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I. INTRODUCCION

E! Cambio Global del Clima, de ocurrit
como esta predicho, significara por sus
consecuencias una profunda
transformacién econdémica y social del
mundo actual.

Debemos estar preparados para las
alternativas: evitar o mitigar el cambio
en si mismo, o bien adaptar la sociedad
humana ala severidad del cambio, enla
mejor forma posible.

Es indispensable, desde ya, acometer
una accién inmediata desde todos los
angulos del conocimiento aunque, por
ahora, no se obtengan resultados
definitivos para afrontar las alternativas
mencionadas precedentemente.

El propdsito de esta contribucion es
discutir algunos conceptos basicos
necesarios para delimitar el alcance de
las conclusiones actuales, senalar sus
incertidumbres y en uGltimo término, lo
cual es muy importante, estimular la
profundizacidn y el conocimiento del
problema que nos preocupa.
Enunaocasiénanterior (Burgos, 1990a),
por invitacién de la A.M.E., tuvimos la
oportunidad de anticipar esta misma
hipétesis en términos muy generaies y
aquilapresentaré enformamas precisa.
La abundante bibliografia disponible
sobre el Cambio Global del Clima, se
origina en la pretendida perturbacion
que ejerce sobre el sistema climatico, el
rapido crecimiento de la poblacion
humana y de su consumo. Como es

sabido, puede dividirse en:la destruccion
del escudo de ozono estratosférico y el
calentamiento global de la Tierra. De
este calentamiento, se presume que
resultard un cambio de la circulacion
general de la atmésfera y el océano y,
como consecuencia, del clima terrestre.
En el presente trabajo trataremos
solamente de este Ultimo efecto, que
tanta relacion tiene con ia groduccion
econdmica de la sociedad.

Il. Ideas, conceptos y sczpciones

Aunque las ideas y pensamientos se
expresan por el lenguaje, no siempre
éste se adecua a los nuevos conceptos
que crea o se originan en el intelecto
humano. Con frecuencia se difunden
neologismos, en forma de vocabics o
giros idiomaticos, que tienden a suplir
esta deficiencia hasta que el uso los
convierte en concepios formaies,
convencionalmente aceptados.

Asi, las voces: escenarios, predicciéon y
prondstico, se harn generalizado en el
tratamiento del Cambio Globai del Clima
y de sus impactos, que conviene deiimitar
en sus alcances, para usarias
univocamente. Enidiomainglés, ademas
de lostres equivalentes aios castellanos
mencionados, existen “forecast” y sus
derivados, que se usan como sinénimos
de los correspondientes a "pronostic”,
aunque por su etimologia de base,
significa mas el movimiento o la difusién
hacia el exterior de un conocimiento
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anticipado, que la estructura o la forma
de generacién del conocimiento
involucrado.

Lapalabra“escenario”, esoriginaimente
un término teatral e histridnico, que por
su extension puede aplicarse a sucesos
o manifestaciones reales, recreadas en
formafingidaparaimpresionarporalguna
circunstancia o requerimiento. Es decir,
que es algun suceso o manifestacion
posible o real, aunque no compromete la
idea de frecuencia.

Laexpresion “prediccion”, significa “decir
previamente”, o anunciar hechos que
van a ocurrir por inspiracién divina o por
conjeturas realizadas sobre sefales o
indicios que se observan. En este caso,
es fruto de la experiencia personal del
predictor sobre observaciones pasadas,
que no requieren conocer el proceso
intimo de sus causas. El diccionario
Webster admite como tercera acepcion:
inferenciaccn respecto aun hechofuturo
basado en la teoria de la probabilidad.
En suma, la “prediccién” es la noticia de
hechos que pueden producirse en el
futuro, elaborada mediante el
razonamiento o conjeturas empiricas.
La “prognosis” y el “prondstico”, Gltimo
concepto en la serie de pretender
anunciar hechos futuros, es en cambio,
por su etimologia, el anuncio de éstos,
basado en el conocimiento cientifico del
proceso intimo que los determina.

Por lo dicho anteriormente, se debe
advertir que lo presentado aqui, son
simplemente los escenarios posibles del
Cambio Globaldel Climaenla Argentina
y de sus consecuencias, segun los
argumentos y trabajos utilizados para
elaborarlos y que se iran modificando a
medida que aparezcan nuevas
contribuciones aclaratorias. de las
incertidumbres existentes sobre el
proceso de cambio. También podrian
modificarse los escenarios propuestos,
si se contara con mayor informacién
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climatolégica basica en st pais.

