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Resumen

La presente contribuciéon tiene como base una exposiciéon sobre “Cambio Climaético,
Variabilidad Climética y las Necesidades de Adaptaciéon en el Sector de la Ganaderia",
realizada por el autor en oportunidad del 29° Congreso Argentino de Produccién Animal.
Una sintesis del andlisis, de los conceptos y de ejemplos vertidos en aquel momento son
utilizados para el desarrollo de este trabajo. El mismo se lleva a cabo a través de casos de
estudio distribuidos en la zona central de Argentina, en los que se analizan la variabilidad
climéatica estacional e inter anual y sus impactos sobre la vegetaciéon, mediante la aplicacién
de dos indices agrometeoroldégicos. Los resultados y ejemplos utilizados muestran las
caracteristicas de la variabilidad climéatica y del cambio climé&tico en los Ultimos veinte afios
y destacan la necesidad de desarrollar, sin pérdidas de tiempo y frente a ese contexto de
cambios, mejores o nuevas estrategias de adaptaciéon conducentes a una actividad més
sustentable del sector de produccién ganadera.

Palabras clave: cambio climético, variabilidad climéatica estacional, indices agrocliméticos,
region Central de Argentina.

Summary

This contribution is based on a conference on “Climate change and climate variability and
the need of adaptation in the livestock sector” presented by the author at the 29 °© Congreso
Argentino de Produccién Animal. A synthesis ofthe analysis and the concepts and examples
expressed in the Conference are used for this paper. This is developed through cases of
studyin the central area of Argentina by the analysis of the seasonaland interannual climate
variability and their impacts using two agrometeorological indices. The results and the
examples used show the pattern of the climatic variability and the climate change during
the last twenty years and emphasize the need to develop, without wasting time, improved
or new strategies of adaptation to increase sustainability in the livestock production sector
in the context of climate change and climate variability.

Keywords: climatic changes, climate variability, agrometeorological indices, Central region
of Argentina.
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Cambio climatico y variabilidad
climatica

Un gran nimero de observaciones y de
investigaciones llevadas a cabo en los ulti-
mos afios sustentan la aseveracién de que el
clima dela tierra estd cambiando. Elaumen-
to de la cantidad de gases productores del
efecto invernadero y de aerosoles en la
atmosfera, de la radiacién solar recibida y
también modificaciones de las propiedades
de la superficie del suelo, alteran el balance
de energia del sistema climéatico producien-
do un aumento de la temperatura media del
planeta (IPCC, 2007). Registros de los ulti-
mos 100 anos revelan incrementos del orden
de 0,6°C (IPCC,2001a), con una proyecciéon
para el final del siglo XXI respecto del
promedio del periodo 1980-1999, de 1,1 a
6,4 °C de incremento (IPCC, 2007).

Elcambio climéatico produce cambios en
el patrén global y regional de las precipita-
ciones y de ciertos pardmetros como la
intensidad, la frecuencia o la duracién de
los eventos (Trenberth et al.,, 2003). Estas
modificaciones junto con la tendencia de
calentamiento global conllevan a una inten-
sificacién del ciclo hidrolégico y a la pro-
duccién de significativos efectos regionales
sobre las fuentes de disponibilidad de agua
y de humedad. Los cambios en la frecuencia
y en la intensidad de ocurrencia de eventos
extremos, tales como inundaciones, sequias,
lluvias intensas, tormentas de granizo,
parecen asociarse al cambio climético a la
vez que a otras variaciones naturales de
largo plazo del clima (IPCC, 2007).

