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Variabilidad climéatica y adaptacion de tecnologia:
Introduccién

Climate variability and technological adaptation: Introduction

Brizuela', M.A.

Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Mar del Plata
Comision Investigaciones Cientificas de la prov. de Buenos Aires

Cada vez con mayor frecuencia se reali-
zan consultas en instituciones académicas y
tecnolégicas sobre variabilidad climética
(inter e intra-anual) y la posibilidad de
superar o atenuar contingencias negativas
en los diferentes sistemas de produccién
agropecuarios, mediante la adaptacién de
tecnologia. Ninguna regién del pais se
encuentra exenta de esta situacién.

El afio de realizacion de este Congreso
(2006) pareciera ser particularmente de
interés para ejemplificar estas contingencias
climéaticas en la regién sede del mismo. Asi,
describiendo el panorama de fin de invierno-
principio de primavera para el drea de in-
fluencia de la EEA INTA Balcarce, su Bole-
tin Informativo (RIAP, 2006), expresaba que
tanto pastizales naturales como pasturas
implantadas registraban las tasas de creci-
miento diario de materia seca méas bajas de
los ultimos afios para esta época. Algo simi-
lar ocurria con los verdeos de invierno, sobre
todo aquellos sembrados tarde. El estado
corporal de los animales era muy variable y
estaba condicionado al manejo del sistema
productivo. Se destacaban al manejo yaluso
de préacticas agronémicas ante una baja
oferta de pasto, como consecuencia de la
sequia otofial. Lo anterior habia llevado a un
importante consumo de reservas forrajeras
por parte de los rodeos, en general muchas
de ellas compradas de "apuro"”. La situacién

anterior parecia al momento del informe no
ser tan grave en los planteos de invernada,
ya que se habia recurrido al uso de suple-
mentos y en muchos casos directamente a
engordes a corral "caseros”", mucho més que
en anos anteriores. El informe concluia
expresando que se esperaba que los milime-
tros de precipitacion registrados a principios
de octubre dieran una tregua en dicha
situacion. Informes de panoramas como el
anterior son cada vez mds frecuentes de
encontrar en publicaciones diversas o perio-
dicos de circulacién nacional o local, en
distintas regiones del pais.

Considerando los ultimos anos, en el
sudeste bonaerense se podria inferir la exis-
tencia de ciertos corrimientos de las estacio-
nes frias y calidas del afio, observandose
primaveras méds frias y otoios mas cdalidos,
tanto secos como himedos. En una gréfica
elaborada por R. Ferndnez Grecco (inédito)
se pueden observar las fluctuaciones en los
registros de precipitacion total y estacional
para la ultima década en Balcarce (Figura
1). Se observa que para dicha serie de anos
se registraron distintas combinaciones de
estaciones huimedas, secas o normales den-
tro de anos con registros totales préximos al
promedio de la década o bien por encima o
debajodelmismo. Se puede apreciar un bajo
patron de repeticién entre afios para una
dada combinacién de condiciones por esta-
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Figura 1: Variacion de la precipitacion total y estacional del periodo 1995-2006 en Balcarce, Argentina.
Adaptado de R. Ferndnez Grecco (inédito). Ver referencias de cada letra en el texto.

Figure 1: Variation of total and seasonal precipitation of 1995-2006 period at Balcarce, Argentina.
Adapted from R. Ferndnez Grecco (unpublished). See references for each letter in the text.

cioén. Asipor ej. si bien los afios 1997 y 2004
(puntos Ay D) presentan un patréon bastante
similar, dado pordistribuciones similares de
precipitacioén entre los tres periodos compa-
rados, en afios con precipitacién préoxima al
promedio del periodo, los afios 1998 y 2002
(puntos By C) contrastan marcadamente. El
punto Bindica un afio con baja precipitacién
total pero con un otofio himedo y una pri-
mavera seca, mientras que el punto C indica
un afo de muy alta precipitacién total con
un otono seco y una primavera humeda.
Considerando que cada una de estas épocas
tiene un valor estratégico para la implanta-
cién y/o produccién de los recursos forraje-
ros, un panorama como el mostrado en esa
figura no hace mdas que alertar sobre las
condiciones de incertidumbre en que se
desarrollan los sistemas de producciéon en el

sudeste bonaerense. Por otra parte, si se
considera ademés que ésta es una zona
caracterizada como mesotermal-humeda-
subhumeda sin estacién seca, ubicada entre
la isohietas de 800 y 900 mm (Damario y
Pascale 1988, Suero et al. 1996), y que ello
podriaindicar que la misma presentaria una
gran estabilidad en cuanto a ocurrencias de
precipitaciones, el actual panorama esque-
matizado por Ferndndez Grecco no hace otra
cosa que alertar lo que puede estar pasando
en otra regiones del pais con distintas carac-
teristicas de precipitacién en magnitud y
distribucién.

