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INTRODUCCION.

EL CLIMA: ; FACTOR DE RIESGO O RECURSO
PRODUCTIVO?

LOS IMPACTOS CLIMATICOS NO SON NECESARIA-
MENTE NEGATIVOS.

Con el clima, como con cualquier otro componente
del ambiente, sucede que todo proceso de cambio
produce un cierto reajuste, que es capaz de causar un
impacto.

Pero este impacto no es necesariamente negativo v,
segun el caso, puede tomar signo positivo.

Por ejemplo, es facil percibir que, un moderado
incremento de las precipitaciones, produce usualmen-
te una mejora en la produccion agricola y ganadera.
Frente a este cambio, lo Gnico que es necesario hacer
es tomar las medidas adaptativas conducentes a apro-
vecharlo con eficiencia.

En cambio, cuando una variable agroclimatica se
incrementa excesivamente, o cuando disminuye su
valor por debajo se su nivel de dafio, el impacto se
vuelve negativo, y se produce una merma en la pro-
duccién, que puede ser acompafiada por un deterioro
ambiental, como la erosién hidrica o eélica pudiendo,
en casos extremos, llegar a la desertificacion.

Frente a estos cambios fendmenos de provocar impac-
tos negativos, se presenta la posibilidad de llevar a ca-
bo acciones de mitigacion, consistentes en tratar de rever-
tir el proceso, impidiendo devolviéndolo a su estado
original o, al menos, logrando reducir su intensidad.
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El combate contra las heladas es un ejemplo de este
tipo de accionar. Por medio de calentadores se provee
energia al aire, o se genera una niebla que impida la
irradiacion de energia, o se recubre a las plantas con
una delgada capa de hielo, etcétera.

Cuando las medidas de mitigacién no bastan, o cuan-
do se trata de fenémenos que, por su naturaleza, no
pueden ser mitigados en la medida necesaria, se recu-
rre a medidas adaptativas complementarias.

En el caso de las heladas puede recurrirse a la selec-
cion de variedades que, por su ciclo, escapen a las
mismas, o que resistan bajas temperaturas, o bien,
puede optarse por contratar un seguro que cubra los
dafios, en caso que no pueda emplearse otro recurso.
Para poder aplicar las medidas de mitigacion y
adaptacion en forma efectiva resulta necesario contar
con cierto margen de tiempo, que permita adelantarse
a lo hechos.

Para ello resulta muy util contar con un pronéstico de
los fenémenos que pueden producirse en futuro.

A partir de dicho prondstico, puede realizarse un
diagnéstico del impacto potencial, negativo o positivo
de los hechos previstos, a fin de disefiar las medidas
de mitigacion y adaptacion necesarias.

Por ultimo, habrd que poner en practica, con
celeridad y eficacia, las medidas de mitigacion y
adaptacion elegidas.

Por lo tanto, las acciones necesarias para poder enca-
rar eficazmente el tema de los impactos climaticos son
siete:
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1. Observacion. Es el proceso que permite detectar
procesos capaces de causar impactos.

2. Pronostico. Basandose en la observacion el pro-
néstico proyecta hacia el futuro la posible evolucién
de los procesos detectados, anticipando, con suficiente
antelacion la ocurrencia de fenémenos climdticos
significativos, capaces de causar impactos.

3. Diagnodstico. Evalaa los impactos, positivos o nega-
tivos, que pueden ser producidos por los fendmenos
anticipados.

4. Mitigacion. En caso de que los impactos esperados
sean negativos, y la naturaleza del fenémeno pronos-
ticado lo permita, se disefiardn las medidas tendientes
a disminuir su intensidad.

5. Adaptacion. En funcién de la naturaleza e inten-
sidad de los fendmenos previstos (teniendo en cuenta
los efectos de las medidas de mitigacion que se tomen)

negativo, y que debe su aparicion al deterioro del
ambiente causado por la actividad humana.
Asimismo, la vision de los fendmenos climdticos se
encuentra rodeada por una atmdsfera de catastro-
fismo, que hacer parecer inminente que ocurran gran-
des desastres que pondran el peligro a la Humanidad
en su conjunto.

Esto es comprensible porque, desde la mas remota
antigiiedad, el clima se halla asociado a la ocurrencia
de grandes catdstrofes, por lo que esta nocion se
encuentra bien incorporada al pensamiento colectivo,
al punto de que, a principios del siglo XIX, el cien-
tifico francés Georges Cuvier postul6 que la Natura-
leza cambia a través de la ocurrencia de catastrofes,
0 sea procesos intensos que tienen lugar en lapsos
temporales relativamente cortos, por lo que su teoria
fue denominada “catastrofismo™’.

No obstante, debe tenerse en cuenta que Cuvier
efectuaba un claro distingo entre la “catdstrofes”, que
es el cambio natural producido en poco tiempo, y el
“impacto” que el mismo produce, o sea sus conse-

Se ha instalado en la opinion publica una vision que considera a los impactos climaticos como un

proceso que ha comenzado hace poco tiempo, cuyo signo es siempre negativo, y que debe su

aparicion al deterioro del ambiente causado por la actividad humana.

se disefardn las medidas adaptativas tendientes a
aprovechar sus efectos positivos y/o disminuir sus
efectos negativos.

6. Puesta en practica. de las medidas de mitigacion
y adaptacion disefiadas.

7. Seguimiento. Monitorea la evolucion de los proce-
sos pronosticados, determinando si su evolucion se
ajusta a lo previsto, o se registran apartamientos, que
hacen necesario corregir el diagnostico y modificar las
medidas de mitigacion y adaptacion.

Aunque esta cuestion es tan antigua como la historia
del Hombre, durante los tltimos afios se ha instalado
en la opinién publica una visién que considera a los
impactos climdticos como un proceso que ha
comenzado hace poco tiempo, cuyo signo es siempre

cuencias sobre la actividad humana.

La “catdstrofe” es un proceso natural, que no es ni
bueno ni malo en si mismo dado que sélo representa
un proceso en la Naturaleza, mientras que el impacto
es un hecho social, que se califica segin que su impac-
to sobre la actividad humana sea positivo o negativo.
En el caso de que una catastrofe produzca un impacto
negativo de vastas proporciones sobre la actividad
humana, se estd ante un “desastre”. Por ejemplo,
cuando un huracdn destruye una ciudad, el huracan
es la “catastrofe”, y su impacto es el “desastre”.

UNA CATASTROFE DE ORIGEN CLIMATICO OCU-
RRIDA HACE 14.000 ANOS.

A lo largo de la evolucion del Planeta, se han produ-
cido una larga serie de impactos climaticos de origen
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COBERTURA DE HIELOS DEL PLANETA EN EL APOGEO
DEL ULTIMO PERIODO GLACIAL, Y SUPERFICIE
ANEGADA AL COMENZAR EL ACTUAL
PERIODO INTERGLACIAL

m COBERTURA DE HIELOS
B SUPERF. ANEGADA AL DERRETIRSE LOS HIELOS

natural, que superan en mucho a los que, hasta ahora,
han sido producidos por el Hombre y, muchas veces,
sus efectos han sido positivos.

La leyenda del diluvio universal es comun a mas de
300 culturas, y aparece narrada en forma paralela en
la Biblia? y en el poema de Gilgamesh® (un relato
escrito 2.000 afios AC, sobre un rey sumerio que rei-
nd unos 2.700 AC) es un caso que merece analizarse,
porque pone en evidencia las principales creencias
acerca del clima.

Aunque podria suponerse que el diluvio es sélo una
leyenda, existen evidencias cientificas que indican que
podria tratarse de la memoria, muy distorsionada y
narrada en un contexto magico, de hechos ocurridos
durante la prehistoria.

Durante el tltimo periodo glacial (130.000 a 14.000
antes del presente), el mar estuvo unos 120 metros
por debajo de su nivel actual®.

Teo6ricamente, la superficie continental era un 10 %
mayor que la actual pero, debido a que la mayor
parte de la misma estaba cubierta por los hielos
(Figura 1), la superficie habitable era, en realidad,
mucho menor que en el presente.

Una de las regiones que no se encontraba cubierta por
los hielos y, por lo tanto, ofrecia un refugio seguro a
la poblacién humana de aquel momento, era la
Mesopotamia.

A causa del menor nivel del mar, el valle de los Rios
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Tigres y Etfrates, o sea lo que histéricamente se cono-
ce como la Mesopotamia, se extendia sobre gran par-
te de lo que en la actualidad es el Golfo Pérsico
(Figura 2), alcanzando una superficie mucho mayor
que la que abarca ahora.

Hace unos 14.000 afios’, al finalizar el dltimo periodo
glacial, y comenzar el actual periodo interglacial, la
temperatura media del planeta ascendié 11°C,
pasando de un valor de aproximadamente 6 °C, a un
valor cercano a los 17°C, o se unos 2°C por encima
del actual promedio global de poco mas de 15°C .
Como consecuencia, se derritieron la banquisas de
hielo que habian cubierto gran parte del Planeta,
causando un aumento generalizado del nivel del mar,
que ascendié 120 metros sobre su nivel anterior,
alcanzado una altura muy cercana a la actual.
Debido a ello, gran parte de lo que entonces era la
Mesopotamia, se inundd, formandose el Golfo Pérsi-
co, determinando que sus habitantes tuvieran que
emigrar hacia tierras mas elevadas, lo cual, posible-
mente, provey0 la base para las leyendas del diluvio
universal®.

Ademads de la formacién del Golfo Pérsico, el comien-
zo del actual interglacial produjo el anegamiento de
numerosas regiones que habian estado habitadas por
los seres humanos primitivos, determinando grandes
migraciones.

Por lo tanto, la leyenda del diluvio universal pone en
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evidencia que:

A. Los procesos naturales pueden causar grandes
cambios sin que el Hombre intervenga.

B. La nocién de grandes cambios inducidos por el
clima esta presente en la cultura desde los albores de
la historia.

C. El cardcter que se atribuye a dichos cambios es
esencialmente catastréfico.

Aunque el cardcter catastréfico de este impacto es
innegable, lo notable es que su resultado final fue la
puesta en marcha de una serie de acontecimientos que
prepararon el advenimiento de las primeras civili-
zaciones historicas.

El hecho de que el ascenso del nivel del mar de 120
metros, ocurrido a comienzos del actual periodo
interglacial, inund6 aproximadamente 18 millones de
km? de tierras bajas, o sea una superficie algo mayor

dores nomades, que apenas alcanzaba para su subsis-
tencia.

Por lo tanto, las posibles catdstrofes no deben ser
vistas como desastres inevitables, sino como procesos
de transito, entre un estado y otro, que aportan desa-
fios y oportunidades.

Si estos fenémenos son mal encarados y mal mane-
jados, pueden causar graves dafios, pero, bien enca-
rados y adecuadamente manejados, pueden ser apro-
vechados para progresar.

TODA CRISIS IMPONE DESAFiOS Y OFRECE OPOR-
TUNIDADES.

Durante la antigiiedad y la edad media, la nocién de
la posibilidad de ocurrencia de fenémenos climaticos
capaces de alterar fuertemente el desarrollo de los
asuntos humanos se mantuvo firmemente establecida
en la cultura pero, paralelamente, también comenzo
a desarrollarse la idea de que, aun la peor crisis, puede

Las posibles catastrofes no deben ser vistas como desastres inevitables, sino como procesos de

transito, entre un estado y otro, que aportan desafios y oportunidades. Si estos fenomenos son mal

encarados y mal manejados, pueden causar graves danos, pero, bien encarados y adecuadamente

manejados, pueden ser aprovechados para progresar.

que el Continente Sudamericano, parece constituir un
desastre.

No obstante, al mismo tiempo, la retirada de los
hielos hizo habitable para el hombre una superficie
mucho mayor. Ademds, el incremento de la tempe-
ratura, dio lugar a un periodo de excelentes condi-
ciones climdticas, que los cientificos denominan el
6ptimo climatico del Holoceno’, el cual abarcé desde
9.000 hasta 5.000 afios antes del presente.

El impacto positivo de este proceso favoreci6 consi-
derablemente los avances en la agricultura y la gana-
deria, que dieron inicio al neolitico, proveyendo la
base para el surgimiento de las primeras civiliza-
ciones®.

Esto nunca hubiera sido posible en caso se persistir
las severas condiciones impuestas por el periodo
glacial precedente, bajo las cuales los seres humanos
primitivos estaban condenados a una vida de caza-

ser manejada en forma provechosa.

Un excelente ejemplo de este enfoque, es la historia de
José y el Faraén’, que figura en el Génesis. En este
relato, que puede situarse unos 1650 afios AC., José
interpreta el famoso suefio del Fara6n, en el que éste
ve siete vacas gordas que luego son devoradas por
siete vacas flacas.

Es notable que, en esta antiquisima historia, pueden
encontrarse casi todos los componentes que hacen a
un enfoque moderno del tratamiento del impacto
climatico, si bien los mismos aparecen mezclados con
elementos mdgicos, segiin era normal en el periodo
historico al que corresponde el relato.

1. Observacion. En este caso, la observacion es
proporcionada por un hecho de naturaleza magica,
como es el suefio en que el Faraon ve las siete vacas
gordas vy las siete vacas flacas.
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2. Prondstico. Basandose en el sueno del Faraon,
José interpreta que se aproxima un periodo de siete
afios, en los que se dardn buenas condiciones para la
produccion agricola, los cuales serdn seguidos por
otro periodo de siete afios, en el que una adversidad
climdtica, el viento solano, dard malas condiciones
para los cultivos y ganados.

3. Diagnostico. José evaliia que se aproximan siete
afnos de buenas cosechas, que serdn seguidos por
siete afios de malas cosechas.

4. Medidas de Mitigacion. Dado que ni la tecnolo-
gia de la época, ni la naturaleza del fenémeno, lo
permitian, José no propone medidas de mitigacion
del fenémeno.

5. Medidas Adaptativas. José propone guardar un
20 % de la produccién en cada uno de los siete afios
buenos, para contar con reservas para afrontar los
siete afios malos.

6. Puesta en practica. El Faraon designa a José
para que ponga en practica el plan propuesto en
forma brillante.

7. Seguimiento. La historia biblica relata que los
acontecimientos ocurrieron como José habia previs-
to, y el plan adaptativo se cumplié con todo éxito.
La estrategia de José, que seria digna de ser aplicada

tingencia, debieron acudir a Egipto a comprar cereal,
lo cual pone en evidencia las ventajas que otorga la
prevision.

EL COSTO DE OLVIDAR LAS LECCIONES DEL
PASADO.

Al comenzar el Renacimiento se produjo un notable
vuelco en la vision de los fenémenos climdticos.

La creciente confianza en la capacidad del ser huma-
no para imponerse a las limitaciones impuestas por
la naturaleza'®, hizo que la dependencia de las acti-
vidades humanas con respecto al clima comenzara a
ser vista como un rasgo de atraso que debia ser supe-
rado.

Los adelantos logrados durante el Renacimiento y la
Edad Moderna en los campos de la arquitectura, la
medicina, la navegacion, la astronomia, etc. hicieron
que se pensara que toda dependencia con respecto a
los factores climaticos podia ser superada por medio
de la ciencia y la tecnologia.

Aunque el clima siguié produciendo impactos'!, su
influencia tardé mucho en volver a ser reconocida'.
Hasta bien entrada la década de 1960, se continuaba
pensando que el clima podia llegar a ser modificado
para satisfacer la voluntad humana. Ejemplos nota-
bles de ello fueron la produccion artificial de lluvia®?
o los proyectos de cambiar el curso de los huracanes
del Caribe por medio de explosiones nucleares libres

La creciente confianza en la capacidad del ser humano para imponerse a las limitaciones impuestas

por la naturaleza, hizo que la dependencia de las actividades humanas con respecto al clima comen-

zara a ser vista como un rasgo de atraso que debia ser superado.

por muchos gobernantes actuales, resulté suma-
mente exitosa y convirti6, lo que hubiera sido un
desastre, en una excelente oportunidad de negocios.
Cuando sobrevinieron los siete afios de escasez, la
venta del cereal acumulado durante los siete afios
buenos, permitié evitar el hambre en Egipto, a la vez
que hizo recuperar el capital invertido con ganancias.
A esto tltimo, contribuyé mucho que los habitantes
de los paises vecinos, que no habian previsto la con-
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de contaminacion'*,

Es verdaderamente notable que, recién hacia media-
dos de la década de 1980, se comenzd a reconocer
que la crisis econdmica de los afios 30 fue disparada,
en una importante medida, por el prolongado lapso
seco que afectd a los estados del Midwest desde fines
de los afios 20 hasta bien entrados los afios 50.

En su momento, el fenémeno, que recibi6 el nombre
de “Dust Bowl” (domo de polvo), fue atribuido a
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FIGURA 3 | ESCENA DE VOLADURA DE CAMPOS DURANTE EL DUST BOWL, EN TEXAS
DURANTE LA DECADA DE 1930 | FUENTE: NASA

problemas de exceso de carga ganadera y mal manejo
de los suelos. Si bien estos problemas eran reales, no
alcanzaban, por si solos para explicar la catdstrofe
ocurrida. S6lo en trabajos publicados muy recien-
temente!® comenzé a ponerse en evidencia que una
fluctuacion del clima habia actuado como disparador
del proceso (Figura 3).

