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EL CAMBIO CLIMATICO IMPLICA
RETOS Y OPORTUNIDADES

El cambio climatico constituye, hoy en dia, uno de los
grandes desafios para toda la humanidad. La vulnerabili-
dad al clima se encuentra fuertemente vinculada con el
nivel de desarrollo, condiciones sociales y econdmicas,
aspectos culturales, organizacion institucional y, especial-
mente, la pobreza.

Enfrentar este complejo problema, requiere integrar las
opciones y medidas de mitigacion y adaptacién en otras
politicas en curso, coordinando eficazmente las activida-
des que llevan a cabo los distintos actores vinculados. Se
trata de un proceso donde el Estado tiene un rol central
en la definicion de politicas publicas orientadas a integrar
a todos los actores sociales.

En este sentido, resulta clave el trabajo que estamos
realizando desde la Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable para articular las politicas de cambio climati-
co e incorporar esta dimension en la toma de decisiones
estratégicas.

El Cambio Climatico conlleva retos y oportunidades
para nuestro pais. Debemos reconocer las responsabili-
dades comunes pero diferenciadas de todas las naciones
en relacion con este fendmeno y por consiguiente, las
diferentes respuestas necesarias para enfrentarlo.

Las oportunidades surgen del marco internacional
vigente que ofrece una serie de incentivos, como el Meca-
nismo de Desarrollo Limpio, para llevar adelante parte de
las transformaciones necesarias.

Pensar global y actuar local. La resolucién de los gran-
des temas no puede ignorar las necesidades y problemas
de las pequefias realidades que engloban no solo a perso-
nas, sino a otros seres con quienes tenemos una relacion
de interdependencia.

Los Gobiernos Locales tienen un papel fundamental en
la identificacion de las necesidades y la ejecucion de las
medidas de respuesta en el territorio. Son ellos quienes
presentan la vinculacion mas estrecha con la poblacion,
recibiendo las demandas e inquietudes inmediatas en

cuestiones ambientales. Por lo tanto, generar un ambiente
con equidad e inclusion es también fortalecer la democra-
cia y precisamente velar por los derechos humanos de los
que menos tienen.

Asi, dentro de una perspectiva de globalizacion, y
teniendo en cuenta la deuda ambiental de los paises
desarrollados hacia aquellos en desarrollo, tenemos que
demostrar que lo ambiental es capaz de generar divisas.
Es necesario para mantener una posicion soberana inter-
nacional y poder atender también nuestros compromi-
Sos.

Lo ambiental debe ser materia competitiva aqui y en
toda Latinoamérica, lo que de alguna manera nos garan-
tiza presente y futuro. Debemos crear riqueza en este
marco de crisis internacional.

Entender como afecta el cambio climatico en nuestra
region, entonces, implica que éste sea pensado desde
una vision transversal que lo vincule a la tematica de los
bosques, de la desertificacion, a los sistemas hidricos, a la
de la biodiversidad. Y en funcién de ello encarar acciones
concretas de reduccion del fenomeno pero también de
adaptacion a él.

Resta aun mucho por hacer; el compromiso es de
todos. Solo el esfuerzo integrado a escala nacional e inter-
nacional permitira conservar y mejorar la condicion de vida
de la humanidad.

Esta es nuestra obligacién social y politica con la
Nacion y con el mundo.

Dr. Homero M. Bibiloni
Secretario de Ambiente y
Desarrollo Sustentable
de la Nacién
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Como representante residente de la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japon (JICA) en la Argen-
tina es un gran honor que se nos haya permitido parti-
cipar en la actualizacion y reedicién de “Para entender
el Cambio Climatico”, ya que el mismo se trata de un
importante material para comprender el problema del
Cambio Climatico y la importancia de las acciones de
mitigacion y adaptacion, asi como para tomar conoci-
miento de las novedades tanto en el marco internacional,
como el nacional.

Como es sabido, el calentamiento global y el cambio
climatico derivado del mismo no solamente impacta sobre
el entorno de la vida del hombre, sino también a todo el
ecosistema y se trata de un problema que para su solu-
cion requiere de la armonizacion y el compromiso entre
todos los paises, sean éstos desarrollados o en vias de
desarrollo. Debido a que la vulnerabilidad de los paises
en desarrollo frente a los impactos del cambio climatico
es mucho mas elevada que los paises industrializados y el
cambio climatico podria transformarse en la mayor amena-
za para quienes viven en estos paises, se ha incrementado
también la necesidad de cooperacién internacional a los
paises en desarrollo para hacer frente a dicha amenaza.

Siendo dificil detener en forma inmediata el avance del
cambio climatico, aunque se impulsen rapidamente las
medidas de mitigacion, se estima que resultaran inevitables
algunos tipos de impactos. Por ello, para enfrentar aque-

llos impactos del cambio climatico que resulten inevitables,
adquieren gran importancia las medidas de adaptacion.

Todo lo relacionado con el Cambio Climatico, la miti-
gacion y la adaptacion, es uno de los temas centrales
de la cooperacion que implementa nuestra agencia. En
la Argentina, donde el gobierno viene dando acabadas
muestras de su profundo compromiso frente al proble-
ma del Cambio Climatico, venimos apoyando una serie
de proyectos de cooperacion tendientes a fortalecer la
capacidad de formular proyectos dentro del Mecanismo
de Desarrollo Limpio (MDL) tanto de base energético
como forestal, asi como la capacidad de formular planes
de adaptacion.

Ing. Toshuaki FURUYA
Representante Residente de JICA en Argentina

9 de 87



PROLOGO

Este manual surge con el fin de actualizar la publicacion
“Para Entender el Cambio Climatico” que fuera realizada
en diciembre de 2004 en ocasion de la Décima Conferen-
cia de las Partes de la Convencion sobre Cambio Clima-
tico (COP10).

En esta oportunidad, ademas de renovar algunas
partes del texto e incluir nuevas secciones, se convoco
a escribir notas de opinion a actores clave y expertos
en las tematicas aqui desarrolladas. El resultado, es un
manual orientado a un publico con conocimiento basico
en la materia y con contenidos que pretenden reflejar, con
mayor profundidad que su predecesor, la realidad nacio-
nal en la tematica.

Los primeros capitulos del manual presentan el marco
general de la problematica, incluyendo la instancia de nego-
ciacion internacional, asi como los actores clave implica-
dos en su resolucion. Los capitulos que le siguen reflejan
la situacion nacional, fundamentalmente en funcién de la
informacion contenida en el reporte de la Segunda Comu-
nicacion Nacional pero con el valor agregado de incluir

Sitio Argentino de Produccién Animal

notas de opinion de cientificos que trabajan en la materia,
muchos de ellos autores del mencionado informe.

La seleccion de los expertos invitados para realizar
notas obedecio a un criterio de distribucién equitativa
de especialidades tematicas y cobertura regional. En el
proceso de seleccion y debido a las limitaciones de espa-
cio, lamentamos no haber podido incluir todos los aportes
recibidos y entendemos también que por la misma razon
han quedado sin consultar una gran cantidad de expertos
en la materia de nuestro pais.

Finalmente, confiamos en que el manual sera de su
interés y esperamos sus valiosos comentarios al respecto
para seguir mejorandolo en el futuro.

Direccién de Cambio Climatico
(cambioclimatico@ambiente.gov.ar)
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INTRODUCCION

En este manual abordaremos la naturaleza de la
problematica del cambio climatico a partir del estableci-
miento de las siguientes relaciones de causa-efecto.

Revolucién Industrial

v

Aumento de GEls en la atmdsfera

Efecto Invernadero

Calentamiento Global

Cambio Climatico
Impactos del Cambio Climatico

Medidas de Respuesta

Con la revolucion industrial empezd a incrementarse
la concentracion de ciertos gases en la atmosfera, entre
ellos, los denominados “Gases de Efecto Invernadero
(GEls)". Estos gases, entre los que se encuentran el dioxi-
do de carbono (CO,), el metano (CH,) y el éxido nitroso
(NQO), son producidos como resultados de actividades
humanas vinculadas a la generacion de energia, el trans-
porte, el uso del suelo, la industria, el manejo de los resi-
duos, etcétera.