Ill. Certezas e incertidumbres actuales
sobre el cambio global del clima.

Muchos son los trabajos que se han
ocupado de las incertidumbres de los
modelos actuales de variacién de la
circulacién general de la atmadsfera, por
el incremento de los gases
invernaculantesy de susconsecuencias.
Varios de ellos son trabajos que tratan
su intercomparacion y, aunque no es el
propdsito discutir aqui este problema,
soOlo se mencionaraque sera utilconsultar
los de Schlesinger y Mitchell (1987),
Grotch (1988), Burgosetal (1991). OMM
(1991) y el informe del Panel
Internacional sobre el Cambio Climatico
(PICC) de Houghton et al (199C).

De los trabajos comentados se puede
resumir, que las incertidumbres se
originan, por una parte, enla metodologia
instrumental de los modelos elaborados
para simular un proceso termo e
hidrodinamico y, en segundo lugar,
porque algunas:de los aspectos fisicos
delprocesodesarrollado, en los sistemas
climatico. y geografico no se conocen
todavia em farma suficiente.
Atado:esto, que es lo real del problema,
deben. agregarse los grandes intereses
econémicos, que se pueden ver
afectados em lo inmediato, por las
medidas tendientes a evitar o mitigar los
cambios que se avizoran, los cuales han
desarrollade una gran campana adicional
de incertidumbres con fundamentos
dudosos e interesados, cuando no,
argumentos falaces. Como ésto no es
nuevo en el curso histérico de la ciencia,
el tiempo y la profundizacién del
canocimiento aclararan las
incertidumbres actuales, en un futuro no
muy lejano, creemos que en los proximos
10 anos. (Reifsnyder, 1989; Singer et al,
1991).



La metodologia i. nstrumental, utilizada
en los modelos ¢ e simulacién fisico -
matematica, esta lit nitadaporlamagnitud
de su escala fre nte a la capacidad
computacional dis; Jonible y el costo de
su operacién. Las ¢ Jrillas de 52 x 52 ¢ 52
x 82de latitud y long 'itud geograficas, en
cuyas unidades del >e generalizarse un
valor medio de altitu d, relieve, dinamica
de la cobertura y cai ‘acteristicas fisicas
de la superficie, etc., . resultan de poca
definicion para obter 1er resultados de
aplicacién practica t 1 nivel regional,
nacional o locai. La nec esidad a'e contar
con datos de diverso lipo, en 9 u 11
capas de altura de latr¢)posfera y 3as
de profundidad en los océancrs, en
intervalos de tiempo proximos &\l dia,
produce un volumendeinformaciér Y muy
costoso de procesar y dificil de ver ificar
con los 80 - 100 anos de vah Jores
observados sobre la superficie di 2 la
Tierra, disponibles actualmente.

Los aspectos fisicos principales del
proceso climatico, que aun deben ¢ ser
mejor conocidos, han sido senalad: 2s
por el PICC (Houghton et al. 199C "),
como los siguientes:

1.-Enquéformaygrado, la Tierra puede *
regular los gases con efecto invernaculo.
2.- Cémo cuantificar mejor los efectos
de la nubosidad sobre la radiacién solar
y terrestre.

3.- Cémo evaluar con mas exactitud la
consecuencias termodinamicas de la
precipitacion y evaporacion.

4.-Ajustar los valores reales de laenergia
almacenada y transportada por el
océano.

5.- Ajustar los valores de intercambio de
masa y energia entre los ecosistemas
dinamicos y su ambiente externo.

Afortunadamente, hoy existen
organismos internacionales, guberna-
mentales, nogubernamentalesy centros

e institutos nacionales, que sostienen
importantes programas para esclarecer
todas estas incertidumbresy esperamos
que para el fin de este siglo, se estara
mas cerca del prondstico del Cambio
Global que en la actualidad.

IV. Escenariosde lavariacién de algunos
indicadores del desarrollo econémico-
social en la Argentina como
consecuencia del incremento del efecto
invernaculo en la Tierra.