Un poco paraddjicamente, fue la Unidn Soviética la
que se encargd de demostrar, con graves perjuicios

tivizacion agraria, al Estado Soviético le resultaba
indispensable eliminar la influencia de la iglesia orto-
doxa rusa sobre el campesinado.

Mientras el pueblo siguiera pensando que Dios diri-
gia el Universo, incluyendo los elementos del clima,
como la lluvia, la temperatura, el granizo, las heladas,
etcétera, que controlan la produccion agraria, el clero
mantendria una importante cuota de poder'®, y los
cambios impulsados por el régimen continuarian
siendo resistidos a toda costa por el campesinado.
Con este objetivo, la Union Soviética dedicé un enor-
me esfuerzo desarrollar los medios tecnoldgicos para
eliminar la influencia del clima sobre la produccion
agraria, al mismo tiempo que un poderoso aparato
de propaganda se encargaba de difundir los adelantos
obtenidos, y un aparato represivo atin mas poderoso
se ocupaba de acallar las voces disidentes.!”

Por esta causa, se desarrollaron ambiciosos planes de
combate de adversidades climdticas como el granizo,
en el que la Unidn Soviética se convirti6 en el lider
mundial, logrando que la tecnologia desarrollada
fuera adoptada en varios paises, entre los que lleg6 a
contarse la Argentina, donde fue aplicado por la
provincia de Mendoza.

El fracaso productivo y el marcado deterioro ambiental producido por el intento soviético de ignorar

los efectos del clima, despertaron la atencion mundial acerca la influencia de los fendmenos

climaticos sobre la actividad humana, en general, y sobre la produccion agraria, en particular,

haciendo recordar las lecciones olvidadas del pasado.

para sus intereses, que la influencia del clima sobre la
actividad agraria seguia vigente.

A lo largo de la historia de Rusia, los rigores de su
clima, en especial el denominado “General Invierno”
la protegieron de una larga serie de intentos de
invasion. Los mongoles, los caballeros teutonicos, los
turcos, los ejércitos napolednicos, los ejércitos del
Kiiser y la maquinaria bélica nazi se desgastaron sin
éxito contra los rigores del clima ruso.

A pesar de esta tradicion, en lo referente a la produc-
cién agricola, en lugar de respetar al clima y adap-
tarse a sus oscilaciones, el Estado Soviético, decidid
desafiarlo.

Para entender esta riesgosa jugada debe tenerse en
cuenta que, para poder imponer su politica de colec-

Sin embargo, hacia mediados de la década de 1950
comenzaron a filtrarse rumores acerca de las difi-
cultades observadas por la agricultura soviética para
cumplir sus objetivos productivos'?, las cuales se
debian en buena medida a problemas de orden clima-
tico?®, como inviernos particularmente frios, sequias
estivales, olas de calor y vientos, etcétera.

Estos fracasos dieron lugar a que la Unién Soviética
comenzara a incrementar sus importaciones de cerea-
les en forma muy acentuada (Figura 4), generando el
interés de las potencias occidentales, que compren-
dieron que el estancamiento de la produccién agri-
cola era uno de los puntos vulnerables del sistema
soviético?!.

Por esta causa, cuando la Unién Soviética invadid
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Afganistan, entre las medidas de represalia tomadas
por el gobierno norteamericano, se destacé la impo-
sicién de un embargo a las importaciones de granos
22y 23.

El fracaso productivo y el marcado deterioro ambien-
tal producido por el intento soviético de ignorar los
efectos del clima, despertaron la atencién mundial
acerca la influencia de los fenémenos climaticos sobre
la actividad humana, en general, y sobre la produc-
cién agraria, en particular, haciendo recordar las
lecciones olvidadas del pasado.

Ademas, el fracasado intento soviético de ignorar los
principios econémicos basicos e intentar doblegar a
la Naturaleza dejé un importante testimonio sobre
los peligros de tratar de imponer la ideologia por
sobre la racionalidad, que serd importante tener en
cuenta cuando se discutan las medidas adaptativas
que deberfa poner en practica la Argentina para enfren-
tar con éxitos los desafios que impone el cambio climé-
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tico global.

El intenso episodio de “El Nifio” de 1982/83%, con
las perturbaciones de orden global que provocd, fue
probablemente el primer fenémeno climatico que
logré una amplia repercusion en los medios inter-
nacionales.

A partir de ese momento, los avances en el manejo de
la relacion entre el clima y la actividad del agro se
sucedieron sin interrupcion, haciendo posible que el
aprovechamiento del clima como recurso productivo
se convierta en una eficaz herramienta para el disefio,
planificacién y manejo de la actividad del agro.

EL CLIMA COMO FACTOR DE RIESGO.

La sefial més clara de que el clima continda represen-
tando un importante factor de riesgo surge de los
planteos de reestructuracién del mercado de los
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seguros agricolas generados por los crecientes impac-
tos sobre la agricultura causados por el cambio
climatico global 227:28v2% Para analizar la incidencia
especifica de los factores de riesgo climdticos sobre
la produccion agricola es necesario separar la influen-
cia de la innovacion tecnoldgica de la variabilidad
inducida por el clima.

Si bien la innovacién tecnoldgica impone una
tendencia creciente a la productividad de las acti-
vidades agrarias®, cuando se observan las variaciones
que se producen de una campafia a la otra, se com-
prueba que el clima continta representando un consi-
derable factor de riesgo que continta produciendo
efectos sobre los productores individuales y las
economias regionales y que, probablemente, conti-
nuara haciendo funcionar los mercados climéticos.
Un ejemplo de ellos son los impactos producidos por
las fases célidas (“El Nifio”) o frias (“La Nifa”) del
fenéomeno de “El Nifio oscilaciéon del Sur”3!.

EL CLIMA COMO RECURSO.

En lo que hace al clima como recurso, la respuesta es
mas dificil porque el creciente uso de las herramientas
brindadas por la climatologia moderna tiende a
disimular los efectos que se hubieran producido en
ausencia de esta herramienta.

En primer lugar, surge que los avances en la genética
aplicada y la amplia gama de recursos tecnoldgicos
asociados a la misma, como la terapéutica vegetal, el
manejo de suelos y la fertilizacion, etcétera, han
permitido una creciente eficiencia en el uso de los
recursos climdticos. No obstante, aunque estos recur-
sos tecnoldgicos han logrado incrementar el nivel
medio de aprovechamiento de los recursos climaticos,
como se ha visto al evaluar al clima como factor de
riesgo, no han podido reducir totalmente la varia-
bilidad introducida por los procesos atmosféricos.
En segundo lugar, el hecho de que, en el nivel zonal
y local, atin subsistan elevados valores de variabilidad
espacial y temporal, indica que la estabilizacion de
los indices productivos agricolas en los niveles de
mayor extension geografica (global, continental,
nacional y regional) se debid, ante todo, a que el
incremento del drea productiva y la dispersion geo-
grafica de la misma en dreas correlacionadas nega-

tivamente entre si, actu6 compensando estadistica-
mente los desvios locales de signos opuestos. El efecto
compensatorio de las correlaciones negativas entre
distintas zonas de cultivo estd siendo empleado con
creciente éxito para determinar el nivel éptimo de
dispersion del riesgo de siembra mediante modelos
del tipo Markovitz, Nash y Stackelberg??. Este recur-
so resulta de gran utilidad para organizaciones que
necesitan asegurarse una disponibilidad de producto
lo més regular posible, evitando picos de falta o de
exceso asi como por grandes productores que disper-
san sus lotes de cultivo para compensar riesgos. Esta
tendencia pone en evidencia las ventajas de la asocia-
tividad, sefialando la posibilidad de promover este
tipo de enfoques entre pequefios productores, siguien-
do el ejemplo de otros paises que, como Chile, han
podido hacerlo en forma exitosa 33734,

Ademas, durante las dos tltimas décadas se integra-
ron a la agricultura una serie de herramientas agro-
climaticas derivadas de la revolucién informatica:

A. La disponibilidad en tiempo real de datos prove-
nientes de sistemas de monitoreo remoto, como redes
de estaciones automaticas, satélites, radares, etcétera.

B. El desarrollo de modelos atmosféricos y biol6-
gicos basados en el uso de elementos computacio-
nales.

C. La posibilidad de difundir en tiempo la informa-
ci6én producida por los modelos a través de un siste-
ma mundial de comunicaciones de alta eficacia dentro
del cual Internet constituye un componente de maxi-
ma eficacia.

La disponibilidad de informacién y el avance de la
educacioén en el campo de la produccion agricola han
hecho que los productores agricolas se encuentren en
el proceso de convertirse en empresarios capaces de
hacer célculos de oportunidad y elegir las estrategias
de maxima productividad, con el minimo riesgo para
una perspectiva climatica dada. Esto ha hecho que la
informacion climatica haya comenzado a pesar en la
determinacion de la intencién de siembra de cada
cultivo, interactuando con las consideraciones de tipo
econdmico previstas por la teoria clasica. Un recurso
cada vez mas utilizado consiste en optar por las espe-
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cies de mayor adaptacién al ambiente esperado.

BREVE RESENA DE LOS PRINCIPALES
PROCESOS DE CAMBIO Y VARIABILIDAD
DEL CLIMA.

CLIMA MEDIO, CAMBIO CLIMATICO Y VARIABI-
LIDAD CLIMATICA.

El clima medio es el estado tipico de la atmdsfera en
un lugar y época del afio determinados. Se obtiene
como promedio de por lo menos diez afios de obser-
vaciones, y sirve para caracterizar los rasgos generales
de una determinada unidad geografica.

El cambio y la variabilidad del clima son dos tipos de
procesos que a menudo se confunden, ya que tienen
rasgos comunes, pero puede establecerse la siguiente
tipificacion:

1. Variabilidad Climatica. Produce perturbaciones
que oscilan alrededor de un valor medio, de manera
que el promedio de las mismas es aproximadamente
nulo. Estas perturbaciones deben ser aleatorias, o en
caso de ser periddicas o casi periddicas, su periodo
debe ser menor del orden de los 10 afios. Cuando este
valor se excede ya puede hablarse de cambio clima-
tico porque la perturbacién dura lo suficiente como
para que se requiera un ajuste tecnolégico del sistema
productivo.

2. Cambio Climatico. Produce una perturbacién que
se mantiene en el tiempo, de manera que lleva a un
ajuste tecnoldgico. Puede ser lineal, es decir conservar
la misma tendencia durante un lapso mayor a 10
afios. También puede ser parte de un ciclo periddico
de larga duracion que va pasando alternativamente
por distintas fases.

Puede observarse que la diferencia entre “cambio” y
“variabilidad” del clima reside en la duracién y en la
tendencia o periodicidad:

A. Los procesos cortos, de un afio o menos y sin

periodicidad conocida, constituyen la expresion mas
clara de “variabilidad” del clima.
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B. Cuando un proceso se mantiene en el tiempo en
forma persistente, entonces se estd frente a una situa-
ci6én del “cambio” del clima.

C. Los procesos largos que se repiten periédicamente,
constituyen una forma intermedia entre la varia-
bilidad y el cambio. Cuando su duracién excede los
diez afios, pueden clasificarse como de cambio, mien-
tras que, cuando son mds cortos, tienden a clasificarse
como variabilidad.

Ademds, para que un proceso pueda denominarse
como cambio, su magnitud tiene que exceder los
limites de la variabilidad, lo cual debe validarse
mediante un test estadistico adecuado.

En este sentido, debe mencionarse que, en los tltimos
afios, se ha hecho un considerable abuso de la meto-
dologia estadistica de tendencia lineal.

Aunque a menudo estas pruebas estadisticas arrojan
resultados significativos, su uso tiene el problema de
que supone que hay una tendencia que se mantiene
constante en el tiempo, lo cual raramente se da en la
Naturaleza.

En muchos casos se ha comprobado que un proceso
que, en sus inicios, parecia mostrar una tendencia
constante, al cabo de cierto tiempo arriba a cierto
nivel, inferior o superior al anterior, en el que vuelve
a estabilizarse.

En ese supuesto, se esta ante un “escalén” climdtico,
en el que cierta variable pasa de un estado de equi-
librio a otro, a través de una transicion que puede ser
mas o menos larga.

Cuando el escalon climdtico es muy grande, y el
proceso de transicion, es muy corto, se dice que se
trata de una “catdstrofe”.

Cabe recordar que, segtin se explico al definir los
procesos de variabilidad y cambio del clima, la “catas-
trofe” es un proceso natural, que no es ni bueno ni
malo en si mismo dado que s6lo representa un proce-
so en la Naturaleza.

Lo que puede ser positivo o negativo es el “impacto”
producido por la “catistrofe” sobre la actividad
humana.

Es facil percibir que el limite que separa al cambio de
la variabilidad es dificil de trazar. Ambos procesos
tienen puntos comunes que hacen que, a menudo, de
los confunda.

Para poder efectuar una diferenciacion es necesario
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contar con series cronoldgicas de observaciones meteo-
rologicas de larga duracién y alta confiabilidad, lo cual
a menudo, es imposible de lograr.

Por estas causas, es frecuente que se califique de cam-
bio, a procesos que caen dentro de los limites de la
variabilidad. Otras veces, no se percibe que esta ocu-
rriendo un cambio, y se interpreta el proceso como
parte de la variabilidad.

Por lo tanto, no es aconsejable dar por validas hipo-
tesis de cambio o variabilidad que no estan adecuada-
mente validadas por un riguroso trabajo de inves-
tigacion.

LOS PRINCIPALES PROCESOS DE CAMBIO Y VARIA-
BILIDAD CLIMATICOS QUE AFECTAN AL PLANETA
Y A LA ARGENTINA.

El cambio climatico global, tal como lo define la
Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico, es un proceso de origen antrépico,
es decir causado por la actividad humana, cuyo accio-
nar estd cambiando aspectos importantes del ambiente.

En la actualidad, varios procesos de cambio y varia-
bilidad climaticos inciden sobre el clima del Mundo,
generando diversos fenémenos. Entre los principales
pueden citarse los siguientes:

— Las glaciaciones

- Calentamiento Global

— Cambio en el Microclima Urbano

- Agujero de Ozono

- Oscilacién Decadal del Pacifico

- Fenémeno de “El Nifio Oscilacién del Sur”

LAS GLACIACIONES.

Las glaciaciones fueron el primer proceso de cambio
climatico descubierto, por lo que tienen el interés de
haber constituido el inicio de este tipo de estudios y
por ser, probablemente, el proceso mds catastréfico
de los descubiertos hasta el presente.

Hacia 1840, el cientifico suizo Louis Agassiz (1807-
1873) public6 su obra “Estudio sobre los Glaciares™
en la que daba cuenta de que, en algin momento,

gran parte del Continente Eurasidtico y gran parte del
Continente Norteamericano habian estado cubiertos
de hielos.

Estos descubrimientos desataron una considerable ola
de catastrofismo y, muy pronto, se comenzé a espe-
cular con la posibilidad de que los hielos volvieran a
cubrir gran parte del planeta, haciendo colapsar el
sistema econémico mundial, y precipitando a la
humanidad en una nueva prehistoria.

El descubrimiento, en 1920, por parte del cientifico
yugoslavo Milutin Milanktovich ¥, de que los ciclos
de glaciares se encuentran controlados por las varia-
ciones de la radiacion solar inducidas por los cambios
en la 6rbita de la Tierra alrededor del Sol hizo muy
poco por calmar los dnimos (Figura 5).

El descenso de la temperatura global observado entre
1965 y 1975 (Figura 6) desat6 una ola de temores
acerca de la inminencia del inicio de un nuevo periodo
glacial.

En 1972 el Nacional Science Board de los EE.UU.
publicé un informe en que se sefialaba: “Juzgando
por los registros de las pasadas eras glaciales, el
presente periodo de altas temperaturas podria estar
llegando a su fin... conduciendo a una nueva edad
glacial”3$,

En Abril de 19735, la influyente revista Newsweek®
public6 un articulo advirtiendo sobre el proceso de
enfriamiento global que estaba experimentando el
planeta, opinién que fue reproducida en el nimero
de Noviembre de 1976, por la no menos influyente
Nacional Geographic (opus cit 38), en un extenso
articulo dedicado al tema.

EL CALENTAMIENTO GLOBAL: EL CLIMA CAMBIA
BRUSCAMENTE DE TENDENCIA.

Hacia finales de la década de 1970, cuando parecia
inminente el comienzo de un nuevo periodo glacial,
los registros meteorolégicos comenzaron a indicar
una clara tendencia creciente (Figura 7).

Al principio se pensdé que era una fluctuaciéon
climdtica de corta duracién pero, cuando se hizo
evidente que la temperatura del planeta estaba
aumentando, algunos memoriosos recordaron los
trabajos del cientifico sueco Svante Arrhenius, premio
Nobel de Quimica en 1903, quien habia sido, en su
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RECONSTRUCCION DE LA EVOLUCION DE LA TEMPERATURA MUNDIAL DEL PLANETA
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momento, uno de los principales criticos de la teoria
de que se avecinaba una nueva glaciacion.