La consideraciéon de las variaciones
climdticas en el corto y mediano plazo ha
recibido importante atencién en la regién
pampeana, desde distintos puntos de vista.
Sierra et al. (1993-94) indicaron un corri-



Revista Argentina de Produccién Animal 27(2): 91:98 (2007) 95

miento de las isohietas anuales medias
decenales enlaregién pampeana entre 1941
y 1990. Los autores mostraron que ese corri-
miento, particularmente el correspondien-
te a la isohieta de 500 mm anuales, alcanzé
su maximo desplazamiento durante la
década 1981-90 y podria explicar la pene-
tracion de cultivos de cosecha en el oeste de
Buenos Aires, y sectores de La Pampa y San
Luis. En dicho trabajo se hicieron otras
consideraciones sobre estos corrimientos y
su implicancia en elavance de la agricultu-
ra sobre la ganaderia. Sobre este corrimien-
to, Stritzler et al. (2007) establecieron nue-
vas consideraciones en la presente Mesa
Redonda. Como lo expresaron Sierra et al.
(1993-94), el corrimiento de isohietas deter-
minoé en el sector este de la regién pampea-
na una verdadera invasion de la isohieta de
1000 mm anuales, que durante la década
41-50 apenas incidia en este sector. Los
autores atribuyeron a esta mayor significan-
cia regional de dicha isohieta la existencia
de un ciclo de inundaciones registrado
durante la altima década.

La variabilidad climéatica en el sudeste
bonaerense ha recibido también considera-
ble atencidén en las dltimas décadas. Vidal y
Cousillas (1983) analizaron la probabilidad
de ocurrencia de precipitaciones en Balcar-
ce, utilizando una serie de 37 anos (1934-
70). Los autores encontraron que marzo,
febrero y diciembre eran los meses que
presentaban valores mds altos de probabili-
dad de ocurrencia, mientras que a abril,
junio, julio y agosto le correspondian los
menores valores de probabilidad. Esa carac-
terizaciéon de abril como un mes con baja
probabilidad de precipitaciones de signifi-
cancia podria resultar importante para
explicar fracasos o mds lenta implantaciéon y
menores acumulaciones de forraje de ver-
deos invernales (Brizuela et al. 2001) o
pasturas en siembras tardias, entendiendo
como tales a las realizadas durante dicho
mes. Suero et al. (1996) analizaron la preci-
pitacion en Balcarce a través de las media-
nas registradas entre 1930y 1995. Los auto-

res indicaron que, en sdlo el 12% de los 65
afnos considerados, la precipitacién anual
registré valores menores a 700 mm y que en
sd6lo 3 afios, la precipitacién fue menor a la
de 1995, donde los 636 mm registrados (un
28% menor a la mediana del periodo consi-
derado) se podrian esperar en 1 de cada 20
afnos. Este afno 1995 no so6lo se aparté noto-
riamente de la mediana de la serie analiza-
da sino que también mostré marcadas varia-
ciones mensuales por exceso o déficit, con
escasa precipitaciéon en otofio-invierno lo
que afecté el desarrollo de los verdeos de
invierno y la siembra de trigo.