Dos elementos fundamentales del clima
tienen un efecto determinante sobre el
desarrollo de la economia y de la
sociedad: el régimen térmico y la
disponibilidad de agua sobre los
continentes. La relativa estabilidad
climatica del Holoceno, a partir de Ia
aftima deglaciacién (8.000 anos a.p.),
puede servir de base para juzgar que la
distribucion de los grandes biomas de la
Tierra, los mayores agrosistemas, asi
como las principales comunidades
humanas, han llegado a un cierto
equilibrio con el clima del ambiente
geografico que los sustenta, aunque a
veces también los agreda.
Por lo menos dos grandes cataclismos
climaticos afectaron al Hombre
prehistérico, como fueron las dos ultimas
glaciaciones del Pleistoceno, seguidas
por fuertes deglaciaciones, las primeras
centradas aproximadamente en los
150.000y 15.000 aios a.p. Testigos de
estos .importantes fendémenos
) Jermanecen en ambos Hemisferios en
o'eterminatlas profundidades de
glaciares @aw la Antartida y en
Gioenlandia. Se sabe que ambos
eni ‘riamientessss produjeron cuando la
atm'6sfera bajdsai contenido de CO2 a
valo res wscilarttess alrededor de 190
p.p-nn.v. y las degkaciaciones, después
de qu e talas valores, subieron en forma
sosteridaa 290 p.pm.v. En esas épocas
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la poblacién eratan reducida y primitiva,
que la variacion del efecto invernaculo
se ha explicado como consecuencia de
causas exclusivamente naturales.
Desde fines del siglo pasado y en el
presante siglo, como consecuencia de
la denominada revolucién industrial y
del crecimiento exponencial de la
poblacién mundial, el contenido de CO2
en la tropdsfera se ha homogeneizado
en los 345 p.p.m.v. y proyectando esta
tasa de crecimiento hacia el futuro, se
afirma que en la segunda mitad del
préximo siglo es probable se duplique
este valor. Esta proyeccion se ha definido
como escenario A, mientras el escenario
C se refiere al improbable que podria
resultar de interrumpir drasticamente a
las emisiones actuales y el escenario B
al correspondiente a una reducciéon
moderada de estas ultimas.

Por todas estas circunstancias, desde
hace unos anos se considera oportuno
montar solamente escenarios sobre las
consecuencias posibles de sobrevivir, si
el Cambio Global del Clima ocurre como
predicen algunos modelos.

De los modelos de simulacién tridimen-
sionalde lacirculaciérn de lafluidoesfera
puede hallarse la mayor coherencia en
los resultados de las dltimas versiones
del GISS y NCAR, que son los mas
usados en estudios efectuados sobre
los impactos, por lo que fueron aplicados
en este trabajo para predecir el cambio
térmico. Larelacién hallada por Pittock y
Salinger (1982) y Pittock (1983) en
Australia, en el periodo instrumental,
entre la variacion v la tendencia de la
temperatura de la superficie oceanica
del Hemisferio Sur y la distribucién
geografica v el volumen de las
precipitaciones continentales, es una
evidencia o analogia, que se considera
valida para otros paises de este
Hemisferio, cuyos climas estan
sometidos a una influencia oceanica

similar.

1- Escenarios del cambio térmico en
la Republica Argentina, como
consecuencia del incremento de los
gases invernaculantes en |la
tropdsfera.

Para determinar los cambios térmicos
del epigrafe, se han seguido los
resultados de lavariacion que resultade
la version del modelo GISS (Hansen et
al.,, 1987 y 1988 a) y que en parte
concuerdan con la version del NCAR
(Dickinson, et al., 1986). Para ello, con
los valores anuales medios de la
temperatura de los mapas corres-
pondientes a los anos 2010y 2050, para
una serie de 206 estaciones del pais, se
calcularonlos valores medios mensuales
de temperatura de cada uno de k s anos
mencionados y, con éstos, se& apro-
ximaron las isotermas mensuales medias
respectivas. Para este fin, se estimd la
temperatura mediadel mes mas calidoy
del mes mas frio en <ada iocalidad,
teniendo en cuenta ei mayor calen-
tamiento del mes mas fric sobre el mes
mas caliente, efecto éxste ligado a la
latitud y a la continentalidad. Entre los
30% y los 45° de 2LS se considerd un
incremento de un 60 y 40% del
calentamiento anual, para ei mes méas
frio y mas caliente respectivamente,
mientras que entre 30 “LS y el Tropico
de Capricornio estos valores se variaron
a 55 y 45% para tales meses. Desde ¢!
Trépico de Capricornio hacia el Norte y
aiSurde 40°LS, en aumento anualde la
temperatura se rapartié uniformemente
en 50 y 50% en los meses extremos, al
tenerse en cuenta, en el ultimo de los
casos, el gran efecto de la oceanidad
sobre la Ptagonia. En los meses de la
rama ascendente y descendente de la
variacion anual de temperatura, el
incremento se distribuy¢ ordenadamente



con porcentajes relativos a los
porcentajes extremos mencionados
anteriormente.