En un trabajo publicado en 1896, Arrhenius habia
previsto que el incremento del contenido atmosférico
de diéxido de carbono, provocado por el aumento
del uso de combustibles fésiles (carbén, petroleo, gas
natural), podia compensar el enfriamiento de origen
glaciario, dando lugar a una etapa de calentamiento
del planeta que, a su criterio, mejoraria las posibi-
lidades de produccion agropecuaria, contribuyendo
a paliar el déficit alimentario.

El razonamiento de Arrhenius se basaba en el funcio-
namiento del mecanismo de equilibrio térmico del
planeta.

La mayor parte de la radiacion solar de onda corta
que recibe la Tierra atraviesa la atmosfera y es absor-
bida por la superficie de los mares y continentes, que
la transforman en calor y la reemiten hacia el espacio
como radiacion de onda larga.
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No obstante, en la atmdsfera existen gases, como el
vapor de agua, didxido de carbono, 6xido nitroso,
metano, 0zono, etc., que tienen la capacidad de
absorber la radiacion de onda larga. De esta manera
parte de la energia que la Tierra emite desde su
superficie queda retenida en la atmosfera, y resulta
en un calentamiento de la propia atmdsfera y de la
superficie terrestre.

Este mecanismo es el que se denomina efecto de
invernadero natural, y debe hacerse notar que resulta
sumamente beneficioso, ya que sin el mismo, la
temperatura media del Planeta seria de -18°C, y la
mayor parte de su superficie estaria cubierta por una
gigantesca glaciacion. Gracias al efecto de inverna-
dero natural, la temperatura global se sitia en el
orden de los 15°C.

El rdpido y constante incremento de la quema de
combustibles fésiles, el aumento de la deforestacion y
la expansion de las dreas cultivadas han resultado en
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FIGURA 6 | FUENTE: NASA

cambios importantes en la composicion de la atmds-
fera, aumentando la concentracién atmosférica de
gases de efecto invernadero (GEI).

El mds importante es el diéxido de carbono (CO2)
producido por la combustion de los hidrocarburos
(nafta, gas oil, fuel oil, etc) y el carbén mineral que
constituyen las principales fuentes de energia que
emplea la actividad humana (Figuras 8, 9 y 10).
Luego vienen otros gases, como el metano producido
por la fermentacion anaerdbica en los vaciaderos en
los que se entierran desperdicios organicos, en los
arrozales y, notablemente, en el rumen de los vacunos
y ovinos, que lo eliminan a través de sus eruptos y
carminaciones. También son importantes los cloro-
fluorocarbonos empleados en la industria de la refri-
geracion, el 6xido nitroso producido por la combi-
nacion oxigeno y nitrogeno atmosféricos en la cimara
de combustién de los motores nafteros y gasoleros, asi
como por la meteorizacion de los fertilizantes nitro-
genados.

Los gases de efecto invernadero presentan una dife-
rente capacidad de atrapar calor en la atmésfera. Por
esta razon en 1994 el Panel Intergubernamental para
el Cambio Climatico (IPCC) estableci6 el concepto
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INCREMENTO DE LA EMISIONES DE CO,

de Potencial de Calentamiento Global (PCG) de
diferentes gases, tomando como referencia al didxido
de carbono .

Por ejemplo, la contribucién del metano al efecto
invernadero es 21 veces superior a la del diéxido de
carbono, o sea su PCG es de 21. El valor de PCG
estimado para el 6xido nitroso es atin mayor, alcan-
zando un valor de 310, y los de los fluorados son
elevadisimos. La utilizacion de los PCG permite que
todos los gases sean expresados en su equivalente en
carbono, haciendo posible evaluar actividades que
liberan diferentes tipos de emisiones (Cuadro 1).

Este cambio en la composicion de la atmédsfera ha
resultado en un efecto de invernadero intensificado,
alterando el equilibrio natural que existia entre la
energia solar entrante y la energia terrestre saliente, y
resultando en el aumento de la temperatura global de
la Tierra.
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POTENCIALES DE INVERNADERO DE LOS PRINCIPALES GASES

TiPO DE GAS SimBOLO QuimIcO PCG
Di16x1D0 DE CARBONO co2 1
METANO CH4 21
OXIDO NITROSO N20 310
SULFURO HEXAFLUORADO SF6 23900
HIDROFLUORO CARBONO HFCs 11700
FOSFATOFLUORO CARBON PFCs 9200

CUADRO 1 | FUENTE: EPA

La comunidad cientifica internacional ha venido dedi-
cando muchos esfuerzos al estudio de estos cambios,
y a especular sobre los impactos que los mismos
pueden tener sobre el planeta. El reciente informe del
grupo de expertos intergubernamental sobre la
evolucion del clima (IPCC, 2007) prevé que, a falta de
nuevas medidas para limitar la emision de gases de
efecto invernadero, la temperatura del planeta se

elevard muy probablemente de 1,8 a 4 °C suple-
mentarios en el curso de este siglo, luego de haber
aumentado en mds de 0,7°C en el curso del siglo
pasado*.

La visién de Arrhenius acerca del efecto del incre-
mento del contenido atmosférico de los gases de
invernadero era optimista*’, ya que pensaba que se
trataba de un proceso que podia retardar el inicio de
un nuevo periodo glacial.

Contrariamente, la vision que fue desarrollindose en
la opinién publica mundial, responde mucho més al
panorama, descripto a principios de la década de
1950, por la Dra. Rachel Carson*, a quien se consi-
dera la madre del movimiento ambientalista mundial,
es fuertemente catastrofica, incluyendo fuertes impac-
tos en la produccion agraria, el ascenso del nivel del
mar, el incremento de las sequias e inundaciones, el
derretimiento de los casquetes polares, etc.

Las palabras, pronunciadas el 3 de Febrero de 2007,
por el entonces Presidente de la Republica Francesa,

INCREMENTO DE LA CONCENTRACION ATMOSFERICA DE CO,
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Jacques Chirac, al cerrar la Conferencia "Ciudadanos
de la Tierra" haciendo el “Llamamiento de Paris”
para una Gobernanza Medioambiental Mundial,
expresan elocuentemente la impresion que se ha insta-
lado en la opini6n publica mundial: “Todos sabemos
que la actividad humana sin control estd provocando
una especie de suicidio colectivo lento. S6lo la reunion
de las naciones entorno a compromisos acordados
conjuntamente permitird prevenir un desastre”. Aca
si lo pones en un recuadro ponele entre paréntesis
Jacques Chirac

Estas declaraciones, a las que se suman otras que seria
demasiado largo enumerar, no dejaron duda acerca
de que el calentamiento global se ha incorporado a
las agendas de los principales gobernantes del Mundo
como un tema de la mayor repercusion.

Es interesante destacar que, 30 afios después que se
llegara a pensar que la Civilizacion iba a ser arrasada
por una nueva glaciacion (opus cit 38 y 39), se ha
pasado a temer que lo sea por el proceso contrario: un
calentamiento general del globo.

No cabe duda que la teoria del catastrofismo concuer-
da con los sentimientos mds profundos de los seres
humanos, que parecen necesitar que alguna fuerza de
grandes proporciones los amenace.

No obstante, antes de dar por cierta semejante ame-
naza, serd conveniente avanzar en el analisis de los
restantes procesos de cambio y variabilidad climaticos
¥, luego de obtener una adecuado panorama, evaluar
hasta que punto se avecinan cataclismos o se perfilan
o oportunidades de progreso.

CAMBIO EN EL MICROCLIMA URBANO.

De todos los fenémenos de cambio climdtico, el
cambio en el microclima urbano es el mas incon-
trastablemente comprobado. Derivado del aumento
urbano de consumo de energia y de la transformacion
de la superficie dentro de las ciudades. Esto determina
un incremento del régimen térmico dentro de las
“islas de calor” urbanas que se esta haciendo sentir en
todo el mundo. Socialmente esta causando el éxodo
de la poblacién de mayores recursos que deja las
ciudades y se traslada a las dreas de clubes de campo
y barrios privados de los alrededores.

El principal proceso de cambio climdtico que afecta a
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la poblacién de muchos paises que, como la Argen-
tina, tienen a la mayoria de su poblacion concentrada
en grandes ciudades, es el cambio del microclima
urbano.

Este proceso se parece al calentamiento global, por
lo que a menudo se lo confunde con éste, pero se dife-
rencia por su extensién mucho menor, que se restringe
a los dmbitos urbanos, por sus causas, que obedecen
a otros factores, y por su intensidad, que es mucho
mayor .

Las causas del cambio del microclima urbano respon-
den al reemplazo de la cobertura natural del suelo por
materiales artificiales, como cemento, asfalto, ladrillo,
etc, que se calientan mucho mas que las superficies
ocupadas por la vegetacion #.

Esto se ve agravado por el hecho de que la barrera
formada por la edificacion impide la circulacion del
viento, por lo que el calor, la humedad y los gases
producidos por la actividad humana se concentran
dentro de la ciudad (Figura 11), generando un
ambiente cada vez mds riguroso #.

Para dar una idea de la diferencia de magnitudes
entre el calentamiento global y el cambio de micro-
clima urbano, bastara sefialar que, desde mediados
del siglo XIX a la fecha, la temperatura global del
planeta habria aumentado desde 14,6°C, en 1850,
hasta 15,4°C, en 2000, es decir un incremento de
0,8°C en 150 afos.

En cambio, es comin que, en una noche de verano
en el conurbano bonaerense, el interior del area
urbana registre una minima de 24,8°C, mientras que
el drea rural de los alrededores observa valores infe-
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riores a 20,0°C (valor del 4/1/2005 difundido por el
Servicio Meteorologico Nacional) o sea una dife-
rencia de casi 5°C.

Puede percibirse que ambos fendmenos son muy dife-
rentes en su magnitud aunque, segin se sefialé a
menudo se los confunde. Evitar esta confusion es
importante, porque puede llevar a descuidar el
problema urbano y exagera el problema global.

Un buen ejemplo de esto tltimo surge de comparar el
cambio de temperatura registrado entre las décadas
de 1940 y 1980 en una ciudad con gran crecimiento
urbano, como es el caso de Buenos Aires, con res-
pecto a otra ciudad con un crecimiento urbano mu-
cho menor, como Coronel Sudrez, segtin puede hacer-
se comparando los datos que brindan las estadisticas
publicadas por el Servicio Meteorolégico Nacional
Argentino®.

La temperatura media anual de Buenos Aires aumen-
t6 desde 16,9°C, en la década de 1940, hasta 17,7 °C,
en la década de 1980, exhibiendo un incremento de
0,8°C, que parece sustentar la hipétesis del calen-
tamiento global.

Lo que faltaria explicar, para que la teoria pudiera
darse por vélida es por qué causas, en el mismo lapso,
la temperatura media anual de Coronel Sudrez bajé
levemente, desde 13,5°C hasta 13,4°C, en la década
de 1980.

Esta comparacion hace que resulte mucho mas razo-
nable atribuir los cambios al diferente crecimiento
urbano de ambas ciudades y no al calentamiento
global.

Basandose en hechos similares, algunos cientificos
sefialan que las evidencias del calentamiento global
se basan, en buena medida, en observaciones en esta-
ciones climatoldgicas ubicadas en ciudades, en las que
se ha producido un proceso de crecimiento que ha
determinado un l6gico incremento de la temperatura,
lo que invalidada su uso para sacar conclusiones en
escala global.

AGUJERO DE 0ZONO.

Este fendmeno consiste en la posible disminucion de la
capa de ozono (O3) que se encuentra en la Estratos-
fera, a unos 35 km de altura, y protege a la biosfera de
la llegada de un exceso de radiacién ultravioleta.

Este fenémeno, descubierto hace unos 20 afios tiene
una gran importancia bioldgica ya que los rayos
ultravioletas pueden causar dafios en la piel y la vista
de los seres humanos, y son capaces de producir
efectos ecoldgicos importantes.

No obstante, la radiacién ultravioleta es s6lo un 2 %
del total del espectro solar por lo que sus efectos
energéticos son poco importantes ** Y30, Por eso no
debe confundirselo con el Calentamiento Global que
implica cambios en el balance energético mucho
mayores.

OSCILACION DECADAL DEL PACIFICO.

En el sistema climatico global el océano juega un rol
protagonico, participando en teleconexiones a escala
estacional, interanual y decenal, porque su dindmica
pone en juego activos acoplamientos entre la atmos-
fera, el ciclo hidroldgico y las condiciones de super-
ficie (ocednicas o continentales).

La distribucion de temperaturas en el Océano Paci-
fico, que cubre mas de un tercio de la superficie del
planeta, afecta el recorrido de la corriente de chorro
Jet Stream alteracién que trae como consecuencia
variaciones en las precipitaciones respecto a sus
valores normales®!.

A fines de la década de 1990, tres campaiias agricolas
sucesivas (1998/1999, 1999/2000, 2000/2001) fue-
ron afectadas por episodios de “La Nifia”, fendmeno
que recientemente se repitio durante las campafas
agricolas 2007/2008 y 2008/20009.

Los cientificos del Jet Propulsion Laboratory de la
NASA creen que esa persistencia de “La Nifia” fue
parte de un ciclo climdtico de larga duracién. Las
imdgenes obtenidas durante esos afios por el satélite
norteamericano-francés TOPEX Poseidén, operado
por la NASA, mostraron el desarrollo de una
gigantesca herradura de aguas con temperaturas muy
por encima de lo normal en el Margen Occidental
(Asiatica) del Océano Pacifico.

La temperatura de esa gigantesca area en forma de
herradura oscila entre valores por encima o por
debajo de lo normal®2. Este fenémeno, denominado
cientificamente Oscilacion Decadal del Pacifico
(PDO), y bautizado como “La Madre” por su apa-
rente similitud con los eventos “El Nifio” y “La
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EVOLUCION DE LA OSCILACION DECADAL DEL PACiFIco 1900-2008

1900 1900 1940

Nifia”, constituye un proceso de larga duraciéon. Su
ciclo total serfa de unos 80 a 100 afios, a lo largo del
cual va pasando por fases (negativas, neutras, positivas
y neutras) de 20 /30 afios cada una (Figura 12).

Una fase negativa de la PDO se reconoce por una
herradura de aguas ocednicas calidas en el Pacifico
Occidental y una cufia fria en el Pacifico Oriental
(Figura 13). Esto tltimo favorece la aparicion de
episodios de “La Nifa”, provocando un ciclo de
lluvias por encima de lo normal en el Noroeste e
inferiores a la media en la Regiéon Pampeana y
Noreste. En el caso de una fase positiva de la PDO,

FASES DE LA OSCILACION
DECADAL DEL PACIFICO

FASE ANOMALIA DE FASE
CALIDA  TEMPERATURA (°C) FRIA
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1960 1980 2000

una herradura de aguas ocednicas frias se ubica en el
Pacifico Occidental, y una cufa célida en el Pacifico
Oriental. Esta situacion promueve la formacion de
eventos de “El Nifio”, trayendo un ciclo de buenas
lluvias a la Regién Pampeana y Noreste, y causando
sequia sobre el Noroeste.

De acuerdo con esta teoria seria probable que,
después de la fase positiva que se extendi6 desde
mediados de los 70 hasta mediados de los 90, haya
comenzado una fase neutra, que se prolongaria unos
20/30 anos (Figura 14). Posteriormente, se ingresaria
en una fase negativa, que significaria un periodo de
20 a 30 afos. Para la Regién Pampeana ello signi-
ficaria un largo periodo con posibilidad de déficits
hidricos, especialmente cuando se produzcan eventos
de “La Nifa”, que serian intensificados por la PDO.

EL NINO OSCILACION DEL SUR | ENOS.

El Fenémeno “El Nifio Oscilacién Del Sur (ENOS)
es la consecuencia de un ciclo alternativo de calen-
tamiento y enfriamiento que tiene lugar en el Océano
Pacifico Ecuatorial (opus cit 25).

Las corrientes marinas frias de California y de
Humboldt convergen sobre las costas de Peru y Ecua-
dor, y ascienden levantando sedimentos del fondo
oceanico que fertilizan las aguas, generando una de
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las dreas pesqueras mas productivas del mundo, mien-
tras que sobre el continente se generan climas costeros
secos y relativamente frios (Figura 15).

Las aguas superficiales cdlidas son impulsadas por los
Vientos Alisios en direccion al Asia, creando una fuer-
te diferencia de temperatura®s. Darwin, en el norte de
Australia, tiene una temperatura media de 27,5°C,
muy superior a la de Lima, que se encuentra a la
misma latitud (12° Sur) y registra un promedio de
s6lo 18,4°C. Cabe consignar que la temperatura
media anual de la ciudad Buenos Aires, situada 2500
Km. mis al sur (35° Sur), es de 17,0°C, lo cual da una
clara idea de lo frio que es el clima costero del Peru
con relacion a su ubicacién geografica.