La acumulacién de estos gases en la atmosfera poten-
cia un efecto que existe naturalmente denominado “efecto
invernadero”.

La potenciacion del efecto invernadero deriva en el
incremento de la temperatura media superficial del plane-
ta, hecho conocido como “calentamiento global”. Dicho

fendmeno se produce de manera diferencial a lo largo del
planeta y deriva en la alteracion de otras variables, como
el viento y la precipitacién originando lo que conocemos
hoy como el fenomeno de “cambio climatico”, el cual tiene
impactos negativos y positivos en la esfera social, ambien-
tal y econémica.

Existen dos tipos de respuestas posibles frente al cambio
climatico, las de mitigacion, que atacan directamente a las
causas de la problematica y las de adaptacion que apun-
tan fundamentalmente a minimizar los impactos negativos
del cambio en el clima y a evitarlos, de ser posible.

La preocupacion internacional por los efectos negati-
vos, cada vez mas notorios del cambio climatico, se mate-
rializd en una serie de acuerdos sobre medidas de miti-
gacion y adaptacion que incluyen a la Convenciéon Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y al
Protocolo de Kyoto.

1.1 EFECTO INVERNADERO

El efecto invernadero es un proceso natural por el cual
los gases que estan presentes en la atmosfera “atrapan”
la radiacion que la Tierra emite al espacio. Esta emision de
la Tierra es producto del calentamiento de su superficie
por la incidencia de la radiacion solar (ver grafico 1).

Asi, el efecto invernadero hace que la temperatura
media de la Tierra sea, de alrededor, de 33° C mas que si
este proceso no ocurriera.

Aunque la superficie terrestre, los océanos y los hielos
son calentados directamente por el Sol, no absorben toda
la energia. Parte de ella es devuelta hacia la atmosfera
como otro tipo de energia que, una vez en ella, es rete-
nida momentaneamente por el vapor de agua, el dioxido
de carbono (CO,), el metano (CH,) y otros gases, como
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Fuente: Realizado para esta publicacion en base al 4to. Informe del
PICC.

los clorofluorocarbonos (CFCs), los hidrofluorocarbonos
(HFCs), los perfluorocarbonos (PFCs), el éxido nitroso
(N,O) y el hexafluoruro de azufre (SF,), entre los mas
importantes. Los gases que tienen esta propiedad se
denominan gases de efecto invernadero (GEls).

Como resultado, el planeta se mantiene lo suficiente-
mente templado como para hacer posible la vida. El efecto
invernadero impide que los dias sean demasiado caluro-
sos o las noches demasiado frias. Si este fenomeno no
existiera, las fluctuaciones serian intolerables. A pesar de
ello, una pequeria variacion en este delicado balance de
absorcion y emision de

Grafico 1: Efecto invernadero

Este incremento de las concentraciones de los GEls
hace que la capacidad de la atmosfera de retener parte de
la energia reflejada por la Tierra aumente, lo cual produce
finalmente el calentamiento global.

El aumento en la concentracion de estos gases no solo
provocaria cambios en la temperatura sino también en el
clima mundial: alteraciones en los regimenes de precipita-
ciones, incremento de la desertificacion, alteraciones de
los ciclos agricolas y el derretimiento de los hielos, lo que
incrementaria el nivel del mar causando inundaciones en
las zonas costeras.

También el vapor de agua presente en la atmdsfera
realiza una contribucion importante al efecto invernade-
ro. Pero, como las actividades humanas no cambian su
concentracion en la atmosfera, no se lo incluye entre los
gases considerados en este andlisis.

Algunos de los principales gases de efecto invernade-
ro aparecen detallados en la tabla 1.

El potencial de calentamiento indicado, en la tabla 1,
es una medida del efecto comparado con el CO,, ya que
no todos los gases absorben la radiacién infrarroja de la

Tabla 1. Principales gases de Efecto Invernadero.

energias puede causar : N
g p Persistencia de las Pc?tenmal de Calenta
graves estragos. Gas Fuente Emisora Moléculas en la mlenio GIObéI (PCG
Atmosfera (afios) 902_ D Hor|z~onte de
L tiempo: 100 afios
Actividades tales
| d Dioxido de Carbono (CO,) | Quema de combustibles 500 1
como la quema e fésiles, cambios en el uso
combustibles fosiles, del suelo, produccion de
la agricultura, la gana- cemento
deria, la deforestacion,  Metano (CH,) Quema de combustibles 7-10 21-23
algunos procesos indus- f9su|es, agncultura_, ganade-
] . ria, manejo de residuos
triales y los depdsitos
de residuos urbanos Quema de combustibles
| d Oxido Nitroso (N,O) fosiles, agricultura, cambios 140-190 230-310
provocan e aumento de en el uso del suelo
las concentraciones de
Refri | - 6200-7100
estos gases de efecto e r|gerantgs, faeroso es, 65-110
) espumas plasticas.
invernadero en la atmos-  Clorofluorocarbonos (CFC)
fera. De esta manera se Refrigerantes liquidos 12 1300 - 1400
. . Hidrofluorocarbonos (HFC)

contribuye  sustancial-
mente al incremento del Hexafloruro de Azufre (SFe) | Aislantes eléctricos 3200 23.900
efecto invernadero.
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Tabla 2. Concentracion de algunos GEls en la atmoésfera

Gas Concentracion | Concentracion Concentracion Tasa de
Preindustrial en 1998 en 2005 Crecimiento de
la Concentracion
Dioxido de Carbono 280 ppm 365 ppm 379 ppm 2 ppm/afo
(CO,)
Metano (CH,) 700 ppb 1745 ppb 1774 ppb 4.14 ppb/afio
Oxido Nitroso (N,O) 270 ppb 314 ppb 319 ppb 0.71 ppb/afio

ppm: partes por millon ppb: partes por miles de millén
misma manera ni todos tienen igual vida media en la
atmosfera. Cuanto mayor sea esa capacidad, mayor sera
su Potencial de Calentamiento Global (PCG).

La concentracion de dioxido de carbono en la atmosfera
ha ido aumentando desde la Revolucién Industrial, de 280
a 379 partes por millén (2005). En la tabla 2 se descri-
be este incremento, y ademas se incluyen los datos de la
concentracion del metano y del ¢xido nitroso y la tasa de
incremento de la concentracion. Estos datos nos permiten
tener una idea acerca del valor en que estad aumentando
anualmente la concentracion de estos tres gases.

Con una perspectiva temporal mas extensa, se han
realizado estudios sobre la concentracion de GEls. En
la base rusa de Vostok, en la Antartida, se extrajeron
muestras de hielo a partir de las cuales se han podido
determinar la temperatura y la concentracion de CO, en
la atmosfera desde hace aproximadamente 400.000 afios.
En ningun momento durante ese periodo se llego a los
valores actuales de concentracion. La tendencia indica
que se alcanzaran valores aun mayores.

1.2 CAMBIO GLOBALY
CAMBIO CLIMATICO

La combinacién de modificaciones en el sistema Tierra-
Atmosfera-Océanos-Biosfera a escala planetaria suele
denominarse Cambio Global. Asi este concepto resulta

mas amplio y abarcador que el de cambio climatico.

En tal sentido, entendemos por Cambio Global la
integracion de los problemas ambientales causados por
hechos que tienen su origen en las actividades humanas
y que dependen de la cantidad de la poblacion planeta-
ria, su nivel de consumo (en particular energético) y la
elecciéon de las tecnologias. Estas causas, entre otras,
conducen al calentamiento terrestre, el adelgazamiento
de la capa de ozono, la modificacion de la biodiversidad,
la desertificacion, las precipitaciones acidas y la eutrofiza-
cion de las aguas.

