desprende que bajo los alcances y limitaciones del TCI subyace una cuestion
de escala. En efecto, la tendencia actual en el analisis del binomio clima-turismo con base en un
enfoque cuantitativo es abordar la dimensién temporal de forma cada vez mas detallada. Sin
embargo, la mayoria de estos estudios se centran en la escala local, lo que favorece no solo el
pleno desarrollo de la dimensidn temporal sino también el disefio y aplicaciéon de indices clima-
tico-turisticos adaptados a las especificidades locales, como el Indice Climatico para el Turismo
(De Freitas, Scott y McBoyle, 2004), el Indice Climatico de Vacaciones (Tang, 2013) y el Indice
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Climatico Turistico de Interior (ICTI) (Millan Lopez, 2017), entre otros. En contraposicion, las
investigaciones orientadas a escalas mas chicas que la local, cuyo andlisis se centra en la dimen-
sion espacial, son comparativamente menos abundantes. Se destacan los estudios de Kovacs et al.
(2017) en Hungria; Fang y Yin (2015), Cheng y Zhong (2019) en Asia y de Roshan et al. (2016)
en Medio Oriente. Otros trabajos vinculados a la distribucion del confort climatico a escala na-
cional incluyen las contribuciones de Ahmadi y Ahmadi (2017) en Iran y de Bistricean, Mihaila y
Liliana (2017) en Moldavia, aunque en estos casos utilizan indices bioclimaticos y no abordan la
tematica desde la perspectiva del binomio clima-turismo.

Este estudio emplea el TCI para determinar los patrones espaciales de aptitud climatico-turistica
en un territorio extenso y con importantes contrastes climdaticos como es la Republica Argenti-
na. Por ello, la simplicidad y generalidad del TCI constituyeron el criterio determinante para su
eleccion y aplicacion a los fines del trabajo. Por un lado, la disponibilidad general de los datos
climaticos necesarios para su calculo permitié extender el analisis considerando un numero de
estaciones meteorologicas suficiente a nivel estadistico y representativo a escala nacional. Por
otro lado, la posibilidad de obtener una estimacion de la aptitud climatico-turistica representada
por un valor Gnico permiti6 identificar, mediante interpolacion espacial ponderada a la distancia,
las regiones de la Argentina que a priori emergen como “favorables” para el turismo desde el pun-
to de vista climatico. Ademas, dado que cada subindice posee una valoracion independiente, fue
factible analizar el comportamiento espacial de las variables climaticas involucradas en el calculo
del TCI y su grado de influencia en la conformacion de las regiones. Finalmente, en relacién con
la subjetividad del indice, este estudio demuestra que ello no representa una limitante cuando lo
que interesa es la valoracion relativa de la aptitud climatico-turistica de un destino con respecto
a otros; siempre y cuando se haya mantenido en todos los casos la misma escala de valoracion.

Cabe destacar que la escala anual empleada en este estudio no contempla la gama de variables y
dimensiones de analisis necesarias para derivar en un modelo de aptitud climatico-turistico deta-
llado. Sin embargo, desde el inicio, este estudio preliminar demuestra que los patrones de aptitud
climatico-turistica que resultan de la distribucion espacial del TCI medio anual no coinciden
necesariamente con las regiones turisticas vigentes (PFETS), resultando mas o menos heterogé-
neas en funcion de estos ultimos. Advertir la existencia de diferencias interregionales e intrarre-
gionales en la aptitud climatico-turistica del territorio no es menor, ya que al concepto de region
subyace una logica de semejanza y continuidad espacial del conjunto que la caracteriza. En este
sentido, los hallazgos del presente estudio son consistentes y relevantes para el sector turistico
de la Argentina, en tanto pueden contribuir en los procesos de planificacion de la actividad en el
seno de las distintas regiones turisticas.

4. Conclusiones

Este trabajo analiza y provee informacion estadistica y espacial sobre la aptitud climatica de la
Argentina como un recurso intangible para la actividad turistica. Los resultados indican que el
clima constituye un factor habilitante y que, desde la perspectiva del confort climatico-turistico,
el pais se posiciona como un destino cuyas condiciones son muy buenas. Sin embargo, se advierte
que la distribucién espacial del TCI medio anual configura patrones espaciales de aptitud clima-
tico-turistica que no necesariamente coinciden con la propuesta de regionalizacion realizada en
el Plan Federal Estratégico de Turismo Sustentable 2025. Mientras que Cuyo resulta la region con
mayor confort y condiciones excelentes para el turismo, Patagonia y Litoral presentan las condi-
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ciones menos favorables en términos medios, asi como también la mayor variabilidad espacial.
Esto resulta significativo en tanto estas regiones poseen los principales atractivos y destinos in-
ternacionales de la Argentina. En consecuencia, emerge la importancia del estudio del clima en
relacion con el turismo como herramienta de apoyo a la planificacion de los destinos y al proceso
de toma de decisiones del visitante.

Por ultimo, los resultados obtenidos dan lugar a tres acciones concretas. Estas incluyen (i) re-
forzar el estudio del binomio clima-turismo en la Argentina mediante un analisis estacional que
permita identificar no solo las regiones con mayor (o menor) aptitud para el turismo, sino tam-
bién los momentos del afio en que estas condiciones adquieren mayor peso relativo. (ii) Separar
el andlisis por componente decadica para determinar patrones temporales de comportamiento
climético-turistico a escala nacional e iii) incorporar estos resultados en los escenarios de cambio
climatico para determinar cambios potenciales en la distribucion del confort climatico-turistico
y su incidencia en el devenir de los destinos turisticos del pais. Este articulo delinea el inicio de
un estudio exhaustivo para evaluar las condiciones de confort climatico-turistico de la Argentina
a partir de la determinacion de los parametros climaticos vinculados con la temporalidad, esta-
cionalidad y medicion del confort en el pais. Dar curso esta linea de trabajo propicia el desarrollo
de una mirada prospectiva, basada en datos ciertos, con respecto al binomio cambio climatico-
turismo. De este modo se sopesan los efectos de una problematica ambiental de escala global,
como el cambio climatico, sobre una de las principales actividades econdmicas a nivel mundial
sumamente sensible a los cambios acaecidos en el entorno préximo y lejano.
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