Cuando ambas corrientes frias disminuyen su inten-
sidad, la temperatura del lado americano del océano
aumenta rdpidamente y comienza un episodio de “El
Nifio”, nombre debido a que suele alcanzar su maxi-
ma intensidad coincidentemente con el Nacimiento
de “El Nifo” Jesus (Figura 16).
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EL NINO: LOS VIENTOS ALISIOS SE FRENAN Y DEJAN
DE EMPUJAR EL AGUA SUPERFICIAL CALIENTE HACIA

EL LADO ASIATICO DEL OCEANO. CESA EL APORTE
DE AGUA FRIA PROVENIENTE DE LAS CORRIENTES
DE CALIFORNIA Y HuMBOLDT (NOAA)
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Este proceso produce fuertes perturbaciones climati-
cas globales, que incluyen fuertes lluvias sobre Pera y
Ecuador y sequias en Australia, India, Malasia e
Indochina®*. En Argentina, sus efectos se traducen en
sequia y calor en el Noroeste, y lluvias por encima de
lo normal, alta nubosidad y temperaturas por debajo

de la media en la Regién Pampeana y el Nordeste
(Figura 17). Paralelamente, la temperatura también
experimenta fuertes perturbaciones, entre las que
predominan extensas superficies con valores superio-
res a lo normal (Figura 18).

Contrariamente, cuando las corrientes marinas frias
se intensifican, la diferencia de temperatura entre am-
bas margenes del océano se incrementa ain més, ini-
cidandose un episodio de “La Nifia” (Figura 19).

Este proceso invierte el signo de las anomalias. Causa
sequias en Sudamérica, fuertes lluvias en Australia
oriental, etc (Figura 20). En Argentina, el Noroeste
observa lluvias por encima de lo normal, alta nubo-
sidad y temperaturas por debajo de la media, mientras
que en la Regién Pampeana y Noreste sus efectos son
sequia primaveral y prolongadas olas de calor®. El
patron de anomalias térmicas también se invierte,
observdndose extensas superficies con temperaturas
bajo lo normal (Figura 21).

El Nifio no tiene una periodicidad conocida, aunque
término medio se produce a intervalos de entre tres a
ocho afios, pudiendo prolongarse hasta tres afios
consecutivos (Cuadro 2). Por esta causa es un feno-
meno que forma parte de la variabilidad del clima, ya
que oscila alternativamente entre un extremo y otro,
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FIGURA 18 | FUENTE: ROPELEWSKI Y HALPERT | 1986

pero siempre alrededor del mismo nivel de referencia.
Su notable caracteristica de poder detectarse con varios
meses de anticipacion ha dado impulso al desarrollo
de métodos de prondstico climdtico a mediano y largo

plazo, produciendo un gran interés por parte de la comu-
nidad cientifica internacional, lo cual ha contribuido
sin duda a la enorme repercusion que recientemente ha
alcanzado en los medios de comunicacion.

EpisoDpi10s DE EL NINO Y LA NINA

DEcCADA EL NINO LA NINA
1901-10 1905/06 1904/05
1911-20 1911/12,1914/15,1918/19 1916/17
1921-30 1923/24,1925/26 1928/29
1931-40 1930/31,1932/33,1939/40 1938/39
1941-50 1941/42

1951-60 1951/52,1953/54,1957/58 1950/51,1954/55
1961-70 1965/66,1969/70 1964/65
1971-80 1972/73,1976/77 1970/71,1973/74
1981-90 1982/83,1986/87 1988/89
1991-00 1991/92,1994/95,1997/98 1998/99,1999/00
2001-10 2002/03,2006/07 2000/01, 2005/06, 2007/08, 2008/09
TOTALES 24 16

CUADRO 2
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LA NINA: LOS VIENTOS ALISIOS SE ACELERAN
Y EMPUJAN CON GRAN VELOCIDAD AL AGUA
SUPERFICIAL CALIENTE HACIA EL LADO ASIATICO

DEL OCEANO. SE INTENSIFICA EL APORTE
DE AGUA FRIA DE LAS CORRIENTES
DE CALIFORNIA Y HumBOLDT (NOAA)
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FIGURA 19 | FUENTE: RoPELEWSKI Y HALPERT | 1986

EL CAMBIOY LA VARIABILIDAD DEL CLIMA
EN LA HISTORIA DEL AGRO ARGENTINO.

ELCLIMAY LA POSICION DE LA ARGENTINA COMO
PAIS AGROEXPORTADOR.

La idea de que La Argentina es, por esencia, un pais

agroexportador, cuyo destino natural es abastecer de
alimentos a los paises industriales, estd tan instalada
en la mentalidad nacional, que pocas veces surge la
pregunta acerca de qué factores son los que deter-
minan esta situacion.

Menos frecuente, atin, es preguntarse si el clima puede
tener algo que ver con ello.

Sin embargo, cuando se repasa el proceso evolutivo
que determiné la aparicién de lo que hoy en dia se
conoce como sociedades industriales, surgen algunos
hechos interesantes (opus cit 11y 12).

Hacia mediados de la Edad Media, cuando Europa
comenzd su retorno hacia una vida civilizada, su
poblacién se encontraba muy reducida. Su economia
era esencialmente agricola, mientras que el comercio
era escaso y esencialmente local debido a la falta de
medios de comunicacion y a la falta de seguridad
impuesta por el fraccionamiento feudal del territorio.
Se calcula que, hacia el afio 1000, unos 38 millones
de personas habitaban Europa, o sea algo menos de un
tercio de los 130 millones que habian formado parte
del Imperio Romano hacia el afio 130, a mediados del
reinado del Emperador Adriano.

A medida que la sociedad se fue reorganizando y la
economia pudo retomar su crecimiento, la poblacion
comenzd a crecer lentamente. Entre el afio 1000 y el
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EVOLUCION DE LA TEMPERATURA DURANTE EL ULTIMO MILENIO
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PRECIO DEL TRIGO EN VARIOS PAISES
(EXPRESADOS EN MONEDA HOLANDESAPOR QUINTAL)
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FIGURA 23 | FUENTE: LAMB | 1995

afio 1300, su nimero pas6 de 38 a 70 millones de
personas. Este proceso fue facilitado en una conside-
rable medida por la ocurrencia de un prolongado
periodo con temperatura por encima de lo normal, que
se conoce con el nombre de “6ptimo medieval”
(Figura 22).

Mientras tanto, la base de la economia se habia am-
pliado hacia una amplia gama de industrias basadas
en el aprovechamiento de las materias primas que
proveia la produccion agricola bésica.

Este progreso fue hecho posible por la aparicion de
una variedad de mdquinas, movidas en muchos casos
por la energia aportada por el viento y las corrientes
de agua, que permitian acelerar la producciéon y
ahorrar mano de obra, un insumo que ya comenzaba
a ser escaso.

Esta temprana fase de innovacién tecnoldgica fue
convocada por la necesidad de expandir lo que ahora
llamariamos la agroindustria. Lejos de estar opuesta a
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la agricultura, la industria comenz6 su desarrollo
desde una base claramente ligada a la misma.
Gracias a las mejores condiciones de vida, para 1347
la poblacién europea habia alcanzado la cifra de 75
millones de personas.

Entonces ocurri6 algo que tuvo la virtud de acelerar el
proceso de innovacion en forma abrupta.

A mediados del siglo XIII, comenzé un largo periodo
con temperaturas inferiores a lo normal, que afecté de
la temperatura del Hemisferio Norte, que se conoce
como la “Pequenia Edad del Hielo” (Figura 22).
Entre 1150 y 1460, Europa Occidental experiment6
un proceso general de descenso de la temperatura v,
entre 1560 y 1850 se observ6 un prolongado lapso
frio.

El clima frio impact negativamente en la agricultura,
la salud, la economia, impuls6 un nuevo avance de los
glaciares, etc.

Como consecuencia del deterioro general de las condi-
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ciones de vida, “La Plaga”, o sea la peor epidemia de  nado en China hacia 1330 y se fue expandiendo hasta
peste bubonica que recuerda la historia atacé a  llegar a Italia en la primavera de 1348. Para 1350, la
Europa. Este brote de la enfermedad se habia origi-  “Pestilencia”, como también se la conoci6, habia reco-

CORRIMIENTO DE LAS PRECIPITACIONES HACIA EL OESTE

PosiCION DE LA ISOYETA DE 700 MM
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FIGURA 25
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CORRIMIENTO DE LAS PRECIPITACIONES HACIA EL OESTE

rrido todo el Continente y habia matado 25 millones
de personas, reduciendo la poblacién total a 50 millo-
nes (opus cit 11y 12).

Esta drastica disminucion de la oferta de mano de
obra alentd el desarrollo de la “maquinizacion”, cuyo
avance fue alcanzando poco a poco a todas las activi-
dades. El avance de la industria exigié mejores méto-
dos de organizacion y una mds precisa medida del
tiempo e impulsé el comercio. Europa entr6 en el
Renacimiento, y luego vinieron las Edades Moderna y
Contemporanea.

El progreso en lo referente a arquitectura, salubridad,
organizacion, seguridad, vestimenta, etc, hizo que la
poblacién europea volviera a crecer y, para mediados
del siglo XVI, su ntimero habia comenzado a superar
al alcanzado durante el apogeo del Imperio Romano.
Pero aunque el progreso de Europa superaba al resto
del Mundo en lo referente a produccion industrial,
arquitectura, ciencia, etc, la persistencia de bajas
temperaturas que se extendio a lo largo de los siglos
XV, XVI, XVII y XIX, determin6 déficits en la
produccion de alimentos que obligaron a buscarlos en
otros lugares, a fin de paliar los incrementos de precio
(Figuras 23 y 24) de los productos agrarios causados
por los impactos negativos del clima.

Como consecuencia, se produjo un proceso de expan-
sion, que llevé a las potencias europeas a conquistar y
colonizar gran parte del resto del Mundo, buscando
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PosICION DE LA ISOYETA DE 700 MM
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PosicION DE LA ISOYETA DE 700 MM
ANUALES DURANTE LA DECADA 1981/90
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proveedores de alimentos y materias primas y compra-
dores de manufacturas.

En todo este proceso, el temor de no contar con ade-
cuadas fuentes de provision de alimentos para la
creciente poblacion europea, se mantuvo como una
forzante de primer orden, tal como lo expresé
Malthus en su célebre obra *.

En 1798, Malthus publicé de forma anénima su
célebre “Ensayo sobre el principio de poblacion” y, en
1804 apareci6 una edicion ampliada y corregida, con
la firma del autor. En ella incorpord, como confir-
macion de sus teorias demograficas, los datos y obser-
vaciones obtenidos durante sus viajes por Rusia, los
paises nordicos, Francia y Suiza.

Expresado en forma sencilla, el postulado de Malthus
establecia: “Cuando se produce un aumento de la
produccion de alimentos superior al crecimiento de
la poblacidn, se estimula la tasa de crecimiento; por
otro lado, si la poblacién aumenta demasiado en
relacién a la produccion de alimentos, el crecimiento
se frena debido a las hambrunas, las enfermedades y
las guerras”™.

Resulta evidente que, para Malthus, las posibilidades
de Europa en el sentido de incrementar su produccion
de alimentos eran muy limitadas, lo cual no podria
darse tan ficilmente por sentado de no existir una
fuerte limitante como la impuesta por el clima frio que
venia predominando desde hacia varios siglos.
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Fue asi, impulsada por el clima, que Europa consolid6
su posicion como exportadora industrial e impor-
tadora de productos agrarios, a la par que La Argen-
tina encontraba la suya como uno de los principales
agroexportadores mundiales.

EL CLIMA Y LA EVOLUCION DE LA PRODUCCION
AGRARIA NACIONAL.

Durante los tltimos afos se ha evidenciado una fuerte
tendencia a pensar que el Calentamiento Global es la
causa de todos los procesos climdticos que se obser-
van.

Sin embargo, esto podria ser una exageracion, ya que
existen procesos que son anteriores al Calentamiento
Global, y otros que exhiben una naturaleza ciclica
que los hace incompatibles con el incremento irrever-
sible de la temperatura que propone el Calentamiento
Global.

A partir de la década de 1970 en adelante, el aumen-
to de las precipitaciones en la Region Pampeana
permitié el avance hacia el oeste de la frontera de la

agricultura, beneficiando a una importante drea que
previamente no poseia aptitud agricola (Figuras 25y
26).

El entusiasmo que provocan usualmente las novedades
cientificas ha hecho que cierta cantidad de investi-
gadores atribuyan este cambio al calentamiento glo-
bal, lo cual equivale a asignarle una naturaleza per-
manente e irreversible, pero no es seguro que ello sea
asi.

En primer lugar, no existen evidencias claras acerca de
la forma en que el calentamiento global actia sobre el
régimen de lluvias. En algunos lugares parece estar
causando sequias y en otros, inundaciones, por lo que
habria que estudiar el tema en profundidad en lo que
hace a nuestro pafs, antes de sacar conclusiones vale-
deras.

En segundo lugar, desde que Ameghino®” publico, en
1886, su famosa obra acerca de “Las Inundaciones y
las Secas en la Provincia de Buenos Aires”, se vienen
descubriendo evidencias que sefialan que el drea
agricola nacional tiene un ciclo de lluvias de larga
duracion, en el que se alternan fases de sequia con
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RECONSTRUCCION HIPOTETICA DE LA EVOLUCION DE LAS LLUVIAS EN EL ESTE

DE LA PAMPA A PARTIR DE REGISTROS ESTADISTICOS Y CRONICAS HISTORICAS
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fases de inundaciones, separadas entre si por fases de
transicion.

Analizando series de precipitaciones del oeste de la
Region Pampeana, el Ing Agr. don Adolfo Glave®,
quien fue durante muchos afios director de la EEAO
Bordenave del INTA, lleg6 a la conclusion de que,
efectivamente existiria un ciclo que, segtin su enfoque
abarcaria una fase humeda, con precipitaciones
superiores a la media, de unos 50 afios, y una fase
seca, con precipitaciones inferiores a la media, que
también duraria unos 50 afos, dando una duracién
total de aproximadamente un siglo (Figura 27).
Posteriormente, dicha hipétesis validada y ampliada
en INTA Anguil por el equipo del Dr. Ernesto
Viglizzo ¥, que trazé la evolucion hidrica de la
Provincia de La Pampa desde comienzos del Siglo XIX
hasta mediados de la década de 1990 (Figura 28).
Asimismo, estudios realizados por el autor de este
capitulo®6? ¥ 6 coinciden en sefialar que el drea
agricola nacional presenta un ciclo de precipitaciones
de larga duracion, que presenta fases htimedas y secas,
separadas por fases de transicion.
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Si se toma como ejemplo la Regién Pampeana de la
Argentina, existen evidencias historiograficas y regis-
tros pluviométricos que permiten trazar la siguiente
sucesion temporal:

1. Entre 1875 y 1900 tuvo lugar una fase humeda:
Las inundaciones ocurridas en este periodo fueron
descriptas por Florentino Ameghino en su obra “Las
Inundaciones y las secas en la Provincia de Buenos
Aires” publicada en 1886.

2. De 1901 a 1925 se observé una fase de transicion
durante la cual las lluvias fueron disminuyendo gra-
dualmente.

3. El perfodo 1926/1950 registrd una fase seca, que
incluy® las fuertes sequias acompariadas por voladuras
de campos ocurridas desde fines de la década de 1920
hasta bien entrada la década de 1940.

4. Entre 1951 y 1975 se produjo una fase de transi-
cioén, durante la cual las lluvias fueron en aumento,
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mejorando paulatinamente las condiciones para la
agricultura.

5. A partir de 1976 se instal6 una fase humeda. La
frontera de la agricultura se corrié hacia el Oeste y
volvieron a registrarse inundaciones en los terrenos
bajos de la region.

6. Es probable que en estos momentos esté comen-
zando una fase de transicion durante la cual las preci-
pitaciones irdn en disminucion, hasta dar comienzo a
una fase seca que se extenderia aproximadamente
entre 2026 y 2050.

Existen testimonios documentales de que el comienzo
de la difusién de la agricultura en la Region, en la
década de los 1880, coincidi6 con un pico positivo de
este ciclo, segin lo cual fue registrado por Florentino
Ameghino.

Esto origind la idea de construir los canales que

correspondid a un proceso global que también afectd
a los EE.UU. (opus cit 15), iniciando el “Dust Bowl”
y fue uno de los detonantes y agravantes de la crisis
econdmica de los afios 30. Esto pone en videncia que
las inundaciones no son el tnico factor que debe
tenerse en cuenta en el manejo sustentable de la
Region, siendo necesario llevar a cabo un andlisis
integral de los condicionantes que la regulan.

La Fase Seca se inicié con una secuencia de tres cam-
panas secas (1927-29) que, aunque no tuvieron una
excesiva intensidad, produjeron un efecto acumu-
lativo importante, y tomaron al suelo en su momento
de mayor vulnerabilidad. Esto dio origen a un periodo
de voladuras que durd mucho tiempo, porque una vez
deteriorada la capa superficial del suelo y con el
manejo de alto impacto propio de la tecnologia de la
época el proceso siguié y se extendié hasta bien
entrados los sesenta.

La disminucién de las lluvias y la escasa capacidad de
retencion de agua de los suelos deteriorados dieron

El clima del continente se encuentra controlado principalmente por dos sistemas meteorologicos

que se alejan y se acercan entre si a lo largo de un ciclo que dura aproximadamente un siglo y

atraviesa diferentes fases.

actualmente atraviesan la Provincia de Buenos Aires
de Oeste a Este. Ameghino que fue uno de los precur-
sores del manejo sustentable, se opuso a un enfoque
simplista del problema, porque se daba cuenta de que
con el agua se iban grandes cantidades de sedimentos,
es decir se iba la fertilidad de la Provincia. Ademas, se
daba cuenta que las inundaciones aportaban una
cantidad de agua que, debidamente almacenada,
podia usarse durante las secas. Su propuesta consistio
en complementar los canales con forestaciones,
embalses, etc., y deline6 el primer esquema de manejo
conservacionista del suelo.