CAMBIO CLIMATICO

El clima de la Tierra ha cambiado muchas veces a lo
largo de la historia. Esta variacion se debié a cambios
naturales que se han producido en el equilibrio entre la
energia solar entrante y la energia reemitida por la Tierra
hacia el espacio.

Cuando se habla del tiempo o del clima de una
region nos referimos a conceptos diferentes pero rela-
cionados entre si.

Por tiempo se entiende el tiempo meteoroldgico,
es decir, el estado de la atmdésfera en un determinado
dia, semana o mes. Se caracteriza por la humedad, la
temperatura, la presion, las precipitaciones y la nubo-
sidad en determinados lugar y momento.
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Por su parte, el clima es el conjunto de fendmenos
meteoroldgicos, tales como temperaturas medias,
precipitaciones medias, vientos dominantes, que
caracterizan el estado medio de la atmdésfera en una
region del planeta.

De esta manera, el tiempo meteoroldgico es lo que
caracteriza a la atmdsfera de manera coyuntural y
efimera, mientras que el clima refleja las tendencias
resultantes de condiciones habituales durante un largo
periodo.

Entre las causas naturales de esas variaciones se
pueden citar las erupciones volcanicas, los cambios en la
orbita de traslacion de la Tierra, los cambios en el angu-
lo del eje de rotacion de la Tierra con respecto al plano
sobre el que se traslada y las variaciones en la composi-
cion de la atmosfera.

Recién en la segunda mitad del siglo pasado se inten-
sificaron los estudios sobre cuestiones ambientales. Las
observaciones que se detallan en el Grafico 2 muestran
que la temperatura global del planeta se incremento en el
ultimo siglo entre 0,3° Cy 0,6° C.

<
z
Grafico 2: Variaciones de la temperatura en la superficie terrestre en el periodo 1000-2000 -
Cambios de temperatura en °C (a partir de los valores del 1000) g
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- > L
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55 . (@)
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’ / muestra un promedio de las variaciones y el area -
3,5 gris, el limite de confianza del 95% en los datos ©
3,0 / anuales. Para el periodo 1860-2000, se muestran o
// las observaciones de variaciones anuales y o
2,5 / mundiales de la temperatura media de la superficie =
2,0 /M obtenidas de mediciones. La linea muestra la <
15 / media por decenios. Para el periodo 2000-2100, &)
' se muestran las proyecciones de la temperatura .
1,0 Las barras media mundial de la superficie para siete W
05 ) Tumfﬁ" los escenarios futuros utilizados por IPCC, estimadas
00 /’ por s simiciones mediante una simulacion. El area gris marca “varias
) para el afio 2100 simulaciones del conjunto del IPCC”, esto es, el
-0,5 /\/ Escenarios resultado de 35 escenarios del IPCC, ademas de
1.0 T\ — ﬁ] .IE.’ aquellos obtenidos de una gama de simulaciones
! — A1FI con diferente sensibilidad climatica.
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—1S92a al IPCC.
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En el Grafico 3 se muestran los valores de la concen-
tracion de CO, desde el afio 1000 hasta la actualidad y
se proyectan estimaciones de valores hasta el afio 2100
para distintos escenarios.'®

Grafico 3. Concentraciones atmosféricas Mediciones

de CO2 en el pasado y en el futuro Directas

Datos de testigos de hielo Proyecciones
ppm } }  pem
10001

1000
900
800 -
700 H
600 -
500 -

400 - [ 400

I 300

300 s~ = s Ee= —_—— o= —

200 - I 200
100 o 100
0 T T T T T T T T T 0
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2100
Gréfico 3. Concentraciones atmosféricas de CO?2 a partir  Escenarios
de datos obtenidos de muestras de hielos y mediciones — AIB
atmosféricas directas durante los ultimos decenios. Las - ﬁ};
proyecciones en las concentraciones de CO2 durante A2
el periodo 2000-2100 se basan en siete escenarios — B
desarrollados por el Panel Intergubernamental sobre el — B2
Cambio Climatico. — 1S92a

Fuente: Realizado para esta publicacion en base al IPCC.

Si el ritmo de crecimiento de estas emisiones conti-
nua sin algun tipo de limitacion, se estima que la tempe-
ratura media del planeta se incrementaria para fines del
siglo en alrededor de 3°C. Estos incrementos de tempe-

ratura no seran homogéneos en el planeta e incluso en
algunas regiones pueden llegar a ser bastante mayores.
Como consecuencia, el sistema climatico global se vera
alterado con aumentos de temperaturas, modificaciones
en los regimenes de precipitaciones en muchas regiones
del pais, e incrementos de la frecuencia e intensidad de
los eventos climaticos extremos, generadores de inunda-
ciones y sequias.

El calentamiento global tiene impacto también sobre
el nivel del mar. En el dltimo siglo, éste ha crecido 20
cm. y, segun se desprende de los escenarios del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
(PICC), este ritmo de crecimiento se podria incrementar
en el futuro.

1.3 ESCENARIOS DE
CAMBIO CLIMATICO

La construcciéon de escenarios de cambio climatico
requiere considerar escenarios de: a) progreso econd-
mico b) emision de GEls y aerosoles c) concentracion
atmosférica de GEls.

Escenarios de desarrollo economico y
de emisiones

Un escenario de emisiones, como los que se encuen-

'8 Véase escenarios de cambio climatico
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tran en diversos informes del PICC, constituye una repre-
sentacion verosimil de la evolucion futura de las emisiones
sobre la base de una serie homogénea e intrinsecamente
coherente de hipodtesis sobre las fuerzas determinantes
—crecimiento demografico, desarrollo socioeconémico y
cambio tecnoldgico-y las relaciones fundamentales entre
ellas.

Escenarios de concentraciones

Los escenarios de concentraciones surgen a partir de
modelos del ciclo del carbono que hacen proyecciones
de las concentraciones atmosféricas de los GEls (agre-
gadas y expresadas como CO, equivalente) y de los aero-
soles basandose en los escenarios de emisiones descrip-
tos previamente. Estos modelos tienen en cuenta, entre
otras, que la biosfera y los océanos tienen la capacidad de
secuestrar y almacenar dioxido de carbono atmosférico.

Modelos climaticos

Estos modelos utilizan los escenarios de concentra-
cion mencionados arriba para generar escenarios de
cambio climatico. Un escenario de cambio climatico es
una descripcién en espacio y tiempo de rangos posibles
de las condiciones climaticas futuras.

En climatologia, el uso de modelos es imprescindible
para hacer prondsticos meteoroldgicos y para inten-
tar prever las consecuencias de los posibles cambios
climaticos a mediano y largo plazo. El problema esta en
que la realidad es tan compleja que ni ain usando las
mas potentes computadoras se puede reproducir con
fidelidad. Ademas del efecto directo del aumento de las
concentraciones de GEls en la temperatura global de
la Tierra, hay que tener en cuenta las realimentaciones
tanto de indole positiva como negativa. Por ejemplo, un
aumento en la temperatura producira la variacion en la
extension de la nubosidad o las masas de hielo. Pero,
a su vez, esas variaciones vuelven a influir directamente
sobre la temperatura del planeta.

Estudios de impacto del cambio climatico

Los estudios de impacto de cambio climatico utilizan
como insumo los cambios en los patrones del clima que

proyectan los modelos climaticos para estudiar impactos
en la productividad agricola, caudales de rios, migracion
de especies, etcétera.

Algunos estudios, como el del Informe Stern descri-
to mas adelante, requiere un paso adicional que implica
traducir los “impactos fisicos” en “impactos sociales y
economicos”.

Proyecciones del clima y cascada
de incertidumbres

La cadena de pasos necesarios para realizar proyeccio-
nes climaticas mencionada previamente, presenta incerti-
dumbres asociadas a cada uno de sus eslabones, desde
las emisiones de GEls y aerosoles, hasta los efectos que
éstos producen en el sistema climatico y en la sociedad
(ver grafico 4).