San Martino et al. (2002) caracterizaron
elrégimen de temperaturas minimas, méxi-
mas y amplitudes térmicas diarias de la
localidad de Balcarce, para el periodo 1970-
1999, sobre una base anual, mensual y
decddica y analizaron sus comportamientos
enrelacién con el fenémeno ENOS (El Nifio
Oscilacién del Sur) y con la ocurrencia de
precipitacién. Los autores describieron que
las temperaturas minimas y méximas dia-
rias, asi como las amplitudes térmicas,
presentaban cambios estacionales, con
menores valores entre junio y agosto y
mayores valores entre diciembre y marzo. El
efecto més marcado del ENOS se presenta-
ba en los meses de noviembre y diciembre
para las temperaturas maximas y la ampli-
tud térmica, con un aumento en los valores
medios y medianos para afios Nifia. En un
reciente trabajo, Irigoyen et al. (2004) anali-
zaron la variacién intra e interanual del
tiempo térmico en Balcarce y su efecto en la
tasa de crecimiento de los cultivos y la
duracioén de los mismos. Este conocimiento
permite evaluar la variabilidad en la dura-
cion de la estacion de crecimiento de los
cultivos y los cambios en el ambiente biofisi-
co a que los cultivos quedan expuestos. Por
su parte, Monterrubbianesi y Cendoya
(2001) caracterizaron el régimen de heladas
meteoroldgicas y agrometeoroldégicas para
Balcarce en el periodo 1970-1999. Los datos
analizados indicaron que durante la ultima
década se observé un atraso de la fecha de
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primera helada y un adelanto en la fecha de
ultima helada, lo que se expresa como una
tendencia creciente significativa de la longi-
tud del periodo libre de heladas a través de
los afios. Asi, mientras el periodo libre de
heladas agrometeorolégicas (ocurrencia de
una temperatura minima diaria no superior
a3°Cal,5mdealtura en abrigo meteorolo-
gico) fue de 72 dias en el verano 70-71, el
mismo alcanz6 los 212 dias en el verano 91-
92. Un aumento en el periodo libre de hela-
das fuetambiénindicado para La Pampa por
Stritzler et al. (2007) en la presentacion
realizada en este Congreso. El atraso en la
fecha de primera helada puede asociarse a
la percepcién citada de que se estd en pre-
sencia de otofios mdas calidos. En aquellos
afios, en los que se da esta situacién otofial,
esmuy comun observar en el sudeste bonae-
rense, generalmente en mayo, el pasaje
anticipado a estado reproductivo de los
verdeos de invierno tradicionales (avenas,
cebadas y centenos) pero no del raigrés
anual (Brizuela et al. 2001; Murias, 2003).
Esto tultimo, junto a factores tales como
cultivares con mejor genética, expresada en
mejor sanidad foliar, mayor tolerancia a
bajas temperaturas, balance nutricional més
equilibrado (baja relaciéon proteina bruta:hi-
dratos de carbono no estructurales), y mayor
extensién de la estacion de crecimiento, esta
llevando a que muchos sistemas estén reem-
plazando parcialmente a avena por raigrés
anual o realizando mezclas de ambos ver-
deos como una forma de darle més estabili-
dad a la oferta forrajera otofio-inverno-pri-
maveral.

Simultdneamente a la consideracién de
la variabilidad climatica, se ha generado la
necesidad de enfrentar a la misma mediante
la adaptacién de tecnologia para darle
estabilidad a los sistemas de produccién. La
relevancia del tema se ha reflejado en un
incremento en los estudios del mismo a
través de las ultimas décadas, particular-
mente en el exterior. En uno de esos estu-
dios, Salinger etal. (2000) analizaron exten-
samente las estrategias de adaptacion frente
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a un aumento de la variabilidad climética y
del cambio climéatico global. En ese trabajo
se consideré que el fenémeno ENOS es la
mayor causa de variabilidad climdtica a
escala temporal estacional e inter-anual, y
que desde 1976 dicho fen6meno ha incre-
mentado en frecuencia y ha comenzado a
mostrar efectos méas extremos. Estos cam-
bios extremos estdn causando impactos
significativos en la agricultura de muchas
regiones a escala global, porlo que se estdn
implementando estrategias al menos para
paliar las variaciones menos extremas.
Frente a este panorama de cambio perma-
nente, los autores remarcan que para mejo-
rar y promover el desarrollo sustentable,
pensando en un aumento de la productivi-
dad con crecimiento econémico sustentable
que mantenga los recursos naturales, se
requiere del desarrollo de estudios de pla-
neamiento estratégico para la evaluacion de
los recursos naturales y de innovacién y
cambios tecnoldgicos. Se conceptualiza a
estos esfuerzos como la suma de los aportes
que pueden hacerlos agrometeorélogos a la
comunidad cientifica para desarrollar estra-
tegias, que deberian ser validadas y mejora-
das a escala de establecimientos con la
colaboraciéon de asesores y productores.
Considerando ese marco referencial se
consider6 de interés analizar como se pre-
senta esa variabilidad climdtica inter e intra-
anual en algunas regiones y/o sistemas de
produccién de Argentina y, frente a ella, de
que tecnologias disponemos para enfrentar
0 convivir con la misma. Para ello se propu-
so, mediante el desarrollo de una Mesa
Redonda, establecer inicialmente algunas
consideraciones sobre la variabilidad climé-
tica desde el punto de vista de un investiga-
doren elcampo de la agrometeorologia. Asi,
Seiler (2007) enfocé su presentacién en las
fluctuaciones del clima y como éstas afectan
a todo el sistema de producciéon agropecua-
rio, en distintas formas y con distintos gra-
dos de intensidad. En su elaboracién hizo
inferencias de como el posible incremento
en la variabilidad del clima asociado al
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cambio climéatico ocasionard un aumento en
la variabilidad inter-anualde los rendimien-
tos de los cultivos, afectando tanto a los
agricultores en forma individual como a las
economias regionales. Para tener una visién
amplia del tema desde el punto de vista de
los investigadores de la regién subhumeda-
semidrida, Stritzler etal. (2007) presentaron
un panorama de los cambios climéticos
registrados en la regién y su incidencia en
los sistemas de produccién. Resulta de este
andlisis que es claro como las condiciones
climéticas y avances tecnolégicos en la
agricultura en las dos ultimas décadas han
permitido un corrimiento de la frontera
agricola hacia el oeste del pais, con un alto
impacto en los sistemas ganaderos de la
region. Este panorama deja un interrogante,
hasta donde ese cambio permitird sostener
los actuales niveles de produccién y como
estos impactan en la distribucién e intensifi-
cacién de la producciéon animal de la region.