Sus ideas no fueron comprendidas y se inici6 la cons-
truccién de los canales. Sin embargo, para cuando
dichos canales se terminaron, aunque sin llegar a
cumplir el plan completo, se entrd en una etapa de
moderacion de las lluvias, y entre mediados de la
década de 1920 y mediados de la de 1950 se desa-
rrollé una Fase Seca, que les resté utilidad. El anélisis
de este periodo seco es muy interesante, porque

lugar a una intensificaciéon del régimen térmico.
Durante los afios cuarenta y comienzos de los cin-
cuenta se dieron los veranos mds calurosos y los
inviernos mas frios. Ademas aumento la variabilidad,
y se registraron heladas estivales el 18 de enero de
1938 y el 17 de diciembre de 1954 ¢,

A comienzos de los sesenta se entr6 en una Transicion
Seca/Humeda, pero recién cuando se empezaron a
emplear técnicas de recuperacion de suelos, se pudo
aprovechar la mejora climdtica. Este proceso de
aumento de las lluvias continué en aumento y a
mediados de los setenta se entr6 en una Fase Humeda
que se extendié hasta fines de la década del 90. El
aumento de las lluvias fue acompafnado por una
moderacion, o sea una oceanificacion, del régimen
térmico. Los veranos se hicieron menos rigurosos, los
inviernos mds templados y el régimen de heladas
mejor6 considerablemente. Dentro de este lapso se
produjeron gran parte de los cambios productivos en
la Region Pampeana, de manera que puede decirse
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que los mismos fueron acompainados por una
evolucion favorable del clima.

Esta Fase Humeda determiné un avance hacia el
Oeste del limite de la agricultura, haciendo que el Este
de San Luis y La Pampa, y Oeste de Cordoba y
Buenos Aires, pasaran de un clima semidrido a otro
subhumedo. De esta manera el clima se uni6 al avance
tecnoldgico favoreciendo el corrimiento hacia el Oeste
de la Frontera de la Agricultura. Este proceso tuvo
su reverso en el margen oriental de la Region, cuyo
régimen de lluvias se incrementé hasta valores que,
en Entre Rios determinaron una disminucién de la
superficie cultivada. En los tltimos afios esto comenzd
a ser subsanado mediante la introduccion de cultivos
tolerantes a los excesos hidricos, como la soja y el
arroz, pero el impacto inicial fue alto. En las cuencas
de los rios Salado del Norte (Santa Fe) y Salado del
Sur (Buenos Aires) se produjo un proceso de anega-
miento de los terrenos bajos que puso en peligro a
varios cascos urbanos y redujo la superficie disponible
para cultivos y pasturas.

Segun la teoria del ciclo de lluvias, ha finalizado la
fase humeda que se extendié aproximadamente entre
1976 y 2000, durante la cual la frontera de la agri-
cultura se corrié hacia el Oeste y se produjeron
inundaciones en los terrenos bajos de la region.

La sucesion de sequias que afectaron al margen occi-
dental del drea agricola durante las campafas
2003/2004, 2005/2006, 2007/2008 y 2008/2009
parecen confirmar la posibilidad de que esté comen-
zando una fase de transicion, que se extenderd entre
2001y 2025, durante la cual las precipitaciones irdn
en disminucién, hasta dar inicio a una fase seca que se
extenderia aproximadamente entre 2026 y 2050.

La dindmica del clima sudamericano es compleja, de
manera que cada fase del ciclo implica una redistri-
bucién de las intensidades zonales de las lluvias, pero
por una cuestioén de equilibrio, la cantidad total de las
mismas permanece aproximadamente constante. El
clima del continente se encuentra controlado princi-
palmente por dos sistemas meteorologicos que se ale-
jan'y se acercan entre si a lo largo de un ciclo que dura
aproximadamente un siglo y atraviesa diferentes fases.
Uno es el sistema meteoroldgico de los vientos del
oeste, que tiene su foco de accion sobre el extremo sur
de La Patagonia, y es el generador de los frentes de
Pampero que atraviesan el pais de Sudoeste a Nor-

674

deste, causando precipitaciones y descensos térmicos
a su paso.

El otro es el sistema meteoroldgico subtropical, que
tiene sus focos de accion sobre la Amazonia Brasilefia
y el anticiclon de las costas del Brasil. Este sistema es
el responsable de aportar humedad y calor por medio
de los vientos del Norte y del Nordeste, generando los
frentes calidos que producen olas de calor sobre la
Region.

Durante el dltimo cuarto del siglo pasado (aproxi-
madamente entre 1975 y 2000), ambos sistemas
atravesaron una fase de acercamiento, durante la cual
se dio un panorama general que incluy6:

> Lluvias por debajo de la media en el Nordeste
Brasilefio.

> Lluvias moderadamente por encima de la media en
la Amazonia Brasilefia, el Sur de Brasil y el litoral
fluvial y atlantico argentino.

> Lluvias por encima de la media en el Noroeste
Argentino y el Oeste de las Regiones Chaqueiia y
Pampeana, permitiendo el avance de la frontera de la
agricultura.

> Lluvias moderadamente por encima de la media en
el Norte de la Patagonia Argentina y Chilena.

> Lluvias por debajo de la media en el Centro de la
Patagonia Chilena y Argentina.

De acuerdo con esta teoria, en estos momentos se estd
produciendo una fase de transicion, que se extendera
aproximadamente entre 2001 y 2025 durante la cual
ambos sistemas meteoroldgicos se alejardn gradual-
mente.

Entre 2026 y 2050 (aproximadamente) experimen-
tard una fase de maximo alejamiento, similar a la que
ya registraron entre 1925 y 1950, durante la cual se
verificard lo siguiente:

> Lluvias por encima de la media en el Nordeste
Brasilefio

> Lluvias moderadamente por debajo de la media en
la Amazonia Brasilefia, el Sur de Brasil y el litoral
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fluvial y atlantico argentino.

> Lluvias por debajo de la media en el Noroeste
Argentino y el Oeste de las Regiones Chaqueiia y
Pampeana, produciendo un retroceso de la frontera
de la agricultura.

> Lluvias moderadamente por debajo de la media en
el Norte de la Patagonia Argentina y Chilena.

> Lluvias por encima de la media en el Centro de la
Patagonia Chilena y Argentina.

Al atravesar una fase de transicion que se extenderd a
lo largo de un cuarto de siglo, el aumento de los
episodios de sequia convivird con cierta cantidad de
episodios de inundaciones que, aunque iran en dismi-
nucién, todavia podrian generar dafios considerables.

LOS ESCENARIOS DE CAMBIO Y VARIA-
BILIDAD DEL CLIMA QUE SE PROYECTAN
HACIA EL FUTURO A NIVEL GLOBAL Y
REGIONAL.

Con respecto a los escenarios de cambio y variabilidad
climaticos que se proyectan hacia el futuro es
importante hacer notar que no existe una version
Unica, sino un amplio espectro de versiones.

La mayoria de las versiones coinciden en reconocer
que el clima estd cambiando, pero varfan enorme-
mente en la posible magnitud de los mismos, yendo
desde los escenarios decididamente catastroficos, que
harfan imposible una adaptacion exitosa, causando
graves dafos, hasta los que prevén un cambio gradual
y lento, que permitiria tomar medidas adaptativas
necesarias con éxito.

Dado que la variedad de enfoques es demasiado
amplia como para poder describirse en forma com-
prensiva en este capitulo, se presentardn los casos mas
representativos de cada uno:

> El enfoque catastréfico de Al Gore en su filme “La
verdad inconveniente”.

> El enfoque moderado del Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico de las Naciones Unidas (IPCC).

> La posibilidad de comienzo de un nuevo periodo
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glacial propuesta por el astrénomo ruso Gregory F.
Fegel y la perspectiva de un largo periodo interglacial
planteada por el astronomo francés A. Berger.

EL ENFOQUE CATASTROFICO DE AL GORE.

Tal como lo sugiere el titulo de su famosa pelicula,
“La verdad Inconveniente”®, la visién de Al Gore
acerca del calentamiento global es decididamente
catastrofica, dado que pronostica un rapido calen-
tamiento del Planeta que, de no tomarse rapidas medi-
das de mitigacion, darfa lugar a un escenario de
desastre generalizado.

En primer lugar, se insiste en que los sintomas del
proceso ya se estarian haciendo sentir con fuerza:

> El nimero de Huracanes de Categoria 4 y 5 se ha
duplicado en los tltimos 30 afios

> La malaria se ha difundido a mayores altitudes
llegando a lugares como los Andes Colombianos a

2000 metros sobre el nivel del mar

> El flujo de hielo de los glaciares de Groenlandia se
duplicé en exceso en la tltima década

> Por lo menos 279 especies de plantas y animales

Area INUNDABLE EN LA ARGENTINA ANTE DIVERSOS
NIVELES DE ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR
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estan respondiendo al calentamiento global movién-
dose mas cerca de los Polos

Debido a ello, en un futuro se observarian una serie de
impactos de extrema gravedad:

> La cantidad de muertes por calentamiento global se
duplicaran en los préoximos 25 afios, llegando a
300.000 personas por ano.

> El nivel del mar podria subir mds de 6 metros debi-
do al derretimiento de los glaciares continentales y
hielos flotantes (Figuras 29 y 30) devastando las areas
costeras

> Las olas de calor seran mas frecuentes e intensas.
> Sequias e incendios ocurrirdn més seguido.

> El Océano Artico podria quedar libre de hielo para
el verano de 2050.

> Mas de un millon de especies de animales y vegetales
podrian extinguirse para 2050.

Segun la vision de Al Gore, la dnica manera de evitar
un desastre planetario generalizado consistiria en po-
ner en marcha en forma inmediata un programa mun-
dial de mitigacion consistente en un reemplazo masivo
de los combustibles fosiles por biocombustibles.
Dado las fuertes resistencias que este enfoque estd
encontrando entre vastos sectores de opinion que
cuestionan el posible encarecimiento de los alimentos,
y el impacto ambiental que determinaria el incorporar
a la produccién de biocombustibles las extensas
superficies necesarias para generar la materia prima,
plantea fuertes dudas sobre la viabilidad de esta
propuesta.

Por lo tanto, la vision de Al Gore parece presagiar un
desastre planetario muy dificil de evitar.

No obstante, las afirmaciones de Al Gore contrastan
muy notablemente con la versiéon, mucho mas mode-
rada, difundida por el 6rgano oficial de las Naciones
Unidas, el Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC), por lo que deben ser tomadas con
precaucion, siendo aconsejable no considerarla defi-
nitiva hasta que los hechos confirmen o corrijan sus
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aseveraciones.

EL ENFOQUE DEL PANEL INTERGUBERNAMENTAL
DE CAMBIO CLIMATICO I IPCC.

Los escenarios elaborados por el Panel Interguber-
namental de Cambio Climatico (IPCC)®¥¢7 se desta-
can por su caracter moderado, por lo que contrastan
fuertemente con las versiones de inminentes desastres
planetarios difundidas por muchos medios.

Respecto al diagndstico de los cambios ya ocurridos,
los puntos principales planteados por el IPCC son los
siguientes:

— El incremento total de temperatura global desde
1850 hasta 2005 se ajusto en un valor de 0,76°C.

- Se comprob6 una disminucién significativa de la
cobertura de hielos del Polo Norte y Groenlandia, asi
como una reduccion de los glaciares de montafa y la
cobertura nival.

- Sin embargo, contrariamente a lo que aseguran
muchos medios, no se observé una disminucion signi-
ficativa de la cobertura de hielo de la Antartida.

- Por efecto del incremento de volumen producido
por la temperatura y el aporte de agua generado por
el derretimiento de campos de hielo y nieve, durante

ESCENARIOS DE EMISIONES DE GASES DE INVERNADERO DEL IPCC
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el Siglo XX, el nivel del mar crecié 17 cm, con un
promedio de 1,7 mm por afio.

— Se observaron incrementos significativos de preci-
pitacién en el este de los Continentes Norteamericano
y Sudamericano, el norte de Europa y el norte y centro
del Asia. Se observaron disminuciones de la preci-
pitacion en el Sahel, el Mediterraneo, el sur de Africa
y el sur del Asia.

- Los vientos del oeste de latitudes medias (El Pam-
pero en Sudamérica) incrementaron su intensidad.

- La frecuencia de precipitaciones intensas se incre-
ment6 sobre las dreas continentales.

- Se increment6 la frecuencia de olas de calor.

ESCENARIOS DE INCREMENTO GLOBAL
DE LA TEMPERATURA DEL IPCC

T ProTOCOLO DE KYOTO
—— SIGLO XX
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— Se incrementd la frecuencia de tifones y huracanes.

En lo referente a los pronésticos para el futuro, debe
observarse que el IPCC no hace prondsticos, sino que
define escenarios alternativos.

Esto se debe a que, la situacion a que se arribard hacia
2100, que es el horizonte temporal utilizado por el
IPCC, dependerd de lo que se haga desde el presente
hasta ese entonces en lo que hace a la reduccion de
las emisiones de gases de invernadero (Figura 31).
De acuerdo a la eficacia de los procesos de mitigacion
que se pongan en marcha, el calentamiento global
generard impactos de menor 0 mayor magnitud, cuya
incidencia deberd ser controlada por medio de medi-
das adaptativas.

Con este criterio, el IPCC considera cuatro familias
de escenarios:

- Escenarios A1. La familia de escenarios Al
contemplan la posibilidad de un Mundo con un creci-
miento econdmico muy rapido, gracias a la introdu-
ccién de nuevas y eficientes tecnologias, en el cual la
poblacién alcanza su mdximo hacia mediados del
siglo y luego decae. Se produce una amplia inte-
gracion regional, aumenta la capacidad de establecer
e incrementar interacciones sociales y culturales y se
reducen las diferencias de ingreso per capita entre las
distintas regiones del globo. La familia de escenarios
A1 comprende 3 alternativas de cambio en los enfo-
ques tecnoldgicos de los sistemas energéticos: La
alternativa A1FI continta recurriendo al uso inten-
sivo de combustibles fosiles; la alternativa A1T prevé
el uso de combustibles no fésiles; la alternativa A1B
contempla un balance entre los combustibles fésiles y
no fésiles.

— Escenarios A2. La familia de escenarios A2 prevé
la persistencia de un Mundo muy heterogéneo, en el
que predominan el autoabastecimiento y el mante-
nimiento de las identidades locales. El crecimiento
demografico mantiene grandes diferencias regionales,
que se moderan muy lentamente, por lo que la pobla-
ci6én continta en aumento. El crecimiento econémico
se orienta a nivel regional, por lo que se mantienen
grandes diferencias en el crecimiento de los ingresos
per capita y el cambio tecnologico es mas fragmen-

EsceENARIO A1B DE cCAMBIO
DE LAS PRECIPITACIONES DEL IPCC
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tario y mds lento que en los otros escenarios.

- Escenarios B1. La familia de escenarios B1 con-
templa la posibilidad de una rapida convergencia
regional, con una evolucién demografica similar al
A1, en la que la poblacién alcanza un méximo hacia
mediados de siglo y luego decae. No obstante, difiere
en el hecho de que prevé un rdpido cambio de las
estructuras econdmicas hacia una economia de servi-
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DISMINUCION DEL ESPESOR Y VOLUMEN
DE LOS HIELOS FLOTANTES EN EL ARTICO
PREVISTOS POR EL IPCC

DEcADA DE 1950 DEcADA DE 2050
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cios e informacion, con reducciones en la intensidad
material y la introducciéon de tecnologias limpias y
eficientes en el uso de los recursos. En estos escenarios
el énfasis se pone en las soluciones globales a los temas
econémicos y sociales y a la sustentabilidad ambien-
tal, incluyendo mejoras en la equidad, pero sin inicia-
tivas de mitigacion ambiental.

- Escenarios B2. La familia de escenarios B2 contem-
pla un Mundo en el que se pone énfasis en las solu-
ciones locales a los temas econdmicos y sociales y a la

CAMBIO OBSERVADO DEL ESPESOR
DE LOS GLACIARES 1970-2000

DISMINUCION DEL ESPESOR (M/ANO)
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sustentabilidad ambiental. El crecimiento demogra-
fico es continuado, pero a menor velocidad que en el
escenario A2, y se alcanzan niveles intermedios de
desarrollo econémico, y un cambio tecnolégico me-
nos rapido y mds heterogéneo que en los escenarios
B1y Al. Los escenarios B2 se orientan hacia la protec-
ci6n ambiental y la equidad social pero focalizandose
en soluciones locales.