Grafico 4. Cascada de incertidumbre
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Fuente: Realizado para esta publicacion en base al PICC.
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Esta incertidumbre constituye una limitante de impor-
tancia en nuestra capacidad de detectar, atribuir y
comprender el cambio climatico actual y proyectar los
cambios climaticos que podrian ocurrir en el futuro. No
obstante ello, diversos estudios muestran las consecuen-
cias que el mundo podria enfrentar debido al incremento
en la temperatura del planeta.

1.4 LA ADAPTACION AL
CAMBIO CLIMATICO

Las consecuencias de eventuales cambios climaticos
son especialmente criticas en los paises en desarrollo,
teniendo en cuenta que el grado de vulnerabilidad a los
fenémenos posibles, se relaciona estratégicamente con la
capacidad de los grupos sociales para absorber, amorti-
guar o mitigar los efectos de estos cambios, lo que esta
mediatizado por la posibilidad de contar con tecnologia,
infraestructura y medios idoneos.

En la Argentina, esto es doblemente cierto, ya que
actualmente su economia se basa en gran medida en la
produccion primaria, que es altamente sensible al clima.

En el contexto del cambio climatico, la adaptacién ha
sido hasta el presente objeto de menor atencion que la
mitigacion. Sin embargo, la adaptacién es un nucleo clave
de las politicas en materia de cambio climatico, ya que
permite atender directamente los impactos locales sobre
los sectores mas vulnerables de la sociedad.

El PICC define “Vulnerabilidad” como el grado de
susceptibilidad o incapacidad de un sistema para
afrontar los efectos negativos del cambio climatico,
incluidos la variabilidad y los fendmenos extremos.
La vulnerabilidad se da en funcion del caracter, la
dimension y el indice de variacion climatica a que esta
expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad
de adaptacion.
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La adaptacion ya no es una opcion, sino una necesi-
dad, dado que el clima y los impactos relacionados con
los cambios de éste ya estan ocurriendo.

El PICC define "Adaptacion” como: el ajuste en los
sistemas naturales y humanos como respuesta a los
estimulos climaticos reales o previstos o a sus efectos,
que mitigan danos o se aprovechan de oportunidades
beneficiosas.

La adaptacion preventiva y reactiva puede ayudar
a reducir los impactos adversos del cambio climatico y
aprovechar las consecuencias beneficiosas. Ver tabla 3.

En los sistemas naturales, la adaptacion se produce por
reaccion, por ejemplo un cambio en la fenologia de una

Tabla 3. Ejemplos de adaptacion preventiva y reactiva

especie forestal en respuesta a cambios de la temperatura.

En los sistemas humanos la adaptacion puede también
ser preventiva. En este ultimo caso las acciones de preven-
cion pueden estar a cargo del sector privado y/o publico.

La adaptacion al cambio y la variabilidad climatica cons-
tituyen actividades estrechamente ligadas con las politicas
de mitigacién, debido a que el grado de cambio proyecta-
do en las distintas variables climaticas esta en funcion de
los niveles de concentracion de GEls que se alcancen en
la atmésfera, niveles que a su vez estan determinados por
las politicas que inciden en las emisiones. De forma que
no es lo mismo planificar la adaptacion, por ejemplo, para
un horizonte de 2°C que para otro de 4°C.

Adaptacion

Preventiva

Reactiva

Sistemas naturales

e Cambios en la duracion de
la estacion de crecimiento

» Cambios en la composicion
de los ecosistemas

* Migracion de los humedales
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Privado

» Compra de polizas de seguros

* Modificacién de criterios de
disefio en la ingenieria de
construccion

* Nuevo disefio de plataformas
petroliferas

» Cambios en las practicas
agricolas

» Cambios en las polizas de
seguros

* Compra de equipos de
climatizacion

Sistemas humanos

Publico

* Sistema de alerta temprana

* Nuevos cdédigos de edificacion
y normas de disefio

* Incentivos para la reubicacion

* Planes de contingencia para el
manejo de las emergencias

* Pagos de subvenciones
* Reubicacion de poblaciones

* Mantenimiento de las playas
Yy zonas costeras

Fuente: Realizado para esta publicacion en base al PICC.
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1.5 LA MITIGACION DEL
CAMBIO CLIMATICO

La mitigacion implica modificaciones en la cotidianidad
de las personas y en las actividades economicas, con el
objetivo de lograr una disminucién en las emisiones de
GEls a fin de reducir o hacer menos severos los efectos
del cambio climatico.

El PICC define la mitigacion como “una intervencion
antropogénica para reducir la emision de gases con
efecto invernadero, o bien aumentar sus sumideros”.

Las acciones de mitigacion no implican necesariamen-
te un “dejar de usar”; muchas de ellas estan ligadas con el
ahorro energético mediante el uso eficiente de la energia,
lo que produce ademas, menores costos para las perso-
nas, las empresas y los gobiernos.

En todos los sectores, una fuerte politica de “reducir,
reutilizar y reciclar” (conocida como las 3R) implica no
so6lo frenar el aumento de la concentracion de los GEls,
sino también ahorrar en los gastos y evitar el derroche de
recursos.

Algunos sectores en los que se pueden realizar
acciones de mitigacion son:

Edificios residenciales, comerciales e institu-
cionales: las acciones que se pueden realizar para miti-
gar los efectos del cambio climatico en esta area se basan
principalmente en el uso de tecnologias y practicas que
reduzcan el consumo de energia. El uso de artefactos de
calefaccion, refrigeracion e iluminacion mas eficientes, la
elecciéon de mejores aislaciones y el disefio integrado de
edificios son algunos ejemplos de medidas que se pueden
adoptar.
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Transporte: este sector es uno de los grandes emiso-
res de GEls a partir del uso de combustibles fésiles. Medi-
das efectivas para la mitigacion serian el reemplazo de
los combustibles liquidos por el gas natural comprimido
y el uso de bicicletas, como también la implementacion
de reglas de organizacion del transito y de mejoras técni-
cas en los vehiculos. Muchas de estas medidas no solo
contribuyen a disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero sino que producen también menores gastos
en salud.

Industria: el empleo de tecnologias mas limpias en
el sector industrial provoca no sélo una reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero, sino también
de otros tipos de contaminantes no necesariamente liga-
dos con el cambio climatico. El uso de residuos para reem-
plazar a los combustibles fosiles en los procesos indus-
triales, una fuerte politica de reciclado, la modificaciéon de
los procesos industriales y el aumento de la eficiencia en
el uso de la energia pueden generar una disminucién de
las emisiones.

Sector agropecuario: es un importante emisor de
GEls, tanto en la ganaderia (por el contenido de metano

en los gases de fermentacion entérica) como en las diver-
sas actividades de la agricultura. Es posible lograr una
disminucion notable de las emisiones de gases de efecto
invernadero en la actividad agricola mediante el cambio en
los habitos de labranza o la reutilizacion de los subproduc-
tos y desperdicios de la cosecha.

Sector forestal: puede constituir una fuente de
emisiones, si esta sujeto a actividades de deforestacion, o
un sumidero de carbono si lo que predomina es el manejo
sustentable de bosques y las actividades de forestacion
y reforestacion.

Gestion de los residuos domiciliarios e indus-
triales: los rellenos sanitarios utilizados en centros urba-
nos para la disposicion de los residuos domiciliarios son
también grandes fuentes de GEls, principalmente meta-
no. Este gas puede ser recolectado por medio de tuberias
y utilizado para la generacién de energia eléctrica o de
calor. También puede optarse por su combustion direc-
ta, liberando diéxido de carbono cuyo potencial de efecto
invernadero es mucho menor que el del metano.