Al igual que lo planteado por Stritzlery
colaboradores, Zubizarreta (2007) analizé el
efecto de la variabilidad climética y su
efecto en sistemas ganaderos intensivos,
como son los desarrollos tamberos de la
region con epicentro en Trenque Lauquen,
en el Oeste bonaerense. Desde su perspecti-
va de Asesor Privado, Zubizarreta planteé
con que herramientas tecnolégicas cuentan
los asesores y productores de la zona para
enfrentar ciertas contingencias climéaticas y
sus efectos en la cadena alimentaria de la
region. Finalmente, Oesterheld, en base a
trabajos desarrollados en el IFEVA-UBA
(Grigera et al. 2007), presenté el estado
actual del conocimiento para realizar un
seguimiento de la productividad forrajera a
escala de unidad de manejo o lote, de forma
tal de cuantificar las variaciones inter e
intra-anuales de producciéon de los recursos
forrajeros. Basados en la eficiencia en el uso
de la radiacion, la cantidad de radiacion
fotosintéticamente activa absorbida por las
plantas, y la eficiencia con que esa energia
es transformada en materia seca aérea, un
grupo de investigadores ha desarrollado un

software (denominado Segf) que permite
manejar y almacenar la informacién en una
base de datos. En la actualidad, asesores y
productores que desarrollan sus actividades
en unas 850.000 ha de distintas regiones de
Argentina reciben este tipo de informes
generados por personal del Laboratorio de
Andlisis Regional y Teledeteccion (IFEVA,
FAUBA/CONICET) en tiempo casi real y
para una historia de siete afos. Asi, la
informacién producida por este sistema
puede ser trasladada a decisiones de mane-
jo, como herramienta tanto de diagnéstico
como de planificacién. Este tipo de herra-
mienta abre sin dudas muchas expectativas
para la toma de decisiones en cuanto a
adaptar tecnologias disponibles o generar
otras alternativas frente a la variabilidad
climéatica que afecta a los sistemas de pro-
duccién.

La consideracion delos aspectos relacio-
nados a la variabilidad climdatica inter e
intra-anual, la profundizacion de estudios a
mayor escala de posibles escenarios atribui-
dos a cambios climéticos globales, la gene-
raciéon de nuevas alternativas tecnoldgicas a
disponer para desarrollar estrategias de
manejo en los distintos sistemas de produc-
cién ganadera serd de relevancia en el
devenir de los préximos afos. Es por ello
que tal vez la Asociacién Argentina de
Produccién Animal a través de sus Congre-
sos anuales sea un &mbito propicio para
periédicamente incluir en sus programas
nuevos foros que mantengan la permanente
atencion en estos temas. El desarrollo de
esta Mesa Redonda, entre otros objetivos,

pone el tema a consideracion.
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