Las fluctuaciones del clima, o lo que
colectivamente es denominado como varia-
bilidad climética, afecta a todo el sistema de
produccién agropecuaria en distintas formas
y con distintos grados de intensidad. El
posible incremento en la variabilidad del
clima asociado al cambio climético ocasio-
nard un aumento en la variabilidad intera-
nual de los rendimientos de los cultivos,
afectando tanto a los agricultores en forma
individual como a las economias regionales
(IPCC, 2001b). El cambio climético y la
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variabilidad climé&tica tienen efectos sobre
las malezas, las plagas y las enfermedades,
sobre los procesos del suelo y sobre la
produccion de forraje yla ganaderia (Muriel
et al., 2000). Considerando que todo el
sistema de produccién ganadero se asienta
enla produccién vegetal, los cambios princi-
palmente en la concentraciéon de CO,, tem-
peratura y precipitacién, afectan en forma
directa el rendimiento de pasturas o la
competencia entre las especies (Muriel et
al.,2000). En pasturas naturales la producti-
vidad y la composicién de las especies estan
directamente relacionadas con la variabili-
dad de las lluvias en cuanto a cantidad y
distribucién estacional y en forma secunda-
ria con otras variables climéaticas. Ademaés,
el aumento en la magnitud y en la frecuen-
cia de las ocurrencias de condiciones extre-
mas de humedad o de déficit, puede produ-
cir efectos y alteraciones sobre los sistemas
naturales (Westoby et al., 1989; Easterling,
1990). La ocurrencia de ondas de calor o de
temperaturas bajas extremas puede afectar
en forma directa causando estrés térmico
sobre los animales, como también producir
efectos indirectos a través de la influencia
del clima sobre enfermedades o insectos
vectores de patégenos de los animales.

El cambio climatico y la variabilidad
climdtica muestran evidencias en el presen-
te también para Argentina, siendo factores
condicionantes de la produccién agropecua-
ria en la mayoria de las regiones. Estudios a
nivel de todo el pais reflejan incrementos en
los valores de las isohietas de series climéti-
cas actuales comparadas con las de series
anteriores (Camilioni y Doyle, 2004). En el
sur de la provincia de Cérdoba, Seiler y
Vinocur, (2006a) observaron una tendencia
significativa de aumento de las1lluvias anua-
les, mads marcada desde los afios sesenta en
adelante. Ademds se encontraron tendencias
positivas en la ocurrencia de lluvias maxi-
mas de un dia en localidades del sur de la
provincia de Cérdoba (Seiler y Vinocur,
2006b), similar a lo comprobado en otras
regiones del mundo, bajo la hipdtesis de que
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elcalentamiento global produce un aumento
del contenido de humedad atmosférica que
favorece la ocurrencia de episodios de llu-
vias més intensas (Karl et al., 1995; Tren-
berth, 1999; BAMS, 2006).

Parte de la variabilidad climéatica puede
ser explicada por controles clim4ticos como
El Nino Oscilacion del Sur (ENOS) (Rope-
lewskiy Halpert, 1989; Messina, etal. 1999;
Seiler y Vinocur, 2004). Sin embargo y a
pesar del avance de la tecnologia de pro-
nésticos, particularmente los de tipo estacio-
nal basados en el ENOS, un alto porcentaje
de esa variabilidad permanece todavia
inexplicada y notoriamente impredecible.

Concientes de los cambios y de la varia-
bilidad del clima, disminuirla incertidumbre
tanto de la variabilidad natural como de la
producida por el calentamiento global y el
incremento del efecto invernadero, son
grandes desafios cientificos actuales en
materia climdtica y de sus impactos. Mien-
tras se avanza en el conocimiento de estos
temas, el cual en distintos casos de estudio
es sefialado casisiempre como la restriccién
critica para la solucién de los problemas, es
necesario desarrollar estrategias para la
"adaptacion al cambio climético y a la varia-
bilidad climdtica" a partir del conocimiento
existente. Esta "“adaptacion”" implica los
ajustes necesarios de realizar en el sistema
ecologico, social o econémico en respuesta
a los estimulos climdaticos actuales o a los
esperados y sus efectos (Smitetal, 2001). E1
concepto incluye la disminucién de los
dafios producidos por, o la posibilidad de
beneficiarse de, condiciones de variabilidad
climéatica actuales, asi como anticiparse al
cambio climdtico. Adaptaciéon puede consis-
tir en acciones especificas tales como cam-
biar una especie forrajera por otra més
ventajosa; diversificar el riesgo; realizar
reformas estructurales. Pero por sobre todo
"adaptacion"” es un proceso, que incluye la
evaluacion de los riesgos y de las opciones
derespuesta, la creacién de condiciones que
permitan la adaptaciéon, la movilizacién de
recursos, la implementacién de adaptacio-

nes y la revisién de decisiones a la luz del
nuevo conocimiento (Leary et al, 2007).