Sector energético: actualmente, la sociedad depen-
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de en gran medida de las energias no renovables prove-
nientes de combustibles fosiles (carbon, petroleo y gas
natural). De manera paulatina se debe lograr el cambio
de estas energias no renovables por otras de fuentes
renovables como la energia solar, edlica, de biomasa,
etc. Estas fuentes reducen la contaminacion ambiental,
contribuyen al desarrollo sustentable y evitan el calenta-
miento de la Tierra, ya que sus emisiones de GEls suelen
ser muy bajas.

1.6 LOS COSTOS DEL
CAMBIO CLIMATICO

El Informe Stern de Economia del Cambio Climatico
concluyd que para el mundo los beneficios de una accion
decidida y temprana para enfrentar el cambio climatico
superan los costos.

El Informe Stern, redactado por el economista Sir
Nicholas Stern por encargo del gobierno del Reino
Unido en el 2006, considera el impacto del cambio
climatico y el calentamiento global sobre la econo-
mia mundial.

Sus principales conclusiones afirman que se
necesita una inversion equivalente al 1% del PBI
mundial para mitigar los efectos del cambio climati-
co y que de no hacerse dicha inversion el mundo se
expondria a una recesion que podria alcanzar el 20%
del PIB global.

1.7 LOS ACTORES

El éxito de las politicas para combatir el cambio clima-
tico estd estrechamente vinculado a la participacion de
las distintas areas y niveles de la administracion publica
nacional, provincial y municipal, asi como la del sector
privado, la comunidad cientifico-tecnologica y las organi-
zaciones de la sociedad civil.

La articulacion entre distintos actores resulta clave en
el éxito de las acciones que se llevan adelante.
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ACUERDO CIUDADANO CON LA TIERRA:
EL ROL DE LOS GOBIERNOS LOCALES Y
EL CAMBIO CLIMATICO.

Las Jornadas de Reflexién Ambiental que se realizan a lo largo
y lo ancho de nuestra Argentina es una iniciativa conjunta, una
alianza estratégica que la Federacién Argentina de Municipios
y el Movimiento Agua y Juventud llevan adelante a través del
“Acuerdo ciudadano por la tierra”. Los dos ejes definidos en esta
alianza son Visién y Accién.

Visién, la de los Jévenes del Movimiento Agua y Juventud que
han sido entrenados y capacitados por los lideres de las distintas
organizaciones que integran el movimiento, y cuyas capacidades
les permiten percibir, buscar, reconocer e imaginar oportunida-
des. Esta debe ser combinada con el poder de Accién de nues-
tros gobiernos locales, quienes deben trabajar dia a dia para
mejorar la calidad de vida de nuestra gente comprometiendo su
accionar en la problemética del cambio climatico, el manejo in-
adecuado de los recursos naturales y la promocién de acciones
de saneamiento basico.

Estamos convencidos que debemos seguir tendiendo puentes y
construyendo redes, redes de ciudadanos que vayan mas alla de
la autoayuda, que planteen demandas y alternativas concretas.

Los gobiernos locales son una muestra de esa voluntad de dar
un paso adelante en momentos en que la sociedad los necesita.
Pero todos sabemos que queda mucho por hacer.

Debemos asumir desde los gobiernos locales mayor responsa-
bilidad politica y generar un claro debate para la accién. Nos
debemos un plan de desarrollo para los préximos afos.

Debemos pensar como queremos que sean nuestras regiones
en 20 anfos y qué debemos hacer hoy para que sea como que-
remos. Porque aunque sea un plan que piensa en 20 afios no
se aparta de las necesidades, de los problemas de hoy sino que
parte de los mismos para pensar el 2029.

Tenemos que acelerar la marcha y FAM esta comprometida
en esta tarea. Vamos a acompanar con firmeza todas las pro-
puestas que promuevan la accién concertada de todos los
sectores en la bisqueda de una mejor calidad de vida, para
que juntos definamos con claridad proyectos que la gente
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sienta como posibles y propios, con ideas nuevas y mostrarle
a la sociedad que hemos aprendido de los éxitos y los errores
propios y ajenos.

No es una utopia construir regiones desarrolladas. No es una
utopia construir regiones justas, lo que en Argentina hace falta
es que esas ideas, esos proyectos se encarnen, se transformen
en emocién, en sentimiento, en realidad, se transformen en vo-
tos de confianza de una sociedad que necesita respuestas para
generar las condiciones y hacer el esfuerzo de construir la Ar-
gentina que todos queremos y nos merecemos manifestando el
derecho de vivir dignamente, sin perjudicar a las generaciones
futuras, bajo los colores de la celeste y blanca que es lo unico
que nos guia, nos motiva y, en definitiva, nos une.

El sector privado cumple un rol importante en las accio-
nes de mitigacion del cambio climatico, en tanto tiene bajo
su orbita actividades productivas que generan emisiones
de gases efecto invernadero. De igual forma, muchas de
estas actividades podrian verse afectadas por los impac-
tos del cambio en el clima.

Lic. Irene Wasilevsky

Responsable de Desarrollo y Pymes
Bolsa de Comercio de Buenos Aires
www.bcba.sba.com.ar

iwasilevsky @bcba.sba.com.ar

FINANCIACION DE LAS ACTIVIDADES DE MITI-
GACION Y ADAPTACION EN EL SECTOR PRIVA-
DO ARGENTINO

Al analizar la lista de proyectos MDL en Argentina una revisién
acelerada puede suponer un nimero limitado de proyectos. Sin
embargo, son sabidas las multiples vicisitudes que debe atrave-
sar una empresa al proponerse desarrollar un proyecto de este
tipo. Entre las mas importantes figura el financiamiento.

Para una empresa argentina, conseguir fondeo no es algo sen-
cillo, y menos atn si el destino de la inversién es una mejora
en la eficiencia energética, una solucién para el tratamiento de
residuos o una transformacién en la fuente de energia de sus
sistemas de produccién.

Generalmente, el financiamiento para la actividad productiva
proviene de los bancos y del mercado de capitales. Cuando el
empresario presenta un proyecto MDL o cualquier proyecto de
desarrollo sustentable y explica que los beneficios de semejan-
te inversién provendran indirectamente de una menor carga en

la factura del servicio eléctrico, de asegurarse el suministro de
energia en épocas de escasez o de solucionar un problema con
los residuos, es probable que el analista de crédito ignore el
componente ambiental del proyecto y se concentre en el retorno
final explicito.

Esto, al mismo tiempo, tiene otro trasfondo. Las actividades de
mitigacién no se generan sélo con proyectos de mejora, sino que
también implican impedir la concrecion de aquellos proyectos
que no contemplen riesgos ambientales basicos. Pocas son las
instituciones que incorporan el anélisis de riesgos ambientales al
analisis crediticio de un nuevo proyecto o un negocio en marcha.
Esto se aplica, tanto para proyectos con alto impacto como para
aquellos que no tienen efectos evidentes sobre el entorno.

El desconocimiento del tema hace que también se ignore que
el riesgo ambiental no sélo tiene un impacto social sino que
ademas puede afectar profundamente los negocios y el costo
financiero de la empresa, ya sea por multas, publicidad negativa,
sancién de clientes, restriccion de acceso a fondeo o la desapa-
ricién de recursos utilizados anteriormente.

De manera que es necesario generar, por un lado, financiacién
para el desarrollo de proyectos MDL y aquellos de base en el
desarrollo sustentable, y por otro, conciencia en quienes deter-
minan el acceso a los fondos de la importancia de realizar el
analisis de impacto ambiental y social que todos los proyectos
produciran.

Desde el ambito privado, éste no es un objetivo simple de lograr,
sobre todo en épocas de inestabilidad financiera como la actual,
en la que el foco de atencién esta puesto en necesidades apa-
rentemente mds urgentes. Al mismo tiempo, en muchos casos,
la incorporacién de un nuevo andélisis puede implicar mayores
costos que se terminan trasladando a la tasa de financiamiento
de los proyectos. Sin embargo, la interaccién entre instituciones
financieras privadas, universidades, ONGs y organismos publi-
cos permitiria llevar a cabo el andlisis de una forma mas eficien-
te, evitando la evaluacién técnica incompleta de los proyectos,
al tiempo que haria prescindible la generacion de recursos ex-
clusivos por parte de las entidades financieras para el anélisis
ambiental.