Los valores e isolineas del balance
hidrolégico que se aplican en estetrabajo,
se estimaron para los aflos 2010y 2050
sobre la base de los incrementos de
precipitacion de la Fig. N2 1 b y los
valores de temperatura estimados de la
red de 206 estaciones mencionadas
anteriormente, segin el método de
Thornthwaite y Mather (1955).

Se estimé, ademas, el periodo lizre de
heladas, por ser un parametro térmico
de gran importancia en la produccion
econdémica. Para ello se aplicé una
correlacién multiple, que usa como
variables independientes latemperatura
media anual y la amplitud térmica anual.
Estos Gltimos valores, provistos por la
estimaciones anteriores, para la
Republica Argentina serelacionaron asi:

PMLH (dfas)=224+13.6 TMA-13.2
ATA

donde: P M L H es el medio libre de
heladas (02C en abrigo), en dias.

T M A temperatura media anual

AT A amplitud térmica anual

En esta correlacion calculada para 261
estaciones utilizando los valores de
Burgos (1983), resulté R (mdltiple) =
0.93con S=411.8dias. (Sierray Pérfido,
1980).

Los escenarios posibles derivados del
cambio del régimen hidrolégico se
basaron en la hipétesis de Pittock y
Salinger (1982) y Pittock (1983),
mencionada anteriormente, sobre la
relacién entre la diferencia de
precipitaciones ocurridas en 40 anos
con la superficie del océano fria (1905-
1944) y los cuarenta siguientes de
superficie de océano caliente (1945-
1984), que se aproxima a+ 0.34C. (Jones

et al, 1986). Esa diferencia de
temperatura media de la superficie
oceanica del Hemisferio Sur, concuerda
con un aumento de la precipitacion

.distribuida como muestra lafiguraN21 a

y b. Se puede apreciar que en la porcién
norte mas oriental, hasta los 372 LS, se
registré un aumento entre el 20 y 25%
del promedio normal de la precipitacién,
que tiende a disminuir hacia el Oeste
hasta llegar a valores muy proximos a
0%, en las altitudes bajas al pie de la
Cordillera de los Andes. Hacia el Sur
aumentaron las precipitaciones en mas
del30% sobre los valores normales entre
los 42y 44% LS, para disminuir hacia el
Sur. Proyectando este mismoincremento
paralas préximas décadas, secalcularon
las lluvias para una serie de 30 estaciones
basicas, con 80 anos de reqistro, se
estimaron los parametros cel balance
hidrolégico y sus valores medios
mensuales. AISde 4521 S no sedispuso
de estaciones con 30 anos de
observaciones de precipitacién, por lo
que se omitieron isolineas de elementos
de este balance.

Serd interesante notar aqui que esta
variacion de la precipitaciéon tiene
también, en parte, coherencia con la
hipétesis de Molidén descripta en Burgos
et al. (1991) y lo afirmado por Parry,
Mendzhuliny Shina (1990), en el Capitulo
2 "Agriculture and Forestry” de “Climate
Change: The IPCC” “Impacts Assess-
ment”, presentando a la Il Conferencia
Mundial del Clima, Ginebra, escribieron:
“Argentina, Chile and North Andean re-
gion: according to 2 x CO2 GCM experi-
ments”, “rainfall is projected to increase
in current and moist areas and decrease
in the semiarid areas in the rain shadow
of the Andes. Increases of 2 - 42C would
increase in evapotranspiration by atleast
10% possible leading to a dryng of the
Pampas”™.



2. El cambio climatico y la aptitud
forestal.

La aptitud forestal del pais, si se cumple
el Cambio Climatico predicho, aumentara
en extensién, y variara en su
especificidad. El limite climatico de las
formas arbdreas, que se ha estimado en
25 - 30 kcal cm-2 ano -1 (Burgos, 1975),
correspondiente aproximadamente aun
valor de 450 - 500 mm de
evapotranspiracion potencial anual, hoy
sélo existe en las altas cumbres de los
Andes y en el extremo sur de la
Patagonia. Con el aumento del balance
de radiacion y de la temperatura,
practicamente, todala extension delpais
hasta aproximadamente los 3600
m.s.n.m. quedara por encima de este
limite.