Debido a que es imposible saber cual es el escenario
0 la combinacion de escenarios que se materializara en
el futuro, las previsiones del IPCC abarcan rangos de
cambio, que van desde un minimo a un maximo, en
funcién del éxito o el fracaso de las medidas de miti-
gacion que se pongan en marcha en los proximos afios
para reducir las emisiones de gases de invernadero:

> En caso de que se logre controlar las emisiones de
gases de invernadero, manteniéndolas en el nivel del
afio 2000, durante el Siglo XXI se producird un
incremento de la temperatura global del orden de 1°C
que, sumado al incremento de 0.76°C ya observado,
daria un incremento total de 1,76°C. Caso contrario,
el incremento térmico medio del planeta podria
elevarse a 3°C, produciendo un incremento total de
3,76°C, para el afio 2100 (Figura 32).

> El incremento de la temperatura serd mucho mayor

ESTRUCTURA DEL CASQUETE
DE HIELO ANTARTICO

NEVADAS

LiNEA DE
EQUILIBRIO

l’ 3000 m BARRERA
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1 SEPARACION

DE ICEBERGS

i?:::: o e

El PLATAFORMA CONTINENTAL i J
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14 MILLONES KM? | 2000 MSNM DE ALTURA PROMEDIO | 98 % COBERTURA DE HIELO |
2200 M DE COBERTURA PROMEDIO DE HIELO | 30 MILLONES KM3 DE HIELO | 90 % DEL
HIELO DEL MUNDO | 65 % DEL AGUA DULCE DEL MUNDO | 2 % DE TODA EL AGUA DEL
MUNDO
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sobre las grandes masas continentales del Hemisferio  en las altas latitudes (Figura 38).
Norte, donde podria alcanzar un maximo cercano a
los 8°C. En cambio, sobre las grandes extensiones > Se observard un incremento de la intensidad y
ocednicas del Hemisferio Sur, se espera un incremento  frecuencia de tifones y huracanes.
de menos de 3°C (Figura 33).

> Con respecto al incremento del nivel del mar, los va-
> Se registrard un incremento de las precipitaciones

en las altas latitudes Yy una disminucién sobre las DISTRIBUCION DE LOS HIELOS DEL PLANETA

zonas tropicales y subtropicales (Figuras 34 y 35). = VOLUMEN (KM?) | % DEL ToTAL
> Se producira un fuerte incremento en la velocidad de CASQUETE DE HIELO 30.000.000 88,2
los vientos del oeste, en ambos Hemisferios, que incre- DE LA ANTARTIDA
mentard la frecuencia de las irrupciones de aire polar CASQUETE DE HIELO 3.000.000 8,8
durante el otofo, el invierno y la primavera. DE GROENLANDIA
GLACIARES CONTINENTALES 350.000 1,0
> Se producird una disminucion de la cobertura de T —— £50.000 o
hielos del Polo Norte y Groenlandia, de los glaciares : ’
de montafa y de la cobertura nival (Figuras 36y 37). TOTAL 34.000.000 100,0
) ) CASQUETES DE HIELO 33.000.000 97,1
> El casquete de hielo del Polo Sur continuara dema-
iado frio para derretirse en forma significativa GLACIARES CONTINENTALES | 1.000.000 29
s1a p & Y Y HIELOS FLOTANTES

podria incrementarse debido al aumento de las neva-
das producido por el aumento de las precipitaciones
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lores estimados se sittian en un rango entre 1, 5 y 4 mm
por afo. Para el aiio 2100, este proceso podria
producir un aumento de nivel entre 15 y 40 cm que,
sumados a los 17 cm incrementados durante el siglo
XX, darian un total acumulado entre 32 y 55 cm
(Figuras 39 y 40). El incremento maximo absoluto
previsto por el IPCC es del orden de 90 cm, valor
que contrasta ampliamente con los 6 m previstos

por Al Gore.

Asimismo, cabe mencionar que los incrementos del
nivel del mar previstos por otros estudios no pasan, en
ningun caso, de un ascenso de 60 cm que se alcanzaria
hacia 2100.

Estos prondsticos de moderado a bajo ascenso del
nivel del mar estdn directamente ligados a la hipdtesis
de estabilidad del casquete polar antartico.

ESCENARIOS DE ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR

SE DERRITE No se DERRITE VOLUMEN DE HIELOS ASCENSO DEL SUPERFICIE
DERRETIDOS (KMm3) NIVEL DEL MAR (M) ANEGADA (Km2)

TODOS LOS HIELOS - 34.000.000 65,0 13.000.000

DEL PLANETA
GROENLANDIA, GLACIARES ANTARTIDA 4.000.000 7,6 1.500.000

Y HIELOS FLOTANTES

GLACIARES Y HIELOS ANTARTIDA Y 1.000.000 1,9 400.000
FLOTANTES GROENLANDIA

682

LOS IMPACTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DE LOS CAMBIOS CLIMATICOS SOBRE EL AGRO ARGENTINO EN EL PASADO Y EN ELI
PRESENTE, Y LOS DESAFi0OS Y OPORTUNIDADES QUE PLANTEAN LAS PROYECCIONES QUE PUEDEN HACERSE A FUTURQ

En caso de que todos los hielos y campos de nieve del
planeta se derritieran completamente, el nivel del mar
subiria unos 65 metros, inundando una superficie del
orden de los 13 millones de Km?.

No obstante debe tenerse en cuenta que la distri-
bucion del los hielos del Planeta es muy desuniforme
(Cuadro 3).

Puede observarse que el Continente Antartico concen-
tra la mayor parte del hielo del Planeta. Esto se debe
a que su superficie abarca 14 millones Km?, pose-
yendo una cobertura de hielos del 98% con un espe-
sor promedio de 2200 metros, por lo que su volumen
alcanza 30 millones de Km?, que representa el 88 %
del hielo del Mundo, el 65 % de toda el agua dulce del
Mundo y el 2 % de toda el agua del Planeta.

En segundo lugar, pero a mucha distancia, viene el
casquete de hielo de Groenlandia, que retne el 8,8 %
de todo el hielo del Globo.

En cambio, el Polo Norte es s6lo un mar helado,
cubierto por una capa de hielos con un espesor medio
de unos pocos metros, que alcanza 16.000 m?, en
verano, y 24.000 m?, en invierno, por lo que sé6lo
representa, en promedio, el 0,01 % del hielo del
planeta.

Es facil advertir que, los escenarios de ascenso del nivel
estan controlados por la estabilidad de los casquetes
de hielo del Polo Sur y Groenlandia (Cuadro 4).

En tanto que ambos casquetes conserven su esta-
bilidad, las posibilidades de ascenso del nivel del mar
quedardn confinadas a valores modestos.

El valor de ascenso del nivel del mar, del orden de 6
metros para 2100, anunciado por Al Gore, responde
aproximadamente a una consecuencia de un posible
derretimiento conjunto de gran parte del casquete de
hielo de Groenlandia y de todos los glaciares y hielos
flotantes, pero no considera un derretimiento signi-
ficativo del casquete de hielo antértico.

Por su parte, los escenarios de ascenso del nivel del
mar, anunciados por el IPCC y otras instituciones, s6lo
consideran la posibilidad de un derretimiento de entre
un 25% y un 50 % de los glaciares y hielos flotantes
pero no prevén una disminucién significativa de los
casquetes de hielo de la Antdrtida y Groenlandia.

En resumen, es facil percibir que los cambios previstos
por el IPCC son lo suficientemente moderados y
graduales como proveer el tiempo necesario para
tomar las medidas adaptativas conducentes a man-
tener e incrementar la produccién agraria en forma
sustentable. Por lo tanto, aunque todavia habra que
esperar que los hechos confirmen estas previsiones, las
mismas pueden adoptarse convenientemente como
una hipétesis de trabajo para plantear las estrategias
productivas y llevar a cabo las innovaciones tecno-
légicas que se hardn imprescindibles a medida que el

ACTIVIDAD SOLAR PREVISTA POR LOS ASTRONOMOS HACIA 2042
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VARIACIONES EN EL CO2 SEGUN LA TEORIA ASTRONOMICA
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clima continte su proceso de cambio.

La posibilidad de comienzo de un nuevo perio-
do glacial propuesta por el astrénomo ruso
Gregory F. Fegel y la perspectiva de un largo

periodo interglacial planteada por el astronomo
Francés A. Berger.

Es interesante hacer notar que, a pesar de que en los
ultimos afios la hipdtesis del calentamiento global fue
aceptada por la mayoria de la comunidad cientifica,
persiste un respetable numero de estudiosos, sobre
todo en el sector de la astronomia, que se mantiene
apegado a la hipdtesis de que las variaciones de la
radiacion solar contintian siendo el principal control
climatico.

Este sector atribuye el calentamiento del Planeta obser-
vado a partir de mediados de la década de 1970 a la
ocurrencia de un lapso de alta actividad solar, que
proveyo la energia necesaria para que se produjera
dicho fenémeno (Figura 41).

Seguin esta hipdtesis, el incremento del contenido de
di6éxido de carbono de la atmésfera no habria sido la
causa sino un efecto del calentamiento del globo. Los
mares contienen disuelta una enorme cantidad de di6-
xido de carbono. Debido al aumento de la tempe-

684

ratura, causada por el incremento de la radiacion solar,
la solubilidad del diéxido de carbono en el agua de los
mares habria disminuido, haciendo que se emitieran
grandes cantidades de este gas hacia la atmoésfera
(Figura 42).

Dado que en los ultimos afios la actividad solar ha
comenzado a disminuir (Figura 41), cabria esperar que
la temperatura del planeta también lo haga, con lo cual
desapareceria el calentamiento global y el diéxido de
carbono volveria a disolverse en los mares.

No obstante, la magnitud de dicho enfriamiento varia
mucho segtin quien la evalte.

Para el astronomo ruso G. Fegel, la disminucion de la
actividad solar podria sumir al planeta en una nueva
glaciacion en un plazo de pocos afos®®en forma
similar a lo que se preveia a mediados de la década de
1970 (opus cit 38 y 39), con lo cual, el calentamiento
global habria sido tan sélo una especie de retardador
temporario del proceso.

En cambio, para el astronomo francés A. Berger 'y 7°,
si bien se observara una disminucién de la actividad
solar, el enfriamiento serfa minimo y, aunque la
temperatura dejaria de crecer, continuaria registran-
dose un prolongado periodo interglacial, que brindaria
buenas condiciones climdticas para el desarrollo de la
Humanidad durante los proximos 50.000 afios.
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CONCLUSION.

Puede observarse que el conocimiento sobre el cambio
y la variabilidad climéticos de que se dispone en la
actualidad permite trazar escenarios posibles pero, de
ninguna manera, provee certezas.

Por lo tanto, serd necesario continuar vigilando el
clima, a fin de detectar sus tendencias con suficiente
antelacién como para tomar las necesarias medidas de
mitigacion y adaptacion.

Desestimar la posibilidad de cambios climaticos signi-
ficativos serfa una imprudencia de gran magnitud, que
determinaria no poder preparar a tiempo las medidas
necesarias, con gran riesgo de que esta imprevision
determine gravisimas pérdidas.

Creer que ya se sabe a ciencia cierta lo que se perfila en
el futuro seria igualmente imprudente, ya que impe-
dirfa prever medidas adecuadas para los distintos
escenarios que podrian presentarse.

POSIBLES IMPACTOS POSITIVOS Y NEGA-
TIVOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE EL
AGRO MUNDIAL.

Los escenarios esbozados por el IPCC (opus cit 66)
son los mds confiables para evaluar los posibles
impactos, positivos y negativos, sobre el agro mun-
dial, ya que se apartan de las versiones extremas
propuestas por la mayoria de las fuentes, siendo de
naturaleza moderada, lo cual los hace creibles.

No obstante, aun asi, prevén impactos importantes
en muchas regiones del globo, sobre todo, en las que
por su menor desarrollo econdémico, tienen menos
capacidad de poner en marcha programas eficaces
de mitigacion y adaptacion.

AFRICA.

Se considera que el Africa es extremadamente vulne-
rable al impacto del cambio climatico, tanto porque
los fenémenos esperados serdn de mayor intensidad
que otras dreas, como debido a su escasa capacidad de
respuesta adaptativa.

Hacia 2020, entre 75 y 250 millones de personas se
encontraran sometidas a una creciente falta de agua.
La produccion agricola y el acceso a la alimentacion se

veran severamente comprometidos por el cambio y la
variabilidad del clima en muchos paises africanos.

El drea apta para la agricultura, la duracion de las esta-
ciones de crecimiento y el rendimiento potencial se
reduciran hasta en un 50%, especialmente en las dreas
marginales de clima semiarido y drido.

Asimismo, disminuird la produccién pesquera de los
grandes lagos.

Estos procesos afectardn la seguridad alimentaria y
exacerbardn la desnutricion en el continente africano.

ASIA.

Se prevé que el derretimiento de los glaciares de los
Himalayas incrementara los riesgos de inundaciones,
avalanchas de rocas, la erosion de las laderas de las
montafias y la provision de agua.

En el Oriente, Centro y Sur del Asia, la disminucion de
la disponibilidad de agua, debido a la disminucién del
caudal de los grandes rios y a la mayor demanda
determinada por el crecimiento de la poblacién afec-
tard a mds de 1000 millones de personas hacia 2050.
Las grandes aglomeraciones de poblacién en los deltas
de los grandes rios del Sur, Este y Sudeste del Asia serdn
amenazadas por un incremento del riesgo de inun-
daciones.

En lo que hace a la produccién agricola, se esperan
respuestas diferenciales.

Se prevé que el rendimiento de los cultivos se incre-
mente en hasta un 20 % en el este y sudeste de Asia,
donde el incremento se la temperatura serd acom-
pafiado por un correlativo aumento de las precipi-
taciones.

Contrariamente, en el centro y sur de Asia, donde el
incremento de la temperatura no serd acompafiado por
un aumento de las precipitaciones, se correra el riesgo
de que los rendimientos de los cultivos disminuyan
hasta un 30 %.

La incidencia de enfermedades diarreicas, como el
colera, se espera que se incremente en el este, centro y
sur de Asia, con riesgo de que las epidemias se pro-
paguen hacia otras regiones.

AUSTRALIAY NUEVA ZELANDIA.

Por efecto de la disminucion y el incremento de la
evapotranspiracion se prevén problemas de de falta de
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agua en el sur y el este de Australia y el norte y algunos
puntos del este de Nueva Zelandia.

Se prevé que, hacia 2030, la produccion agricola y
forestal del sur y el este de Australia y algunas zonas de
Nueva Zelandia declinardn considerablemente, debido
al incremento de la frecuencia de las sequias y los
incendios.

No obstante, se prevé un incremento de la produc-
tividad en el oeste y el sur de Nueva Zelandia debido
al incremento de la estacion de crecimiento, la dismi-
nucién de la frecuencia e intensidad de las heladas y al
aumento de las lluvias.

EUROPA.

Se prevé que, casi todas las regiones europeas seran

de las precipitaciones estivales, causando un elevado
estrés hidrico a los cultivos y pasturas.

AMERICA LATINA.

Hacia mediados de siglo, el incremento de la tempe-
ratura provocard una disminucion de la disponibi-
lidad de agua edéfica que causara el retroceso de la
selva tropical, que sera reemplazada gradualmente por
el avance de la sabana.

Al mismo tiempo, el drea con clima drido se expandird
a expensas del drea semiarida, causando una deserti-
ficacion y una salinizacion de los suelos.

Se prevé la disminucién de la productividad de muchos
cultivos y la ganaderia en las regiones de clima tropical
y subtropical.

En las zonas de clima templado, como la Region Pampeana, el centro y sur de La Mesopotamia,

Cuyo, el sur del Brasil y la Republica Oriental del Uruguay se prevé un incremento de la

productividad, especialmente en lo que hace a la soja.

afectadas negativamente por el calentamiento global.
Los impactos negativos incluirdn el aumento del riesgo
de inundaciones y un incremento de los procesos
erosivos.

Aunque el ascenso del nivel del mar previsto es muy
pequeno en términos absolutos (30 a 90 cm) los Paises
Bajos, que poseen grandes extensiones de tierras
ganadas al mar, que se encuentran por debajo del nivel
del mismo, se veran en crecientes dificultades para
evitar que se inunden.

Las areas montafiosas enfrentaran el retroceso de los
glaciares y una reduccién de la cobertura nival.

En el drea agricola, la reduccion de la cobertura nival
de invierno, unida a una disminucién de las lluvias y a
un aumento de la evaporacion, causard graves proble-
mas a los cultivos.

En el sur de Europa, se verd reducida la capacidad
agricola debido al aumento de la temperatura y la
frecuencia de sequias. Ademds, se reducird la disponi-
bilidad de agua para generacion de energia, y se mul-
tiplicardn los dafios por olas de calor e incendios.

En el centro y el este de Europa se prevé la disminucion
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No obstante, en las zonas de clima templado, como la
Region Pampeana, el centro y sur de La Mesopotamia,
Cuyo, el sur del Brasil y la Republica Oriental del
Uruguay se prevé un incremento de la productividad,
especialmente en lo que hace a la soja.

Se espera un incremento del riesgo de inundaciones en
las zonas bajas.

El retroceso de los glaciares afectard la provision de
agua para consumo humano, generacion de energia y
riego agricola.

AMERICA DEL NORTE.

Durante las primeras décadas del siglo, se prevé que
se producird un incremento promedio de la produ-
ccién agricola de entre un 5 a un 20 %, aunque con
una gran heterogeneidad regional.