Por otra parte, es necesario mirar mas alld y hablar de adapta-
cién, sobre todo en una realidad en la que los impactos del cam-
bio climético ya son visibles, especialmente para las economias
regionales. Las actividades de adaptacion exigen una toma de
conciencia real de estos efectos y el conocimiento y visién de
largo plazo por parte de quienes las implementen.

Para encarar el objetivo de adaptacién se debe incorporar un
nuevo participante. Los inversores de riesgo o venture capital
son inversores dispuestos a participar en proyectos con un re-
torno incierto pero que puede ser elevado en el mediano plazo
frente a otras alternativas de inversiones mas conservadoras.
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Es por ello que es necesario generar politicas de apoyo para
aquellas inversiones de riesgo que se vuelquen a proyectos de
adaptacion, de manera que reciban incentivos concretos promo-
vidos por organismos publicos y privados. El foco deberia cen-
trarse en forma eficiente, en las economias regionales que serén
mas golpeadas ante estos cambios, focalizando los apoyos en
aquellas regiones que a través de las actividades de adaptacion
permitan lograr mayor retorno, mayor mano de obra ocupada y
mejores ventajas competitivas.

En resumen, es fundamental generar conciencia en el sistema
financiero argentino y condiciones y medidas que favorezcan la
promocion de inversiones en actividades de mitigacién y adapta-
cién. Del mismo modo, se debe evitar la financiacién de activida-
des que no consideren los riesgos ambientales. Estos objetivos
basicos e iniciales aun no estan desarrollados en nuestro pars,
tanto en el dmbito empresarial como en el de quienes financian
la actividad productiva.

Las situaciones de emergencia vinculadas, entre otras,
al aumento de la frecuencia de eventos extremos requeri-
ran, mas que ninguna otra situacion, canales de articula-
cion institucional establecidos y apropiados para dar una
respuesta efectiva en un tiempo coherente.

Pablo Andrés Bruno

Coordinador del Programa Nacional
de Desastres

Cruz Roja Argentina
pbruno@cruzroja.org.ar
WWww.cruzroja.org.ar

EMERGENCIAS Y DESASTRES:
LA GESTION DEL RIESGO

Las mayores situaciones de emergencia y desastre en Argentina
estan fuertemente ligadas al clima y a las consecuencias de su
influencia en la poblacion, sobre todo aquella en mayor situacién
de vulnerabilidad.

La ocurrencia de eventos climéticos no habituales en determi-
nadas regiones, como asi también los cambios de regimenes
y patrones hidrometeorolégicos, atentan sobre la capacidad de
adaptacion de las personas mas expuestas y con menores posi-
bilidades de hacer frente a estos fenémenos.

El impacto negativo de los desastres y la fragilidad de los mode-
los de desarrollo nos ensena que los procesos de reduccién del
riesgo a desastres no pueden realizarse al margen de los proce-
sos de desarrollo y que los procesos de desarrollo no pueden
excluir la reduccién de los riesgos, si pretenden ser sostenibles.

Para Cruz Roja Argentina, la sustentabilidad de politicas de de-
sarrollo comunitario e igualdad de oportunidades orientadas a
fortalecer el capital social tiene como pilares fundamentales el
desarrollo de capacidades comunitarias como la participacion,
el liderazgo positivo, la identidad cultural, la cooperacion, la soli-
daridad, la autogestion, la conformacién de redes y de espacios
de concertacion, todo tendientes a lograr equidad. Estas capaci-
dades positivas y el desarrollo de la construccién de ciudadania,
son ejes sobresalientes que facilitan y potencian la resiliencia y
adaptacion comunitaria.

Los esquemas de preparacién para desastres tradicionales pa-
recen ya no poder dar respuestas locales eficientes ante estos
cambios, que obligan cada vez més a trabajar la planificacion
para emergencias (por ejemplo por medio de planes de respues-
ta y contingencia), en profunda articulacién con los organismos
responsables y especialmente con las comunidades involucra-
das a través de procesos de diagndsticos participativos como el
AVC (Andlisis de Vulnerabilidades y Capacidades).

Estas situaciones requieren un abordaje integral al que deno-
minamos Gestién de Riesgos: un proceso social e institucional
complejo que integra la reduccidn, previsién y control perma-
nente del riesgo como asi también la recuperacién en caso de
emergencias y desastres.

Resumiendo, el éxito de las acciones que lleven adelan-
te los actores mencionados previamente dependera en
gran medida de su capacidad de interaccion y para ello
resulta clave el rol la Secretaria de Ambiente y Desarro-
llo Sustentable de la Nacion articulando las politicas de
cambio climatico a través de los distintos planos y niveles
de trabajo.
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En los ultimos afios, las negociaciones sobre cambio
climatico han ocupado un lugar cada vez mayor en el esce-
nario internacional. La respuesta inicial para combatir el
cambio climatico comenzo en la Convencion de Rio de
1992, con la adopcion de la Convencion Marco de Nacio-
nes Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC), la cual
entro en vigor en 1994 y de la cual son parte actualmente
192 paises. Esta Convencion establece su objetivo prin-
cipal en el art. 2, el cual consiste en la estabilizaciéon de
las concentraciones de gases de efecto invernadero en la
atmosfera a un nivel que impida interferencias antropogé-
nicas peligrosas en el sistema climatico.

Sitio Argentino de Produccién Animal

MARCO INTERNACIONAL

2.1 LA CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS
SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO

De la Convencion participan:

* Partes Anexo I: incluyen a los paises desarrollados
junto a los paises de Europa Central y del Este (ex bloque
soviético); ademas incluyen un subgrupo denominado
Anexo Il que agrupa a los estados mas ricos, que bajo la
CMNUCC se comprometieron a proveer recursos finan-
cieros nuevos y adicionales para ayudar a los paises en
desarrollo a hacer frente al cambio climatico.

* Partes No Anexo I: incluyen fundamentalmente a
paises en desarrollo.
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La Republica Argentina ratifico la Convencion en el
afio 1994, mediante la Ley N° 24.295. Al haberlo hecho,
nuestro pais asumio una serie de compromisos que debe
cumplir. En este sentido, debera presentar, sujeto a la
disponibilidad de financiamiento, comunicaciones nacio-
nales. Estas comunicaciones incluyen el inventario nacio-
nal de gases de GEls, estudios de potencial de mitiga-
cioén, estudios de vulnerabilidad al cambio climatico y una
descripcion de las politicas que se llevan adelante para
dar cumplimiento a los objetivos de la Convencion.

compromisos de las Partes en funcién de los obje-
tivos de la Convencién, los nuevos descubrimientos
cientificos y la experiencia conseguida en la aplica-
cion de las politicas relativas al cambio climatico.
La COP retine a todos los miembros de la Conven-
cién en sus sesiones anuales, siendo este el érga-
no supremo con poder de decision.

ORGANO SUBSIDIARIO DE ASESORAMIEN-
TO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO (OSACT): tiene
como mision ofrecer a la COP asesoramiento sobre

Estructura de la Convenciéon Marco de Naciones Unidas para el cambio Climatico

Convencion Marco de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico
(Conferencia de las Partes/COP)

Grupo Especial de Trabajo
sobre Accion Cooperativa a
Largo Plazo en el Marco de

la Convencion (GTE-ACLP)

Protocolo de Kyoto
Reunion de las Partes
(MOP)

Grupo Especial de Trabajo sobre
los Futuros Compromisos de las
Partes del Anexo | en el Marco del

Organo Subsidiario

Grupo de Expertos de
Transferencia de
Tecnologias (GETT)

de Asesoramiento
Cientifico

y Tecnolégico

(OSACT)

Protocolo de Kyoto (GTE-PK)

Organo Subsidiario

- Grupo de Expertos
de Implementacion || de Paises M
(OSE) e Paises Menos
Adelantados

NAI Grupo Consultivo
de Expertos

Secretaria de la Convencion

Negociaciones bajo los Organos Principales y
Subsidiarios de la Convencién

A lo largo del afo se realizan dos reuniones de los
organos subsidiarios de la Convencion (OSACT y OSE)
y una de su organo supremo (COP) donde se analizan
tematicas vinculadas a lograr el cumplimiento de los obje-
tivos de la Convencion y que son parte de una agenda
previamente acordada.