Esta contribucién tiene como base una
exposicion del autor, presentada en oportu-
nidad del 29° Congreso Argentino de Pro-
duccién Animal, sobre “Cambio Climético,
Variabilidad Climéatica y las Necesidades de
Adaptacion en el Sector de la Ganaderia".
Una sintesis del analisis, de los conceptos y
ejemplos vertidos en aquel momento son
utilizados para el desarrollo del presente
trabajo. El objetivo general es mostrar las
caracteristicas de la variabilidad climatica
actual y del cambio climético y destacar la
necesidad de desarrollar, sin pérdidas de
tiempo, mejores o nuevas estrategias de
adaptaciéon conducentes a una actividad
mdés sustentable del sector agropecuario
frente a ese contexto de cambios.

Un analisis regional en Argentina

La sintesis de la presentacion oral sugi-
ri6 para esta contribucién, la consideracién
de casos de estudio de la zona central de
Argentina en diferentes ambientes ecologi-
cosylaaplicacién de dos indices capaces de
describirla variabilidad climética estacional
e inter anual y sus impactos. Los casos
seleccionados dentro de respectivas provin-
cias correspondieron a Santiago del Estero
(Sgo. del Estero), Rio Cuarto (Coérdoba),
Villa Mercedes (San Luis), Laboulaye (Cor-
doba), General Villegas (Buenos Aires) y
Anguil (La Pampa). La distribucién espacial
de los casos de estudio puede asociarse a
una extension geogréfica comprendida entre
los 27°y 37° de latitud Sy 61° a 66° de longi-
tud O. Se consideraron ademds como 4reas
de andlisis los departamentos Marcos Jud-
rez y Rio Cuarto, ambos ubicados en la
mitad sur de la provincia de Cérdoba, en el
este y oeste de la misma, respectivamente.

Para las localidades de referencia se
dispuso de informacién pluviométrica men-
sualde seriesde 30 anos (1976-2005) (Gene-
ral Villegas y Anguil); de 31 anos (1976-
2006) (Rio Cuarto, Laboulaye y Villa Merce-
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des) y de 27 annos (1974-2000) (Santiago del
Estero). Las series de los lugares en la pro-
vincia de Coérdoba fueron obtenidas del
Servicio de Agrometeorologia de la Universi-
dad Nacional de Rio Cuarto; en Santiago del
Estero del Servicio Meteorolégico Nacional
y las de los lugares restantes del INTA.

La variabilidad climatica en cada uno de
los casos de estudio se analiza mediante el
Indice Estandarizado de Precipitaciéon (ISP)
(McKee et al., 1993). Este indice fue desa-
rrollado con el propésito de evaluacién o
seguimiento de condiciones de sequia. Sin
embargo, investigaciones posteriores sugi-
rieron que puede ser usado también como
un indicador del desarrollo de condiciones
favorables de humedad del suelo, e incluso
hasta limites de saturacién conducentes a
situaciones de inundacién (Hayes et al,
1999; Seiler et al, 2002). El indice asume la
siguiente forma:

X=X
o

ISP =

donde X!- es la probabilidad acumulada
la funcion Gamma Incompleta transformada
en una variable estdndar Z de distribucién
normal, para el total de precipitacién de la