Al mismo tiempo, se prevé un incremento de la deman-
da de agua para riego, que causara problemas de
distribucion.

El incremento de la temperatura en las regiones monta-
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fiosas del oeste provocara una reduccion de los campos
de hielo, con un aumento de las inundaciones en
invierno, una reduccion de los caudales en verano, y
una fuerte competencia en el uso de los recursos.

El incremento de los ataques de enfermedades y plagas
y el aumento del riesgo de incendios incidird negati-
vamente en la produccion forestal.

Las olas de calor afectaran crecientemente a las areas
rurales y urbanas.

Se incrementara el riesgo de tormentas localizadas
severas. El peligro de huracanes mas fuertes y fre-
cuentes amenazard a la Costa del Golfo y a la Costa
Atléntica.

CONCLUSION.

Aunque los riesgos derivados del incremento de la
frecuencia e intensidad de los fendmenos meteoro-
légicos intensos, como tifones, huracanes, precipita-
ciones torrenciales, olas de calor, etc., aportaran riesgos

que habra que aprender a enfrentar con éxito, el infor-
me del IPCC desmitifica algunos temas, como el posi-
ble anegamiento de amplias extensiones costeras debi-
do al incremento desmedido del nivel del mar, o el
derretimiento del Polo Sur.

Asimismo, el informe del IPCC pone en evidencia que
el drea agricola principal argentina, al estar dentro de
la franja de clima templado del Continente Suda-
mericano, resultard una de las areas que mejor podria
enfrentar el cambio climatico global, si se tomaran las
correspondientes medidas adaptativas a tiempo.

No obstante, debe tenerse en cuenta que varios de los
cientificos, que forman parte del IPCC, han formulado
declaraciones personales de franco tono alarmista que
contradicen abiertamente el cardcter aparentemente
moderado de los informes emitidos por la Institucion.
Un numeroso grupo de cientificos ha manifestado que
los cambios en el clima creardn una nueva categoria
de victimas, los llamados “refugiados climaticos”, es
decir, las personas que estardn obligadas a abandonar
sus casas y territorios. Segtin proyectan los expertos, el
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CICLO DE LLUVIAS EN EL CENTRO DE LA REGION PAMPEANA
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AL CALENTAMIENTO GLOBAL

numero de refugiados climdticos podria ser superior
al de los refugiados que dejaron las recientes guerras.
Se calcula que unos 200 millones de personas deberan
cambiar sus puntos de residencia debido al aumento
previsto de 40 centimetros en el nivel de los océanos,
lo cual llama a preguntarse qué piensan que hubieran
dicho si se previera que el mar subiera 30 metros.
Estas declaraciones han sido tomadas por los medios
de comunicaciones, que las han difundido amplia-
mente, generando una sensacion de catdstrofe que no
se condice con el tono moderado de las publicaciones
del IPCC.

Por lo tanto, las declaraciones personales de dichos
cientificos deben ser tomadas con precaucion, ya que
no constituyen la version oficial del tema.

POSIBLES IMPACTOS POSITIVOS Y NEGA-
TIVOS SOBRE EL AGRO ARGENTINO.

Aunque durante las ultimas campafias La Argentina
registré impactos climdticos, y probablemente conti-

688

nue registrandolos en el futuro, éstos exhibieron una
intensidad mucho menor que la observada en el
Hemisferio Norte, lo cual concuerda con las previ-
siones en este sentido del IPCC (opus cit 66).

El clima ocednico y la escasa poblacién de nuestro pais,
lo protegen en buena medida de los efectos que se
observan en las regiones de clima continental y muy
superpobladas del Hemisferio Norte. En esos paises,
el constante aumento de la actividad industrial, el
avance de las ciudades sobre las dreas rurales, el talado
de los bosques y selvas, etc, estin produciendo un
cambio en el clima del planeta que provoca numerosos
impactos sobre el agro.

Sequias, inundaciones, huracanes, olas de calor y de
frio, tormentas de granizo y vientos extremos se suce-
den a intervalos cada vez mds cortos y con fuerza cada
vez mayor, afectando a la mayoria de las regiones
agricolas del mundo, incluyendo EE.UU., Canada,
Europa, Australia, Sudafrica, India, etcétera.

Por esta causa, durante los dltimos afios la produccion
agricola mundial dejé de crecer al ritmo que habia
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mantenido anteriormente, mientras la poblacién y
capacidad adquisitiva continuaron subiendo, gene-
rando una creciente demanda que amenaza quedar
insatisfecha en poco tiempo.

En cambio, nuestro pais pudo aprovechar el incre-
mento de la demanda, duplicando en 10 afios su
produccién de cereales y oleaginosas, lo cual la sitta
ventajosamente para aprovechar el incremento del
comercio agropecuario que se prevé para el futuro
cercano.

No obstante, conviene recordar que deben preverse
cambios que exigirdn que se tomen medidas adap-
tativas con celeridad.

En lo que hace a la influencia del calentamiento global,
el este y centro de la Region Pampeana observara un
incremento de las precipitaciones estivales, mientras
que las precipitaciones invernales se mantendran
estables. La Region de Cuyo y el oeste y sudoeste de
la Regién Pampeana observaran una disminucion de
las precipitaciones, tanto en verano como en invierno

(Figuras 34y 35).

Ademds, el incremento de la fuerza de los vientos del
oeste, hard que se incremente la frecuencia de las
irrupciones de aire polar, aumentando el riesgo de
heladas. No obstante también aumentardn las nevadas
en las zonas cordilleranas, lo cual aportara mas caudal
de agua para riego y generacion de energia eléctrica.
Asimismo, se incrementara el potencial de generacion
de energia edlica.

Por otra parte, el régimen de precipitaciones de la
Argentina parece ser bastante sensible a las variaciones
de la actividad solar.

Durante el lapso de alta actividad solar que se desa-
rrollé desde mediados de la década de 1970 hasta fines
de la década de 1990, se observé un fuerte incremento
de las precipitaciones que favorecio el avance hacia el
oeste de la frontera de la agricultura (opus cit 58, 59,
60, 61,62y 63).

Reciprocamente, es de temer que, en el periodo de baja
actividad solar que se prevé para las proximas décadas
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(opus cit 58, 59 y 60), la intensidad de las precipi-
taciones vuelva a bajar al nivel que tuvo hasta media-
dos de la década de 1970.

Por lo tanto, en el aspecto del régimen hidrico, que es
el principal limitante de nuestra produccion agraria,
se combinaran varios factores de distinto signo.

En el largo plazo, el calentamiento global producird
un incremento de las lluvias en el este y el centro del
la Region Pampeana (opus cit 41), mientras que el
oeste y el extremo sur de la misma observaran una
disminucion.

Ademds, debe tenerse en cuenta que, de acuerdo con la
teoria del ciclo de lluvias (opus cit 58 y 59), en el
mediano plazo se estd produciendo una fase de dismi-
nucién de las precipitaciones, que se extendera aproxi-
madamente entre 2001 y 2025, dando lugar, poste-
riormente, a una fase seca, que podria extenderse de
2026 a 2050.

A esta posible disminucién de las precipitaciones, se
sumard el hecho de que los efectos del calentamiento
global causardn un ambiente algo mas célido que lo
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normal en promedio (opus cit 41), por lo cual se
incrementard la evapotranspiracion, contribuyendo a
generar una mayor frecuencia de situaciones de déficit.
Segun la porcion del drea agricola nacional que se
tenga en cuenta, esta combinacion de factores generard
diferentes escenarios.

— En el este de la Region Pampeana el régimen hidrico
pasara de muy humedo a hiimedo (Figura 43).

- En el centro de la Region Pampeana el régimen
hidrico pasara de humedo a subhumedo (Figura 44).

- El oeste de la Region Pampeana el régimen hidrico
pasard de subhtuimedo a semidrido (Figura 45).

— En el extremo sur de Buenos Aires y La Pampa y el
norte de Rio Negro, el régimen hidrico pasara de semi-
arido a arido (Figura 46).

Por lo tanto, es probable que, durante los proximos
40 afios, la disminucién de las precipitaciones y el
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aumento de la temperatura se sumen para incrementar
la probabilidad de episodios secos.

Recién después de 2050 cabria esperar que, al entrar
el ciclo de lluvias en una fase de incremento, su accién
se sume al aumento de las mismas causado por el
calentamiento global, logrando compensar la mayor
evapotranspiracion, producida por el aumento de la
temperatura, haciendo evolucionar el régimen hidrico
del este y centro de la Region Pampeana hacia un
estado de mayor abundancia de humedad (Figuras 43
y 44).

En cambio el oeste y sudoeste de la Regién Pampeana
parece haber entrado en una etapa de disminucion del
régimen de precipitaciones de la que le resultara dificil
recuperarse ya que, aunque el ciclo de lluvias vuelva a
entrar en una etapa de incremento, los efectos del
calentamiento global continuardn actuando en contra
(Figuras 45 y 46).

Ademas, el mayor calentamiento de la superficie
terrestre aumentard los riesgos de tormentas severas,
con granizo y vientos, asi como los riesgos de inun-
daciones y aluviones, y limitard las disponibilidades de
frio para los cultivos criofilos, entre otras perturba-
ciones.

Si se deja transcurrir el tiempo, sin tomar acciones
efectivas y concretas, es muy probable que se produz-
ca un fuerte impacto negativo, tal vez hasta un desas-
tre agrario generalizado, que hard que la Argentina
pierda posiciones en los mercados internacionales,
con el consiguiente deterioro de su economia.

ESTRATEGIAS PARA MANTENER EL CRE-
CIMIENTO DEL AGRO ARGENTINO EN LOS
ESCENARIOS DE CAMBIO Y VARIABILIDAD
DEL CLIMA PREVISTOS HACIA EL FUTURO,
MITIGANDO LOS IMPACTOS NEGATIVOS Y
APROVECHANDO LOS POSITIVOS.

Como se explico al comienzo del capitulo, las accio-
nes necesarias para poder encarar eficazmente el
tema de los impactos climaticos son siete:

1. Observacion. Es el proceso que permite detectar
procesos capaces de causar impactos.

2. Prondstico. Basandose en la observacion el pro-
néstico proyecta hacia el futuro la posible evolucion

Si se deja transcurrir el tiempo, sin tomar acciones efectivas y concretas, es muy probable que se

produzca un fuerte impacto negativo, tal vez hasta un desastre agrario generalizado, que hara que

la Argentina pierda posiciones en los mercados internacionales, con el consiguiente deterioro de su

economia.

Adicionalmente, la disminucion de la actividad solar
que se espera para las proximas tres décadas (opus cit
69y 70) incrementara las irrupciones de aire polar, por
lo cual aumentara la intensidad de las heladas inver-
nales, el riesgo de heladas tardias, en primavera, y el
riesgo de heladas tempranas, en otofio, reduciendo el
periodo libre de este tipo de adversidades.

Este panorama parece algo preocupante, pero si en
lugar de tomarlo como una condena, se lo toma como
un desafio y se encara en forma inmediata y con la
adecuada energia un programa de innovacion tecno-
légica, puede lograrse que la produccion agraria argen-
tina continte creciendo e incrementando su presencia
en los mercados internaciones para beneficio de la
Nacién y del sector.

de los procesos detectados, anticipando, con suficien-
te antelacion la ocurrencia de fendmenos climaticos
significativos, capaces de causar impactos.

3. Diagnadstico. Evalua los impactos, positivos o nega-
tivos, que pueden ser producidos por los fenémenos
anticipados.

4. Mitigacion. En caso de que los impactos esperados
sean negativos, y la naturaleza del fenémeno pronos-
ticado lo permita, se disefiardn las medidas tendientes
a disminuir su intensidad.

5. Adaptacion. En funcién de la naturaleza e inten-
sidad de los fenémenos previstos (teniendo en cuenta
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los efectos de las medidas de mitigacion que se tomen)
se disefardn las medidas adaptativas tendientes a
aprovechar sus efectos positivos y/o disminuir sus
efectos negativos.

6. Puestaen practica. De las medidas de mitigacion
y adaptacién disefiadas.

7. Seguimiento. Monitorea la evolucién de los proce-
sos pronosticados, determinando si su evolucion se
ajusta a lo previsto, o se registran apartamientos que
hacen necesario corregir el diagnéstico y modificar
las medidas de mitigaciéon y adaptacion.

OBSERVACION.

La falta de una red de observacion, que permita regis-
trar los datos necesarios para poder alimentar los
modelos de prondstico del cambio climdtico y efec-
tuar el seguimiento de su evolucion, es una de las
principales limitaciones que padece la Argentina.
Muy pocos observatorios poseen series de observa-
ciones lo suficientemente largas, detalladas y confia-
bles como para poder dilucidar si los fenémenos que
se observan (sequias, tormentas intensas, tornados,
vientos, etc.) constituyen un cambio con respecto a
las condiciones precedentes, o si son parte de la
variabilidad natural del clima nacional.

Por lo tanto, resulta urgente que se tomen las siguien-
tes medidas:

— Revisar la red de observaciones en operacion, cu-
briendo los claros en la misma con nuevas estaciones,
actualizando el instrumental y los medios, dotando a
todas las estaciones con medios de transmision de
datos modernos, y todo lo necesario para que operen
en tiempo real conectadas con las centrales de
prondstico y los centros de estudio.

— Recopilar las series historicas de datos, e inte-
grarlas con los que se tomen a partir del presente, en
un archivo general que se ponga a disposicion de
todos los interesados, publicos y privados, que nece-
siten usar los mismos, al mds bajo costo posible y sin
ningtn tipo de restricciones.
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— Establecer las conexiones necesarias con los siste-
mas de defensa civil para que las alertas previniendo
fendmenos capaces de producir desastres lleguen a
tiempo para que se tomen las medidas de prevencion
del caso.

PRONOSTICO.

El tema del prondstico del avance del cambio clima-
tico global estd siendo abordado con mucha energia
por la comunidad cientifica argentina, lo cual hace
disponible una gran cantidad de conocimientos, que
deben ser aprovechados para las disefiar las acciones
que se deben poner en practica lo antes posible.

No obstante debe sefialarse que la mayor parte de
dichos estudios enfocan temas globales, como el
calentamiento global, mientras que los procesos
regionales, como el ciclo de lluvias de la Regién
Pampeana, reciben mucha menos atencion.

Por lo tanto, es indispensable fomentar los estudios
relativos a procesos de cambio climatico en el orden
local, que complementen los estudios globales que ya
se estan llevando a cabo.

Sélo de esa manera se podra llegar a tener un pano-
rama comprensivo y exhaustivo del complejo proceso
del cambio climdtico en todas las escalas geograficas
en que tiene lugar.

DIAGNOSTICO.

Aunque el drea agricola argentina parece relativa-
mente bien protegida contra los impactos del cambio
climatico global, serd conveniente no perder de vista
que el clima estd haciéndose cada vez menos confor-
table, e incorporar a tiempo la tecnologia necesaria
para hacer frente a las adversidades que afectardn en
forma creciente al agro argentino durante las proxi-
mas décadas.

Entre dichas adversidades, el incremento de la frecuen-
cia de episodios de sequia ocupa un lugar central,
mereciendo los mayores esfuerzos para dotar al agro
argentino de la tecnologia necesaria para hacerles
frente.

No obstante, tampoco debe olvidarse que, el posible
aumento de la frecuencia de tormentas localizadas
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severas, planteard la necesidad de hacer frente a
dafos por granizo y vientos, asi como a episodios de
crecidas de los rios, con riesgo de aluviones e inun-
daciones.

Asimismo, se deberd tener en cuenta que el régimen
agroclimatico de heladas evoluciona hacia un estado
de mayor rigurosidad, con episodios mas tempranos,
en otoflo, mds intensos, en invierno, y mas tardios,
en primavera.

El hecho de que la Argentina sufra impactos menores
que los de otras regiones del globo no significa que
podamos dormirnos sobre nuestros laureles. Si no
hacemos lo necesario, el proceso terminard por alcan-
zarnos indefectiblemente.

Por otro lado, también es necesario aprovechar los
efectos positivos del cambio climdtico, que ofrecen
interesantes oportunidades:

El incremento de las nevadas en las zonas cordi-
lleranas hara disponibles mayores caudales de agua
para generacion de energia eléctrica y para riego.
Esto dltimo podria compensar en buena medida la
disminucién de las precipitaciones en las zonas rurales
situadas a menor altura.

El incremento de los vientos del oeste favorecera el
aprovechamiento de la energia edlica.

Asimismo, es necesario tener en cuenta que, en ciertos
aspectos, los cambios climaticos esperados reduciran
algunos riesgos, pero hardn aparecer otros de natu-
raleza reciproca:

Es probable que los procesos de erosion hidrica, que
predominaron desde mediados de la década de 1970
hasta los primeros afios de la década de 2000, sean

hasta los primeros afios de la década de 2000, sean
reemplazados por un aumento de las enfermedades y
plagas de clima seco (como arafiuela, en soja, pulgdn
verde y roya negra, en trigo, tucuras, en pasturas, y
langosta, como plaga general), que serd causada por
la disminucién de las lluvias y el incremento de la
temperatura. Por lo tanto, es urgente poner en
marcha un programa de accién que permita mini-
mizar dafos y aprovechar oportunidades.