ORGANO PRINCIPAL DE LA CMNUCC (COP):
examina la aplicacion de la Convenciéon y los

cuestiones cientificas, tecnolégicas y metodolégi-
cas. Establece una vinculacién entre la informaciéon
cientifica facilitada, entre otros por el PICC, y las
necesidades normativas de la COP.

ELORGANO SUBSIDIARIO DE EJECUCION (OSE)
asesora a la COP sobre las cuestiones relativas a la
aplicacion de la Convencion. Entre sus principales
funciones esta la de analizar la informacién conteni-
da en las comunicaciones nacionales y los inventa-
rios de emisiones presentados por las Partes, con el
fin de evaluar la eficacia global de la Convencion.
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Los paises miembros de la CMNUCC vy el Protocolo
de Kyoto cuentan con la posibilidad de realizar presenta-
ciones (submissions) a lo largo del afio con respecto a su
posicién en los temas de la agenda de negociacion.

2.2 EL PROTOCOLO
DE KYOTO

La Convencién no resulto suficiente para abordar la
problematica del Cambio Climatico, comenzando una
nueva ronda de negociaciones, para ahondar los compro-
misos asumidos. En 1997 se adopto el Protocolo de
Kyoto (PK), el cual entro en vigor en febrero de 2005.

En septiembre de 2001, la Republica Argentina lo
ratifico mediante la Ley N° 25.438.

La principal diferencia entre la Convencion y el Proto-
colo radica en que en este ultimo caso, las Partes Anexo
| adoptan compromisos cuantitativos de reduccion o limi-
tacion de emisiones que en conjunto representan una
reduccion del 5% con respecto al nivel de emisiones que
tenian en el afio 1990. Estos compromisos deben ser
logrados durante el periodo 2008-2012.

A fin de lograr el cumplimiento de los compromisos
adquiridos y de atenuar las cargas economicas deriva-
das de los mismos, el Protocolo de Kyoto incorporé tres
mecanismos de flexibilizacion:

e Implementacion Conjunta, (Art. 6): permite a
las Partes Anexo | desarrollar proyectos que reduzcan
emisiones de GEls o capturen didxido de carbono en
el territorio de otras Partes Anexo |, obteniendo como
resultado Unidades de Reduccion de Emisiones.

e Comercio de Emisiones (Art. 17): permite a
las Partes Anexo | comercializar entre si “derechos de
emision”.

e Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) (Art.
12): permite a las Partes Anexo | desarrollar proyectos
que reduzcan emisiones de GEls o capturen dioxido de
carbono en el territorio de paises en desarrollo que son
Partes del PK, obteniendo como resultado Reducciones

Certificadas de Emisiones (RCE), comunmente conoci-
das como “Créditos de Carbono”.

Los proyectos que logren reducir emisiones de GEls
o capturar diéxido de carbono y que ademas, cumplan
con una serie de requisitos adicionales, incluyendo
los que requieren la aprobacion nacional y la interna-
cional, podran generar “Reducciones Certificadas de
Emisiones (RCE)”.

Por cada tonelada de diéxido de carbono equivalen-
te (CO,eq) que el proyecto evita emitir o captura de la
atmdsfera genera un RCE.

Las RCE tienen un precio fluctuante, caracteristico
de un mercado emergente, que actualmente oscila en
el rango de 8 a 15 Euros (febrero,2009), dependien-
do de las caracteristicas particulares del proyecto, del
tipo de contrato de compra-venta establecido y del
momento en que se realiza la transaccion.

2.3 EL FUTURO DEL
REGIMEN: LA NEGOCIACION
POST-2012

Considerando, por un lado que el primer periodo de
compromiso del PK finaliza en el 2012 y que no se ha
acordado como sera su continuidad con posterioridad a
esa fecha; y por otro lado, que es necesario la participa-
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cion de todos los paises para lograr el objetivo buscado
en la CMNUCC existe en la actualidad un proceso de
negociacion en marcha al respecto que se espera culmine
en la COP15 de diciembre del 2009.

Algunos elementos de la posicién
Argentina con respecto a la negociacion
del régimen post-2012

La Republica Argentina considera que la “visiéon
compartida” debe enfocarse, en primer lugar, en la
definicion de metas globales de mediano y largo
plazo necesarias para implementar de manera inte-
gral la Convencion, y alcanzar el altimo objetivo de
la misma.

El objetivo a largo plazo deberia ser mantener
el incremento de la temperatura media global por
debajo de 2°C (con respecto a niveles preindustria-
les). Segun el PICC, esto se traduce en la necesi-
dad de mantener las concentraciones de emisiones
de gases de efecto invernadero muy por debajo de
450 ppm, lo que a su vez se traduce en reduccio-
nes de emisiones globales de mas del 85% para el
afo 2050 con respecto a las emisiones globales de
1990.

Los objetivos a mediano y largo plazo deberian
estar basados en la informacién cientifica disponi-
ble procesada por el PICC, respetar el principio de
las “responsabilidades comunes pero diferencia-
das” y tener en cuenta las consecuencias sociales y
econdmicas de las medidas a ser tomadas.

En relacion a la adaptacién, Argentina considera
prioritario que en el futuro acuerdo la adaptacion
tenga el mismo nivel de prioridad que la mitigacién
y sea apropiadamente apoyado financiera y tecno-
légicamente por los paises desarrollados.

Para Argentina esta claro que los fondos necesa-
rios para la adaptacion deben canalizarse a través
de la CMNUCC y deben ser suficientes para cubrir
los costos (segtin lo establecido en los Acciones
Nacionales Apropiadas de Adaptacion, NAPAs) en
todos los paises en desarrollo.

En cuanto a la “transferencia de tecnologia” la
Argentina ha sostenido que esta definicion debe
incluir no sélo la implementaciéon de tecnologias
mediante la adquisicion de equipos y del servicio
post-venta, sino también, y fundamentalmente, el
fortalecimiento de capacidades humanas e institu-
cionales para la adaptacion de tecnologias existen-
tes al ambito local, la investigacién y el desarrollo
conjunto de nuevas tecnologias, y el fortalecimien-
to de las tecnologias y el conocimiento tradicional
existentes en cada pais. Creemos que sélo la trans-
ferencia de tecnologia entendida de manera inte-
gral podra contribuir de forma sustantiva a nuestro
desarrollo sustentable.

2.4 EL PANEL
INTERGUBERNAMENTAL
DE EXPERTOS SOBRE
EL CAMBIO CLIMATICO

La Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) vy el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambien-
te (PNUMA), crearon en 1988 el Grupo Interguberna-
mental de Expertos sobre el Cambio Climatico (PICC).
La mision es “evaluar en términos exhaustivos, objetivos,
abiertos y transparentes la mejor informacién cientifica,
técnica y socioeconomica disponible sobre el cambio
climatico en todo el mundo”.

El PICC aporta importante informacion cientifica al
proceso del cambio climatico a través de los informes que
generan sus Grupos de trabajo.

* Grupo de trabajo I: evalua los aspectos cientificos
del sistema climatico y del cambio de clima.

e Grupo de trabajo II: examina la vulnerabilidad
de los sistemas socio-economicos y naturales frente al
cambio climatico, las consecuencias de dicho cambio, y
las posibilidades de adaptacion a ellas.