escala de tiempo i seleccionada (3, 6, 12,

etc. meses); s
media y la desviaciéon estdndar de la serie,
para la misma escala de tiempo i. Por con-
vencion en este trabajo, paralanomenclatu-
ra del Indice y la escala de tiempo se usa la
sigla del indice seguida de un numero,
correspondiente a la escala de tiempo utili-
zada en meses (e.g. ISP-3). E1 ISP tiene un
nimero de ventajas importantes sobre otros
indices de sequia, tales como las de ser més
simple de calcular, més facil de entender,
normalizado espacialmente y aplicable a
distintas escalas de tiempo (Guttman, 1998).
Esta versatilidad permite al ISP evaluar las
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disponibilidades de agua en el corto plazo,
tal como la humedad de suelo 1util para la
agricultura y también en periodos largos,
capaz de afectar las fredticas o aguas sub-
superficiales y los rios, lagos, etc. Los indi-
ces de intervalos cortos, un mes, tres, seis o
nueve meses son indicadores de la tenden-
cia estacional de humedad, mientras que un
ISP por ejemplo de doce meses, representa
un intervalo transicional entre estos y las
tendencias de largo plazo representadas por
el ISP de 24 y 48 meses. Los valores del ISP
pueden variar entre 2 o superior (muy hu-
medo) a -2 o menos (muy seco), pero la
ocurrencia devalores correspondientes alos
de categorizacién de sequia severa o extre-
ma (<-1,5) sobre un periodo de dos anos, es
una sefial fuerte de sequia persistente.
Con las series de precipitaciones dispo-
nibles de las localidades seleccionadas, se
calcularon series de ISP, en escalas de
tiempo de 1, 3,6,9, 12 y 24 meses. A partir
de esas series se analizan numérica y grafi-
camente la variabilidad estacional e intera-
nual de las condiciones de humedad de
eacuerdo al ISP-3 y ISP-24 en los distintos
casos de estudio, durante los ultimos 20
anos o los disponibles desde 1986 en ade-
lante. En forma similar se analiza la variabi-
lidad interanual de la recarga de humedad
del suelo en otofio en los distintos lugares,

son respectivamenterkpresentada por el valor ISP-3 a fin de

mayo, también para los ultimos 20 afos.

El impacto de la variabilidad climéatica
sobre la vegetacién se analiza mediante el
Indice de Condicién de la Vegetacién (VCI,
por su sigla en inglés) (Kogan, 1990; Kogan
y Sullivan, 1993). El VCI es generado a
partir de un indice de vegetacién (NDVI),
calculado con datos de reflexion de la super-
ficie del suelo en la banda visible (VIS) y en
el infrarrojo cercano (NIR), obtenidos me-
diante el sensor AVHRR a bordo de los
satélites de la serie NOAA. E1VCI asume la
siguiente forma:



Revista Argentina de Produccién Animal 27 (2): 99-111 (2007)

VCI=100*(NDVI-NDVI_,)/(NDVI ., -NDVI .
donde,
NDVI= (VIS-NIR)/ (VIS+NIR)

yNDVI_ ..y NDVI_, sonlos NDVIsemana-
les, mdximos y minimos respectivamente, de
cada semana y de todos los afios de la serie
utilizada.

El VCI ha demostrado ser un buen
indicador de la condicién de la vegetacion
respecto del potencial o m&ximo posible del
ecosistema en que se encuentra; ademas,
resulta ser un buen estimador del rendi-
miento de cultivos y de condiciones de
sequia (Hayes y Decker, 1996; Liu y Kogan,
1996; Kogan, 1997). En Argentina, en areas
de la provincia de Cérdoba, Seiler y Kogan
(2002) y Seiler et al. (2007), han aplicado
este indice para la evaluacién de ciclos
Nino/Nina, estimacion de rendimientos de
cultivos y andlisis de la dindmica de la
vegetacién respecto de las condiciones
meteoroléogicas. Para este andlisis se utiliza-
ron series semanales de VCI, como medias
departamentales de Rio Cuarto y Marcos
Judrez, del periodo 1981-2003.

Variabilidad estacional e inter

anual de la disponibilidad hidrica

La aplicacién del ISP a los distintos
casos de estudio demuestra la existencia de
una marcada variabilidad en la disponibili-
dad de agua en todos los lugares durante el
curso de los anos analizados. En cada uno
de los casos, esta variabilidad asume distin-
tas caracteristicas en cuanto a temporalidad
y a niveles extremos del rango segun los
ambientes. Estorefleja ademés de las condi-
ciones meteorolégicas de gran escala, la
existencia de interacciones locales o regio-
nales que imponen particularidades distinti-
vas segun los lugares. Estas caracteristicas
pueden observarse en la Figuras 1 y 2, en
las que se presenta a través de los valores
del ISP, la dindmica de la disponibilidad de
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agua para cuatro de los seis casos conside-
rados. El rango entre 1y -1 de valor del ISP
que se indica en los gréficos, corresponde al
nivel de variabilidad de la disponibilidad de
humedad considerada normal o alrededor
de lo normal.