En la Fig. N? 2, se puede apreciar el
avance del excoso de agua hacia el
Oeste y Sur de {a regién, con valores de
exceso de agua anual > 300 mm, en
donde serd posible la forestacion
higrotitica sin riego, asi como la
expansion hacia el Wy S de la isolinea
de 500 mm anuales de evapo-
transpiracion real, hasta donde serd
posible una forestacion con especies
higrofiticas con riego y xerofiticas sin
riego.

En cuanto a las especies aptas para
los nuevos ambientes, debera
tenerse presente otras limitantes
térmicas, como las que se muestran
en las Figs. N2 3y 4.

En general, se incrementara el ambito
para las especies tropicales y
subtropicales en el Centro del paisy se
desplazara hacia el Sur el
correspondiente a las especies de clima
templado, que generalmente requieren
frio durante el invierno, para romper el
descanso invernal.

10

3- El cambio climatico y la aptitud
agricola.

Un parametro fundamental, que fija el
limite agroclimatico entre la agricultura
de desarrollo y la de subsistencia, es el
periodo libre de heladas en el ano, de
150 dias. Este limite, sin embargo, es
relativo, puesto que puede existir
agricultura de desarrollo en paises con
periodos libres de heladas de 90 a 100
dias, como en el norte de Canada,
cuando sus extremos de fechas medias
de las primeras y las ultimas heladas
tienen unaestrecha variabilidad (0 =+ 7-
8 dias). En el caso de Argentina, esta
variablidad es maxima por los valores de
0 = + 20-30 dias y éstos no variaran con
el Cambio Global que se predice.

En la Fig. N2 3, se puede apreciar el
desplazamientode laisolineadelos 150
dias libres de heladas hacia el SW en el
sur del pais. La iinea actua: deja, como
region agricola de desarrollo, algunos
valles protegidos de las provincias de
Neuquény La Pampa, a 250 m.s.n.m.y
en las regiones costeras mas al sur de
las provincias de Rio Negro, Chubut y
Santa Cruz a mas de 200 m.s.n.m.
Laisolinea mencionada, en el ano 2810
subira aproximadamente a los 250
m.s.n.m. y dejara, con valores mayores
a este limite, el extremo oriental de la
provinciade Tierradel Fuego. Laisolinea
prevista para el 2050, se ubicara en los
relieves de 500 m.s.n.m. y dejara al W
una estrecha faja, desde el estrecho de
Magallanes hasta los 422 LS, como de
agricultura de subsistencia.

En el NE del pais, donde hoy
practicamente hiela todos los anos y no
existe la isolinea de 365 dias libres de
heladas, se puede observar como la
provincia de Misiones, casi toda la de
Corrientes, el NE de la provincia de
Santa Fe y el extremo E de Formosay



Chaco, quedaran en el ano 2010 con
valores superiores a los 365 dias que en
el 2050, la isolinea penetrara hastael N
de Entre Rios, Nde Santa Fe y casitoda
la provinciade Formosay Chaco. Debido
a que, en las condiciones macro-
climaticas actuales de pais, no existen
regiones con periodo libre de heladas
superiores a 365 dias, aunque si mas al
N en latitudes intertropicales, en el NE
hemos incluido la isolinea de 360 d.l.h.,
diferenciando su traza con puntosclaros.
Tales caracteristicas pueden indicar la
mayor aptitud que tendra esta amplia
regidon para cultivos tropicales, con
alguna tolerancia al frio como: Hevea,
café, mandioca, cafade azlcar, anana,
papaya, etc., y una considerable
expansion de la aptitud para cultivos
subtropicales como citrus, arroz, kiwi,
etc.

En la misma figura, se ha indicado el
desplazamiento de la isolinea actual de
240 dias libresde heladas, caracteristica
del centro de la actual “"Gran Pampa
Agricola Ganadera Argentina”.

Segun estos escenarios, el des-
plazamiento de la isolinea mencionada
hacia el SW sera de 600 a 800 km en la
parte mas continental del pais, si su
calentamiento anualfuerade +4°Ccomo
prevé ei escenario A de 2 + CO2.

Otro indicador importante de la aptitud
climaticaparalos mayores agrosistemas
asi como para definir sus des-
plazamientos por el Cambio Global, es
la isoterma de la temperatura media del
mes mas frio de 12°C. (Fig. N® 4). Este
limite surge de considerar posible que la
amplitud media de ese mes sera 10-12
°C y que por lo tanto la temperatura
media minima se fijara en 6-7°C. Con
temperaturas inferiores a este limite, se
pedran satisfacer medianamente los
requerimientos de frio de las plantas,
que lo necesitan para romper su
descanso invernal {plantas y cultivos de

clima templado)y convalores superiores,
el clima sera mas apto para especies y
cultivares de clima subtropical. La
isoterma del mes mas frio (Julio) de
12°C en el ano 2050 se desplazara,
seguin este escenario, entre 300 y 800
km. Es decir, que gran parte de la tipica
regién pampeana quedaraen el dominio
de las plantas y cultivos subtropicales
como, entre otros, sorgo, maiz, girasol,
trigos africanos, soja y forrajeras
subtropicales.