MEDIDAS DE MITIGACION: LOS MECANISMOS DE
DESARROLLO LIMPIO DEL PROTOCOLO DE KYOTO.

Dado que la Argentina posee una escasa poblacion
en relacion a su extenso territorio y que no se trata de
un pais con un alto grado de industrializacion, su
importancia como emisor de gases de invernadero es
muy escasa, por lo que no tiene asignado un compro-
miso de reduccion de emisiones.

No obstante, el Protocolo de Kyoto’!, firmado en
1997 con la intencién de reducir las emisiones de
gases de invernadero, prevé una serie de medidas
complementarias en las que podran participar activa-
mente los paises en desarrollo, como la Argentina.
Estos mecanismos de flexibilizacién apuntan a facili-
tar el cumplimiento del tratado por parte de los paises
desarrollados, a la vez que contribuyen al crecimiento
de los paises en desarrollo.

Los mecanismos de flexibilizacion permiten que los
paises desarrollados cumplan parte de sus obliga-
ciones ayudando a que los paises en desarrollo crez-

Los mecanismos de flexibilizacion permiten que los paises desarrollados cumplan parte de sus

obligaciones ayudando a que los paises en desarrollo crez-can sin incrementar significativamente

las suyas.

reemplazados por un aumento de la erosion edlica,
que sera causada por la disminucién de las lluvias y
el incremento de la temperatura y los vientos.

Es probable que las enfermedades y plagas de clima
himedo (como lepidopteros en maiz, roya asiatica y
el complejo de enfermedades de fin de ciclo, en soja,
esclerotinia, en girasol y fusariosis, en trigo), que
predominaron desde mediados de la década de 1970

can sin incrementar significativamente las suyas.
Los “Mecanismos de Desarrollo Limpio” previstos en
el articulo 12 del Protocolo de Tokio, y el “Mercado
del Carbono”, derivado de los mismos, brindan una
interesante oportunidad para canalizar inversiones,
provenientes de paises desarrollados, destinadas a la
innovacién tecnoldgica del sector agropecuario del
pais.
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Esta alternativa adquiere una enorme relevancia por
su decisiva contribucion a facilitar la ratificacion del
protocolo por parte de varios de los paises desa-
rrollados, en los que se teme que la naturaleza coer-
citiva de las medidas propuestas incida negativamente
en sus economias. Una de las actitudes mas duras es
la de EE.UU., pero debe tenerse en cuenta que un
estudio de la Energy Information Administration
(ETA) indica que incorporar los adelantos tecnold-
gicos necesarios para cumplir con el Protocolo de
Kyoto implicaria costos anuales de entre 77.000 y
338.000 millones de ddlares.

Los mecanismos de flexibilizacion permiten que los
paises que quieran continuar produciendo emisiones
paguen a otros para que reduzcan las suyas, o para
que extraigan anhidrido carbonico de la atmésfera a
través del proceso de fotosintesis. Los “mecanismos
de desarrollo limpio” previstos en el articulo 12 del
Protocolo de Kyoto, consisten en la incorporacion de
tecnologias destinadas a disminuir la emision de gases
de invernadero. Esto brindard una interesante opor-
tunidad para canalizar inversiones provenientes de
paises desarrollados contribuyendo a una necesaria y
oportuna reconversion tecnoldgica del sector agro-
pecuario y forestal del pafs.

Estas oportunidades deberian ser aprovechadas para
poner en marcha toda una gama de proyectos de
Mecanismo de Desarrollo Limpio.

MEDIDAS ADAPTATIVAS.

Las medidas adaptativas deben constituir el nicleo
de las acciones a llevarse a cabo para que el agro
nacional pueda continuar su crecimiento en el marco
del cambio climético global.

A fin de preparar al sistema productivo agrario para
hacer frente a una posible variacion de su estado
actual sin perder capacidad productiva ni ver mer-
mada su sostenibilidad fisica, serd necesario llevar a
cabo un extensivo programa de desarrollo susten-
table.

S6lo de esa manera se lograra aprovechar las ventajas
comparativas que ofrece el drea agricola argentina
con respecto a otras regiones agricolas del Mundo,
haciendo posible su crecimiento.
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OBRAS DE INFRAESTUCTURA.

Dado que las alteraciones del régimen hidrico consti-
tuirdn la componente mds importante del cambio
climatico en la Argentina, la construcciéon de obras
hidraulicas asumird una gran relevancia.

Hasta ahora, la construccion de obras de esta natu-
raleza ha quedado muy restringida a los grandes
emprendimientos con fines casi exclusivos de gene-
racion de electricidad, descuiddndose en gran medida
los restantes aspectos de las mismas.

La menor disponibilidad hidrica promedio, y el au-
mento de la frecuencia de extremos, como inun-
daciones y sequias, que se observara en las proximas
décadas, hardan imperioso que se preste la debida
atencion a la regulacion de caudales y a la provision
de agua para riego.

Cabe hacer notar que, con un millén de ha bajo riego
la Argentina se encuentra muy por debajo de su
potencialidad en este aspecto.

Por lo tanto, es imperioso que no contintie demo-
randose la ejecucion de las obras hidraulicas que se
requieren, tanto en lo que hace a grandes empren-
dimientos a nivel nacional y regional, como en lo que
hace a obras de mediana envergadura, a nivel zonal,
y de pequefias dimensiones, a nivel local.

El proceso andrquico que tuvo la construccion de
canales de drenaje, durante la etapa de inundaciones,
a finales de la década de 1990, es un claro ejemplo
de la falta total de ordenamiento de las obras en
escala zonal y local que aqueja al agro argentino.

INNOVACIONES TECNOLOGICAS.

El cambio climatico previsto hard necesaria toda una
amplia gama de innovaciones tecnologicas:

— Genética. Desarrollo de variedades de cultivos y
pasturas, asi como de razas de animales resistentes a
sequia edafica y atmosférica, golpes de calor, heladas,
vientos, etc.

- Combate de adversidades. Desarrollo de tecnolo-
gias para el combate de heladas, vientos, granizo, etc.
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— Magquinaria Agricola. Desarrollo de implementos
(Sembradoras aptos para trabajar en ambientes extre-
mos, tanto de sequias como de inundaciones, calores
y frios intensos, etc.

— Equipamiento para riego. Desarrollo de equipos
que optimicen el uso de los recursos disponibles,
abaratando el costo, haciendo posible el uso no dete-
riorante de aguas de calidad regular, permitiendo
difundir el riego complementario, etc.

- Acondicionamiento y Almacenaje. Disefio de plan-
tas de almacenaje capaces de resistir fendmenos clima-
ticos extremos sin deterioro de la mercaderia.

— Transporte. Disefio de equipos de transporte
carretero, ferroviario y fluvial de alta eficiencia y gran
economia, capaces de operar con éxito en las condi-
ciones previstas.

Debe tenerse en cuenta que la enumeracion efectuada
en los parrafos anteriores es solo tentativa.

La amplitud y la complejidad del tema hacen nece-

entre cultivos.

Una parte importante de ese total se debe a la siembra
de cultivos de segunda, obteniéndose dos cosechas
por campaiia en un mismo lote.

La rotacion trigo soja es el mejor ejemplo de este
enfoque y, en el ambiente himedo que predominé
durante la década de 1990 y los primeros afios de la
década de 2000, dio buenos resultados.

No obstante, en el ambiente seco que empezd a
predominar a partir de mediados de la década de
2000, el doble cultivo comenzd a dar resultados
contraproducentes, debiendo preverse que, en el esce-
nario de incremento de los episodios de sequia que se
espera durante las proximas décadas, estas mermas
productivas tenderdn a hacerse mas frecuentes.

También deberia preverse que el esquema productivo
con agricultura permanente pasard a ser creciente-
mente vulnerable a los riesgos climdticos, siendo
conveniente volver a considerar la mayor sustentabi-
lidad del esquema mixto.

Deberia preverse que el esquema productivo con agricultura permanente pasara a ser crecientemente

vulnerable a los riesgos climaticos, siendo conveniente volver a considerar la mayor sustentabilidad

del esquema mixto.

sario que técnicos de todas las especialidades se pon-
gan a trabajar a la brevedad para desarrollar solu-
ciones integrales para los problemas planteados por el
cambio climatico.

ESQUEMA PRODUCTIVO.

Durante las dltimas décadas, el sistema productivo
agrario nacional evolucion6 hacia un esquema que
esta empezando a ser dificil de mantener en las condi-
ciones que se avizoran en futuro.

En las recientes campafias la superficie implantada
con cultivos de cosecha se acercé a los 30 millones de
Has, superando con creces a los valores registrados
previamente, al mismo tiempo que se eliminé en for-
ma casi total la rotacion con ganaderia, adoptandose
un esquema de agricultura continuada, con rotacién

En un escenario econdémico en el que cabe prever que
los fertilizantes continuardn siendo caros, la recu-
peracion de la fertilidad por medio de la ganaderia
bovina podria tener grandes ventajas en lo referente
a costos.

Teniendo en cuenta que es probable que la oportu-
nidad de continuar haciendo dobles cosechas se reduz-
ca mucho en el futuro, este tipo de economia podria
jugar un rol muy importante en el mantenimiento de
la rentabilidad de la empresa agraria.

Cabe recordar que el esquema mixto, desarrollado
por técnicos como el Ing. Agr. don Jorge Molina, el
Ing. Agr don Guillermo Covas, el Ing. Agr. don Adolfo
Glave y otros grandes maestros, permitié producir en
forma sustentable y rentable en el ambiente seco que
predominé desde mediados de la década de 1930
hasta mediados de la década de 1960.
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ELIMINACION DE FACTORES DISTORSIVOS.

Cuando se piensa en los esquemas mixtos que se
emplearon con éxito hasta comienzos de la década de
1980, se advierte que los mismos no estaban sujetos
a las fuertes distorsiones impositivas y arancelarias, ni
a las limitaciones a la posibilidad de exportar la
produccion que rigen desde hace cierto tiempo.

En este sentido, es necesario comprender que el
proceso de sojizacion fue impulsado en una impor-
tante medida por las medidas de control de los pre-
cios ganaderos y lecheros aplicadas por sucesivos
gobiernos.

Obligados a subsidiar a su costo el consumo de carne
y leche bovinas, muchos productores no tuvieron otra
alternativa que vender sus animales y pasar a la soja.
Mientras tanto, el mercado mundial de la carne bovi-
na y los lacteos continué creciendo a un ritmo com-
parable con el del complejo sojero, y algunos paises,
cuyos gobiernos decidieron fomentar estas activida-
des (en lugar de desalentarlas como hicieron los go-
biernos argentinos), las mismas tuvieron un notable
avance.

Adicionalmente, es también necesario hacer notar que
el control gubernamental del precio de la carne
bovina por debajo de sus valores internacionales es
el responsable del desastre ecoldgico que estan su-
friendo las zonas ganaderas marginales, en dreas
como el este de Cuyo, el sur de Buenos Aires, el sur
de La Pampa y el norte de Rio Negro.

En dichas zonas, la fase de disminucién de las prec-
ipitaciones del ciclo de lluvias comenzé en forma mas
temprana que en el drea agricola principal, de manera
que hace ya unos cuatro afios que se encuentran
sometidas a una situacién de aridificacion muy
marcada del clima.

La imposibilidad econémica de alimentar a los rodeos
afectados por la sequia debido a la falta de renta-
bilidad provocada por las medidas de gobierno, hace
que los productores se vean obligados a dejar que el
ganado consuma las pasturas hasta el punto de eli-
minar la cobertura vegetal de los suelos, dejandolos
desnudos.

El calor, la sequia y los vientos que predominan duran-
te la estacion cdlida se encargan de poner en marcha un
intenso proceso de voladura de campos, que viene
causando un deterioro ambiental muy marcado.
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Es facil percibir que los ajustes en el planteo produc-
tivo que estan siendo urgidos por la inminencia del
cambio climadtico seran imposibles a menos que se
levanten las distorsiones que afectan a la politica
agraria nacional.

PUESTAEN PRACTICA DE LAS MEDIDAS DE MITI-
GACION Y ADAPTACION DISENADAS.

Durante las proximas 4 décadas la puesta en marcha
de medidas adaptativas eficaces representard la
diferencia entre un crecimiento sustentable del agro
argentino, que mejore el abasto interno y el comercio
internacional, o un gradual estancamiento que le haga
perder posiciones.

Un aspecto que serd de capital importancia serd la
plataforma institucional que se emplee para poner en
marcha las medidas.

El procedimiento mads comun en la historia argentina
ha sido el de confiar la realizacion de los grandes
proyectos al Estado, con poca o ninguna partici-
pacion ciudadana.

En la mayor parte de los casos, esto ha llevado a una
enorme ineficiencia, con costos muy por encima de
lo necesario y razonable, y resultados muy por debajo
de lo esperable.

En el plano de los proyectos ambientales, se han pro-
ducido resonantes fracasos que, no obstante consu-
mieron, sin ningun resultado aparente, presupuestos
que fueron desde millones hasta miles de millones de
dolares:

- El nunca completado, y mucho menos mantenido,
saneamiento del Riachuelo.

— El publicitado “Plan maestro para la cuenca del
rio Salado”, consistente en un ambicioso proyecto
integral de desarrollo de recursos hidricos financiado
por el Banco Mundial con un presupuesto de mds de
1.500 millones de U$S. Este proyecto estaba desti-
nado al control de las inundaciones que comenzaron
a afectar a la Cuenca del Salado a partir de mediados
de la década de 1970, al iniciarse la fase positiva del
ciclo de lluvias (opus cit 58 y 59). Su puesta en mar-
cha se discuti6 a lo largo de casi 20 afios hasta que,
en 1997, se decidié comenzar a disefiar el proyecto.
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Finalmente, las primeras obras comenzaron a
ejecutarse a principios de 2003, cuando el ciclo de
lluvias empezaba a entrar en su fase de disminucion.
Dado que este proceso puso un final abrupto a las
inundaciones, nada volvi6 a escucharse del resonado
proyecto ni de su cuantioso presupuesto.

— El “Plan Nacional de Manejo del Fuego”, puesto
en marcha con un cuantioso presupuesto desde la
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de
La Nacién, que, cuando tuvo que hacerse cargo de
los incendios en el Delta y los incendios rurales
ocurridos en 2008 demostrd tener una capacidad
operativo poco menos que inexistente.

Y asi podria seguirse enumerando una larga lista de
proyectos, ejecutados desde el Estado, que no han
conseguido sus objetivos, pero han consumido cuan-
tiosos presupuestos.

Por lo tanto, parece aconsejable optar por una plata-
forma institucional mixta, en la que la actividad
privada y las entidades no gubernamentales tengan
un porcentaje de representacion que asegure el nivel
de control ciudadano que asegure el cumplimiento
real de los objetivos fijados.

SEGUIMIENTO.

Establecer una adecuada estructura de seguimiento
es indispensable para poder encarar el cambio clima-
tico con éxito.

Segun se explico en los titulos anteriores, hasta el
momento se encuentra definido un amplio rango de
escenarios de cambio climdtico, pero no se sabe cual
de los mismos se concretara.

Por lo tanto, debe vigilarse el avance del cambio
climatico a fin de ir ajustando el prondstico a medida
que se define su evolucion.

En funcion de estos ajustes del prondstico sera nece-
sario ir modificando los programas de mitigacion y
adaptacion, a fin de adecuarlos a los mismos.

En este proceso, la participacion ciudadana serd de
capital importancia a fin de evitar que se incurra en
demoras y se produzcan distorsiones, asi como para
garantizar un uso eficiente de los recursos.

CONCLUSION GENERAL DEL CAPITULO.

El cambio climético global, y sus manifestaciones
regionales, como el ciclo de lluvias del Continente
Sudamericano, imponen a la Argentina la necesidad
de diagnosticar adecuadamente los posibles impactos
que cabe esperar, a fin de disefiar las medidas de miti-
gacion y adaptacion necesarias para enfrentarlos, y
poner en practica estas tltimas, a fin de minimizar
pérdidas y maximizar ganancias.

Para ello, es imperativo que el sector agropecuario
nacional mejore su capacidad de hacer ver al conjunto
de la sociedad argentina los beneficios que surgen de
su actividad, a fin de obtener el apoyo necesario para
poder llevar a cabo las innovaciones necesarias.

La energia y eficiencia con se encare este crucial desa-
fio determinard la diferencia entre el avance o el
retroceso de la economia agraria del pais, asi como
la diferencia entre el mantenimiento de la estabilidad
ambiental o la ocurrencia de un profundo deterioro.
En tal sentido, convendrd recordar las célebres pala-
bras pronunciadas, en 1939, por José Ortega y
Gasset respecto a la forma en que los argentinos
encaramos las cosas:

"iArgentinos, a las cosas, a las cosas! Déjense de
cuestiones previas personales, de suspicacias, de
narcisismos. No presumen ustedes el brinco mag-
nifico que daria este pais el dia que sus hombres se
resuelvan de una vez, bravamente, a abrirse el
pecho a las cosas, a ocuparse y preocuparse de ellas
directamente y sin mds, en vez de vivir a la defen-
siva, de tener trabadas y paralizadas sus potencias
espirituales, que son egregias, su curiosidad, su
perspicacia, su claridad mental secuestradas por los
complejos de lo personal".
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