La variabilidad de la humedad en el
largo plazo (ISP-24) muestra una mayor
sincronicidad temporal entre los distintos
casos analizados. En general desde 1986 en
adelante, se produjo en todos un marcado
desbalance en los aportes de agua, los que
caracterizaron hacia 1989-90 un periodo de
sequia muy severo en Sgo del Estero, en Rio
Cuarto (Figura 1) y en Villa Mercedes (no
mostrado); y menos severo en Laboulaye, en
General Villegas (Figura 2) y en Anguil (no
mostrado), lugares en donde se recuperaron
las condiciones normales en menos tiempo.
Desde 1990 en adelante se produjo en gene-
ral una recuperaciéon méas o menos rapida
del balance de agua de largo plazo, persis-
tiendo una buena situacién hasta aproxima-
damente 1995; luego una nueva tendencia
a sequia alcanz6 sus extremos en 1996-97,
ocurriendo con similar severidad en Rio
Cuarto, Laboulaye y General Villegas y mas
leve en Santiago del Estero. Entre 1997-
1998 segun los lugares, se inicia un periodo
de recuperacion de la humedad que alcanza
condiciones normales en todos los lugares
hacia fines de 1999 o comienzos de 2000. A
partir de alli, Rio Cuarto muestra una varia-
bilidad con menores situaciones extremas
de humedad y dentro del rango de valores
normales hasta el 2006, mientras que Villa
Mercedes, Laboulaye, General Villegas y
Anguil muestran una tendencia a condicio-
nes de sequia de distinta intensidad hasta
fines del 2003 o del 2004 segun los casos.

La situacién hidrica estacional represen-
tada por el ISP-3 muestra como es de espe-
rar, mucha mayor variabilidad intra anual
que la de largo plazo (Figuras 1 y 2). En
principio esta variabilidad estacional o de
corto plazo, es la que més preocupa en el
sistema de produccién ganadero y la mas
visible en lo inmediato. La dindmica estacio-
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Figura 1: Variabilidad estacional e interanual de las condiciones de humedad representadas por el
ISP-3 y el ISP-24, respectivamente.
Figure 1: Seasonal and interanual variability of the soil moisture conditions as indicated by
the ISP-3 and the ISP-24, respectively
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nal de la variacién de la disponibilidad de
agua acompaha a la variabilidad de largo
plazo, con variaciones més frecuentes y més
pronunciadas hacia condiciones de sequia,
o producerecuperaciones en las condiciones
de humedad de largo plazo por efecto de
situaciones estacionales de menor variabili-
dad o de condiciones sostenidas de buena
humedad. A manera de ejemplo, tal vez se
puede estimar que deben haber sido muy
buenos para la produccién de forrajes y
pasturas los afios 1989-90 en Sgo del Estero
y 1990-91 en Rio Cuarto (Figura 1); 1997-98
en Laboulaye (excepto 4reas inundadas en
ese tiempo) y 1997-98 en General Villegas
(Figura 2).

Otra caracteristica significativa de sefia-
lar es la apreciaciéon de un aumento en la
amplitud del rango de variacién de las
condiciones de humedad estacionales (ISP-
3) (Figuras 1 y 2). Esta situacién se percibe
a partir de los afios 1997-1998 en adelante,
para los casos de estudio de Rio Cuarto,
Laboulaye, General Villegas y Anguil. Esta
ocurrencia de valores méas extremos o con
mayor amplitud de variabilidad, si bien se
manifiesta en un periodo corto para confir-
maruna hipotesis de tendencia en aumento,
puede configurar una situaciéon de riesgo
adicional e importante de tener en cuenta,
tanto por las posibles sequias muy severas
como por las inundaciones.