Por Gltimo, en la Fig. N® 4 se muestra,
también, el desplazamientode laisolinea
de 200 mm de deficienciade agua anual,
que es un buen limite en esta region,
entre la agricultura de secano y con
riego. Se puede notar asi, que la
expansion de la agricultura de secano
hacia el W, puede serde 200 km en el N
yde 100 km en el Sur, alNde los 402LS.
Al S de este limite no se dispone ain de
suficiente informacion.

4- El cambio climético y la aptitud
ganadera.

La aptitud del clima con respecto a la
produccién ganadera, es necesario
consideraria, en primer lugar, segun el
grado en que aquél ofrezca condiciones
de bienestar, para el crecimiento v
desarrollo a las diferentes especies ¢
razas que componen esa produccion.
Recién en segundo lugar, debe teneise
en cuenta las condiciones que facilitan
la produccién suficiente de alimentos en
cantidad, calidad y estacionalidad. Esto
es asi, por cuanto los alimentos se
pueden producir en lugares o regiones
donde los animales se crian o
introducirlos desde otras regiones.

La produccion animal o ganadera se ha
desarrollado principalmente con
especies homeotérmicas, es decir con
aquellas que tienen una temperatura
corporal casi constante durante su ciclo
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de vida. Cuando la temperatura exterior
pasa de ciertos valores extremos,
ocurren ajustes fisiolégicos que
demandan consumo de energia, que no
puede ser aprovechada en el
crecimiento, ni en el desarrollo, lo cual
determina a su vez, una baja en la
produccién. Este nivel térmico de su
bienestar, denominado zona de
termoneutralidad, poco variable en las
especies de clima templado, en casi
todas ellas no puede superar los 21°C.
En las regiones subtropicales y en las
templadas, con una variacién anual de
la temperatura anual de la temperatura
de aproximadamente 102C, como es el
caso de la Argentina, un indicador
climético para el limite entre laganaderia
de clima tropical y templado, puede ser
la isoterma del mes mas calido de 26°C.
Unclimalocalde estas condiciones, con
una amplitud diaria de temperatura
también de aproximadamente 10°C,
tendra a los animales en condiciones no
confortables o de “stress”, durante las
24 horas del dia. En el mes mas frio, del
mismo modo, ocurrirdn en las horas
diurnas valores iguales o superiores a
21°C.

En la Fig. N2 5, se puede observar la
posicion actual de la isoterma de 262C
delmes mascalido (Enero), quecoincide
con la actual separacién entre la
ganaderia tropical (Cebl, Brahaman,
Brangus, Santa Gertrudis, etc.), y la de
clima templado (Shortorn, Hereford,
Aberdeen Angus, Charolais, Pardo
Suizo, etc.). Laganaderiatropical, segin
este escenario se tendra que desplazar,
en el Centro del pais, mas de 800 km
hacia el Sur. En el Este de la region
pampeana, por la influencia oceanica,
ese desplazamiento aparece menor,
apenas unos 300 km en la provincia de
Entre Rios y en una gran parte oriental
de la de Buenos Aires.

El desplazamiento de la isoterma media
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mensual del mes mas frio (Julio), que
muestra la misma figura, resultara
interesante para juzgarla expansiénque
puede alcanzar hacia el SW el ganado
de clima templado sin estabulacién. Se
puede observar, segun el escenario
adoptado, que esa isoterma, con muy
poca diferencia entre los afos 2010 y
2050, se desplaza hacia el W unos 150-
200 km en las provincias de Rio Negro,
Chubut y Santa Cruz. En este caso, sin
embarge, habra que tener en cuenta
que algunas especies como los avinos,
caprinos y bovinos europeos tienen una
zona de termoneutralidad cuyo extremo
minimo se extiende hasta valores mas
bajos, que en como los suinos y las
aves.

Ladisponibilidad local de alimentos para
la produccién ganadera, en relacion con
el cambio térmico analizado, devera ser
de especies y cultivares de tipo sub-
tropicalenel Norte delpaisy de pastizales
templados en |la mitad Sur.