Variabilidad de la recarga de agua

otonal

En muchas areas de utilizacién ganade-
ra, especialmente aquéllas en regiones
subhtimedas o semidridas, larecarga otofial
de agua del suelo es una condicién clave
para la disponibilidad forrajera durante el
invierno y hasta el préximo rebrote primave-
ral (Penafor, C., comunicaciéon personal).
Utilizando el ISP-3 se intentd una aproxi-
macion de esa recarga para analizar su
variabilidad interanual. Con los valores del
Indice del mes de mayo de cada afo se
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construyd una serie para Anguil y otra para
Villa Mercedes, las que se muestran en la
Figura 3.

Esta variable tampoco sorprende en
cuanto a su alternancia inter-anual de oto-
fios secos y muy secos a humedos o muy
humedos, que se observan para cualquiera
de los dos casos analizados. Sin embargo en
esta alternancia, considerando que se trata
de una serie relativamente corta y restringi-
da s6lo a dos casos de estudio, parecen més
frecuenteslas situaciones normales y hume-
das respecto de los otofios secos. Incluso se
observan secuencias de tres y hasta cuatro
otoflos humedos alrededor de los afios 1980-
81 (en serie fuera de la Figura, 1992-93 y
1999-2000. Este ultimo periodo de bondad
de humedad en conjunto con otras variables
no climéticas, lleg6 a producir modificacio-
nes significativas en la provincia de San
Luis respecto de la utilizacion del suelo, del
valor de los alquileres y de los valores
economicos de la tierra.

Impactos de la variabilidad clima-

tica sobre la vegetaciéon

Los efectos de la variabilidad climética
pueden ser evaluados a través de la respues-
ta de la vegetacién durante las distintas
estaciones del ano. Curvas estacionales de
VCI durante cinco ciclos anuales en los
departamentos de Marcos Judrez y Rio
Cuarto, muestran rangos significativos de
variacién estacional e inter-anual de res-
puesta de la vegetacion (Figura 4). Esta
variabilidad de la condicién o estado de la
vegetacién es observable tanto porla magni-
tud de los valores de los indices durante los
distintos ciclos, como por su dindmica den-
tro de un mismo ciclo (incrementos o dismi-
nuciones y momentos de ocurrencia). Cur-
vas de VCI o del estado de la vegetacién por
encima de 40% durante el periodo septiem-
bre a marzo, pueden asociarse con un ciclo
de condiciones meteoroldgicas normales o
alrededor de lo normal (Seiler et al., 2007).
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Figura 2: Variabilidad estacional e interanual de las condiciones de humedad representadas por el
ISP-3 y el ISP-24, respectivamente.
Figure 2: Seasonal and interanual variability of the soil moisture conditions as indicated by the ISP-3
and the ISP-24, respectively.
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Figura 3: Variabilidad interanual de la recarga de agua del suelo a fin de otofio, representada por el
ISP-3 del mes de mayo de cada afio de la serie, en Anguil y en Villa Mercedes.

Figure 3: Interannual variability of the soil water recharge at the end of the autumn according to the
ISP-3 of May for each year of the series, in Anguil and Villa Mercedes.

Por cierto, esas respuestas vegetativas se
asociaron con lluvias suficientes de prima-
vera y de verano. Respuestas de la vegeta-
cién representadas por valores inferiores al
40% de VCI ocurrieron con precipitaciones
para los mismos periodos, por debajo de la
normal en casi todos los casos.

Los ciclos 1988-89 y 1989-90 (vc_1989 y
vc_1990 respectivamente, de acuerdo a
referencias usadas en Figura 4) aunque con
distinta intensidad, expresan en ambos
departamentos el efecto de una sequia
severa y generalizada en el centro del pais,

de la que se hiciera referencia en la discu-
sion de las Figuras 1y 2. En ambos ciclos y
areas, las condiciones de la vegetacién
desdela primavera hasta el otofio estuvieron
por debajo del 40% de la condicién méxima
de cada una de las semanas y de los respec-
tivos ambientes, mostrando ambos ciclos
una recuperacién hacia el otoio. Por otra
parte, el ciclo 1997-98 (vc_1998) en la Figu-
ra 4 refleja el otro extremo de la variabili-
dad, consecuente con un periodo humedo
de sostenida recuperacién del agua del
suelo (Figuras 1y 2).
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Figura 4: Variacién estacional e interanual de VCI semanales para el departamento Marcos Judrez
(grafico superior) y Rio Cuarto (grafico inferior). La semana 1 corresponde a la primera semana de
julio de un afno y la semana 52 es la ultima semana de junio del afio siguiente; un ciclo de
crecimiento, por ejemplo indicado como vc_1982, corresponde a los VCI semanales durante el ciclo
1981-82 (Seiler y otros, 2007).

Figure 4: Seasonal and interannual variability of weekly VCI for the departments of Marcos Juarez
(top figure) and Rio Cuarto (bottom figure). Weeks 1 is the first week of July of one year and week 52
is for June of the next year; seasons as an example, are indicated as vc_1982 which stands for weekly
VCI during the season 1981/82 (after Seiler et al., 2007)
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Consideraciones finales

El andlisis de distintos casos de estudio
de la region central de Argentina utilizados
en esta contribucién, demuestra que las
alternancias estacionales e inter-anuales
entre periodos humedos y secos, incluidas
las situaciones extremas tanto de humedad
como de deficiencias, han sido una constan-
te durante los ultimos veinte afos. Esta
evidencia de la variabilidad climdtica, ade-
mas de su caracteristica de permanencia en
el tiempo, también permite inferir la posibi-
lidad de una tendencia de aumento en la
amplitud del rango de variacién hacia situa-
ciones mas severas en los ultimos afnos.
Resultados de este tipo pueden dar a priori,
sustento a la hipdtesis de que el calenta-
miento global puede provocar cambios de
clima con situaciones mas extremas y mas
frecuentes. A través de los casos analizados
se demuestra también que los efectos del
cambio climético y de la variabilidad climéa-
tica se relacionan estrechamente con la
respuesta de la vegetacion.

El escenario actual de emisién de gases
productores de efecto invernadero y las
proyecciones y escenarios futuros, han
generado un consenso generalizado respec-
to de los incrementos en el calentamiento
global en las proximas décadas y de que el
cambio climdtico y la variabilidad climéatica
y sus impactos serdn uno de los grandes
problemas a enfrentar. Pero el cambio cli-
matico y la variabilidad climéatica son una
realidad del presente y a la cual el sistema
de producciéon ganadero, entre tantos otros
sensibles al clima, estd expuesto permanen-
temente y con distintos niveles de impacto.
La variabilidad climdtica actual, el cambio
climéatico, fenémenos climaticos extremos,
imponenriesgosy pérdidas de tal magnitud,
demostrando que la adaptacién al cambio
climdtico y a la variabilidad climética es
deficiente en el presente. Esto implica que
las practicas en uso para manejar el riesgo
climético van por detrds de lo que podria
hacerse y peor aun frente a un contexto de
cambio climdtico que amenaza con aumen-

tar ese déficit. Una mejor comprension del
comportamiento del tiempo y del clima y de
sus impactos puede ayudar a técnicos del
sectoragropecuario, investigadores, produc-
tores, a generar mejores respuestas de
adaptacion sin pérdida de tiempo y tal vez
incorporar de esta manera, ventajas compe-
titivas en el sector productivo que se trate.

Esta contribucién representa un enfoque
parcialde ninguna manera acabado sobre el
problema del cambio climéatico y de la varia-
bilidad climética y sus efectos. Menos aun
de aquellos aspectos que signifiquen una
aplicaciéon practica hacia el sistema de
produccién ganadera. De todas maneras se
espera que la misma pueda ser motivadora
para lo mucho que hay por hacer en materia
de "adaptacion”, a la vez que permite suge-
rir la necesidad de realizacién de trabajos
integrados entre la componente climdtica y
la componente productiva forrajera o de
manejoymadsaun, conlacomponente socio-
econdmica, para determinar en conjunto e
interdisciplinariamente los riesgos, la vulne-
rabilidad y mejores medidas de adaptacién
necesarias para el sector.
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