Las condiciones hidrols: _.asweicambio,
que surge de este escenario para lati-
tudes al N de 45°L.S se pueden apreciar
con los indicadores que muestra la Fig.
Ne 2. En ella se observa el
desplazamiento del Indice Hidrico 0,
limite entre los climas himedos y aridos,
que alcanzara para el ano 2050 unos
150-300 km, es decir que los climas
subhumedos humedos y subhimedos
secos, de acuerdo con esta hipdtesis, se
trasladaran haciaelWyS. Laampliacién
del exceso de agua en el NE, significara
la consiguiente de los pastizales
hipocalcémicos e hipofostéricos sobre
los que actualmente existen.

Sobre el W de esta porcién norte del
pais, en las vertientes al E de los Andes,
el Indice Hidrico es algo mas negativo
que los actuales, por lo que debera
esperarse un aumentode ladegradacion
de los pastizales de la aridez y sera
necesario prever el desarrollo de



especies y cultivares mas tropicales y
resistentes a la sequia, que los que
existen hoy.

Falta informacion suficiente al S de
459 S, para estimary analizarelcambio
de las condiciones hidrolégicas futuras y
sus consecuencias, como se ha hecho
al N de ese limite geografico.

5- Aptitud para la actividad industrial
y el Camblio Global

En el trabajo citado anteriormente
(Burgos, 1975), se establecid
analégicamente, que la industria de
desarrollo actual se manifiesta en palises
que tienen aptitud climética para el
desarrollo forestal y agricola. De ello se
infiere que la industria necesita ciertas
condiciones externas a ella misma, que
contribuyen al establecimiento de
poblaciones estables, como son los
alimentos y la vivienda. Sélo asi podra
obtener la industria una concentracion
de poblacién intelectual y operativa, in-
dispensable para su sustento. Otras
condiciores importantes que requiere
este desarrollo, son las que contribuyen
al bienestar corporal humano, que
permita la mayor intensidad de
produccidn detrabajointelectualy fisico.
El bienestar corporal, basicamente, se
puede definir con indicadores de la
temperatura exterior. En este sentido
debe tenerse en cuenta que el Hombre
es también un homeotermo. Como los
animales de este tipo, debe conservar
su temperatura corporal cercana a los
37°C, y temperaturas superiores 0
inferiores a su nivel termcneutral, ie
desencadenaran ajustes fisiolégicos que
consumen energia adicional vy
comprometen su produccién intelectual
y fisica. El proprioclima (vestimenta), el
clima de interiores y cierta adaptacion
(climatacion o aclimacién), le permiten
variar entre estrechos limites esta

tolerancia. Para el hombre desnudo, en
reposoy ayunas, estazonase encuentra
entre 25%C y 27°C, (Erikson y Krog,
1956) pero, para una persona adulta
normalmente vestida y en actividad, se
la puede estimar entre 15°C y 18¢°C.
Estas temperaturas y sobre todo los
189C, representan una temperatura
Optima para el trabajo humano.

Es notable que estas condiciones de
bienestar resulten muy similares para
los humanos de raza blanca, negra
africana y esquimales. Sélo algunas
razas muy singulares como !us
aborigenes Alacaluf, de Tierradel Fuego
(Elsner, 1963) y los aborigenes
australianos (Carlson, 1964), muestran
una fisiologia mas diferenciada y ex-
trema.

De estas consideracion:s se puede
conjeturar, que los climas con
temperaturas del mes mas calido (Enero)
pordebajode 10-152Cy periodo libre de
heladas < 150diasy que, porlotanto, no
tienen aptitud para el desarrollo agricola
ni forestal (corresponde con vegetacion
de tundra o taigd), sean climas
“depresivos” para el confort humano y,
por ende, para el desarrollo industrial.
Estos climas sélo existen actualmente
en el extremo SW de la Patagonia y
Tierra del Fuego. Entre ellos los de
temperatura < 102C desapareceran de
los relieves ilanos en que hoy dominany
los < a 15%C, se desplazaran hacia el
SW, como muestra la Figura N2 6.

Los climas agricolas, con capacidad
forestal (> 150 d.l.h.), con temperaturas
de 15-182C del mes mas célido, pueden
definirse comoclimas “estimulantes”para
el hombre en actividad, por lo cual
resultaran optimos para el desarrollo
industrial. las condiciones actuales de
este tipo bioclimatico abarcan unafranja
del Centro de la provincia de Chubuty la
mitad Este de Santa Cruz, que hoy no
tienen condiciones para agricultura de
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desarrollo y condiciones muy limitadas
para la forestacion.

El escenario correspondiente al afo
2010, con el desplazamiento hacia el S
y SWde laisolinea de 150 d.l.h., Fig. N®
3yde lasisotermas de Eneroentre 15y
182C (Fig. N2 6), se establecera una
regién éptima para el desarrollo indus-
trial; si bien es probable que tanto la
produccién agricola, como la forestal,
requiera riego (> 200 mm de deficiencia
de agua anual). En el escenario del afo
2050 si se cumpliera tal hipdtesis, se
ampliaria esta regién. Debido a que el
aumentode latemperatura seraelmenor
que se registrara en el pais por la gran
influencia oceanica a que esta sometida
la regiéon austral, el aumento del area
“Optima” sera moderado. (Ver Fig. N2 6).
La region comprendida entre las
isotermas de 18 y 212C, definida
bioclimaticamente como “sedante” para
el hombre (Burgos, 1975), que sibien es
buena para la actividad laboral,
especialmente en el semestre frio del
ano, en los anos 2010y 2050se ampliara
en el pais, como muestra la Fig. N2 6.
Estetipo bioclimatico puede considerarse
como subdptimo para el desarrollo in-
dustrial, puestiene unatemperaturaque
durante todo el afno invita al descanso y
a la actividad al aire libre.
Enlasregiones contemperaturas medias
del mes mas calido superiores a 21°C,
debendistinguirse aquellas en las cuales
latemperaturadel mes mas frio es inferior
a los 212C de las que en este mes se
mantienen superiores a 212C. En las
primeras se debe considerar, que sibien
algunos meses del afo pueden ser
incomodos para el trabajo intelectual y
fisico, la otra parte del afo puede ser
“sedante”. La otra regiéon con
temperaturas medias del mes mas frio >
212C, resultara agobiante durante todo
el afo, por lo cual se la ha denominado
“enervante”, dado que la Unica defensa
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del hombre sera el reposo, con minima
produccién de energia corporal.

De acuerdo con el escenario adoptado
eltipobioclimatico “excitante”se ampliara
en el afno 2010 y adn mas en el 2050.
Afortunadamente el bioclima“enervante”
no llega al limite Norte del pais, ni
tampoco en el ano 2050. Este tipo de
clima se extendera notablemente en los
paises ecuatoriales como Brasil.

Otro aspecto de importancia que define
la aptitud climatica industrial es la
disponibilidad de energia hidroeléctrica,
que entre todas las fuentes de energia
resulta la mas limpia y, por lo tanto, la
menos contaminante del ambiente. La
abundancia de este tipo de energia,
implica generalmente una produccién
industrial mas econdémica, pues no
requiere el uso de costosas estructuras
descontaminantes del ambiente. La
disponibilidad de este tipo de energia,
se puede inferir de indicadores como el
exceso de agua anual local y su altura
sobre el nivel del mar, que conjugados
se pueden expresar por isolineas en
unodades kilogrametros.

Las mayores fuentes de energia
potencial del pais estan ubicadas en los
sistemas montanosos, en la cordillera
de los Andes y en paises vecinos, como
ocurre en las nacientes de los rios del
sistema del Piata (rios Parana, Uruguay,
Pilcomayo y Bermejo). No se incluye
aqui lo resultante del andlisis de estos
indicadores en el escenario descripto,
por cuanto el trabajo ain esta en
ejecucion; sélo se puede adelantar
provisoriamente que con el Cambio
Global el nivel de la linea de nieve en la
cordillerade los Andes, podra retroceder
de su posicién actual entre 800 m al N
del sistemay 200 men ei S.

Para terminar se debe recordar, que el
presente trabajo es sdlo el primer
escenario elaborado con los ‘modelos
adoptados e informacién disponible y



que éste podra modificarse en el futuro,
a medida que el conocimiento de los
procesos fisicos involucrados mejoren y
la informacién disponible, real o
empiricamente estimada, sea mas
abundante y confiable.
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Fig. N2 1. Relacién entre la temperatura de la superficier ocednica en el Hemisferio Sur y la
precipitacion continental en la Republica Argentina: a) variacion de la temperatura media anual
de la superficie oceanica en el Hemisfrio Sur, en el periodo instrumental, Jones et al (1986);
b) % de la variacion de la precipitacién media en el periodo 1905-1944 (superfiie oceanica fria)
y en el correspondiente a 1945-1986 (superficie oceanic:a caliente).
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