* Grupo de trabajo Ili: evalta las opciones que permi-
tirian limitar las emisiones de gases de efecto invernadero y
atenuar por otros medios los efectos del cambio climatico.

* Grupo de Trabajo Especial: se encarga de los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.
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LA SITUACION EN ARGENTINA:
IMPACTOS, VULNERABILIDAD

Y ADAPTACION

La informacion generada a partir de los sistemas de
monitoreo ambiental, entre otros, el que administra el
Servicio Meteorologico Nacional permitié establecer que
la Republica Argentina ha sido objeto de un proceso de
cambio climatico en el Siglo XX.

Servicio Meteorolégico Nacional
smn@smn.gov.ar

LA RED DE ESTACIONES DE OBSERVACION
METEOROLOGICA

El principal componente del programa de la Organizacion Me-
teorolégica Mundial (OMM), es el Sistema Mundial de Observa-
cién (SMO). Este sistema se compone de instalaciones terres-
tres, maritimas, aéreas y espaciales destinadas a la observacion
y medida de los distintos parametros meteoroldgicos.

El Servicio Meteorolégico Nacional, en su caracter de miembro
activo desde la fundacién de la OMM y siguiendo las normas y
procedimientos recomendados internacionalmente, ha disenado
y mantiene en operacién una vasta red de estaciones meteorold-
gicas en toda la extension del territorio nacional.

Las redes de observacién se diferencian entre si por el tipo de
observaciones que se realizan, el instrumental que utilizan, la
frecuencia de las observaciones, la forma en que se transmiten
esos datos y la finalidad de los mismos.

Es importante destacar dentro de este esquema, la Red de Es-
taciones Sindpticas de superficie; la misma esta compuesta por
117 estaciones que toman datos horarios durante las 24 horas
del dia de parametros meteorolégicos tales como: temperatura,
humedad, presién atmosférica, viento en superficie, ocurrencia
de fenémenos meteoroldgicos, tipo y cantidad de nubosidad,
etcétera.

La Red Sindptica de Observacién en Altitud esta compuesta por
8 estaciones en el territorio continental. En las mismas, se realiza
diariamente el lanzamiento de un globo sonda que transporta

un moderno instrumental con sistema de posicionamiento global
(en inglés GPS) para medir temperatura, presién, humedad y
viento desde el suelo hasta la estratésfera (30 Km de altitud).

Ademas el SMN mantiene en operacién una Red de Estaciones
Climéticas en las que se realizan observaciones 3 veces por
dia con el fin de obtener registros que se ingresan a la base de
datos existentes para el estudio del clima. Algunas estaciones
de esta red, seleccionadas por su largo record y por la calidad
de sus observaciones integran la red de estaciones climaticas
de referencia, que conforman la base del Sistema Mundial de
Observacién Climética (SMOC).

En cuanto al estado de otras redes, si bien en el Gltimo periodo
se ha registrado una sensible disminucion de la cantidad de las
estaciones freatimétricas, pluviométricas y algunas evaporimétri-
cas, el SMN ha encarado un programa tendiente a automatizar la
consistencia y el tratamiento de las series de datos disponibles.
Asimismo, continta realizando significativos esfuerzos para in-
crementar esas observaciones a través de convenios con otros
organismos nacionales y provinciales.

Cambio climatico observado

Durante el ultimo siglo se registrd en nuestro pais un
significativo aumento de la temperatura de superficie en
la Patagonia e islas del Atlantico sur. Al norte de los 40°S
las tendencias positivas de temperatura fueron menores
y solo perceptibles a partir de los ultimos 40 afios. En
contraste, alli se registrd un importante aumento de la
precipitacion durante las décadas del ‘60 y ‘70.

En casi todo el pais hubo un aumento de las precipita-
ciones medias anuales con mayor incidencia en el nores-
te y en el centro del pais. Este cambio implicé que, por
un lado, se facilite la expansion de la frontera agricola en
la zona oeste periférica a la regién humeda tradicional,
pero por otro lado, condujo al anegamiento permanente
o transitorio de gran cantidad de campos productivos. El
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aumento de las precipitaciones en el pais, genero a su vez
un aumento importante en los caudales de los rios, con
excepcion de aquellos que se originan en la Cordillera
de los Andes.

El aumento de los caudales de rios trajo aparejado
beneficios en relacion a la generacion de energia hidro-
eléctrica en la Cuenca del Plata. Sin embargo, el aumento
de la frecuencia de inundaciones, generé graves conse-
cuencias socioeconomicas en los valles de los gran-
des rios de las provincias ubicadas en el este del pais.
Cabe destacar que, a su vez, se registrd un considerable
aumento de la frecuencia de precipitaciones extremas en
gran parte del este y centro del pais con los consiguientes
dafios por las inundaciones, vientos destructivos y granizo
asociados a estos eventos.

Con respecto a la temperatura de la zona cordillerana
de la Patagonia, en la zona se registré un aumento de mas
de un grado, con el consiguiente retroceso de la mayoria
de los glaciares andinos. A su vez se registré un secular
retroceso de los caudales de los rios que se originan en
la cordillera en las provincias de San Juan, Mendoza, Rio
Negro y Neuquén, probablemente ocasionado en la dismi-
nucion de las precipitaciones nivales sobre la Cordillera
de los Andes.

Variabilidad climatica

Ademas del cambio climatico, la Argentina se ve
afectada por la variabilidad del clima. Cuando esta varia-
bilidad excede las condiciones normales, se generan
diferentes problemas sociales y pérdidas econémicas.
Los mayores impactos se deben a la variabilidad inte-
ranual de la precipitacion que impacta fuertemente en
la produccion agropecuaria en periodos de sequia y
también, aunque en menor medida a nivel nacional, cuan-
do se registran grandes lluvias que generan excedentes
hidricos y causan inundaciones de campos productivos,
dafios a la infraestructura, la seguridad y la salud de las
poblaciones urbanas.

Dra. Carolina Vera

Vicedecana y Profesora de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales-UBA
Vicedirectora e Investigadora del
Centro de Investigaciones del Mar y la
Atméstera (CIMA)/UBA-CONICET
carolina@cima.fcen.uba.ar

VARIABILIDAD CLIMATICA EN ARGENTINA

El clima en la Argentina, como en el resto de las regiones del
planeta, exhibe importantes variaciones que pueden ocurrir de
un mes a otro, de un ano a otro o bien en escalas temporales
mas largas, como ser de una década a otra. En lineas generales
se puede pensar a la variabilidad climatica como la manera en
que las variables climéticas, (como la temperatura, la precipita-
cién, o inclusive frecuencias de tormentas, por ejemplo) difieren
de algin estado promedio ya sea por encima o por debajo de
ese valor. Esta variabilidad se diferencia del cambio climatico,
que puede ser definido como una tendencia en las variables
climaticas caracterizada por un relativamente suave crecimiento
o decrecimiento de su valor promedio durante un determinado
periodo.

El anélisis de las variaciones de la precipitacion trimestral de
Primavera (Octubre-Diciembre) en la ciudad de Corrientes entre
1901 y 2007 (Ver Gréfico 5) es un claro ejemplo de las variacio-
nes que el clima de nuestro pais puede experimentar. Las ano-
malias de precipitacion muestran considerable variabilidad de un
ano a otro, llamada interanual, que se encuentra modulada por
oscilaciones de periodos inter-decadales y por una tendencia
lineal de crecimiento, que diversos autores han asociado con un
cambio climatico. La precipitacion de la primavera de 1996 fue
la mayor en todo el periodo considerado, en la que practicamen-
te se duplicé el valor promedio de precipitacién de primavera.
Asimismo, los registros muestran la ocurrencia de eventos extre-
mos diarios de precipitacion durante esa estacién en particular,
llegando a llover mas de 108 mm el 12 de Diciembre de 1996.
Es evidente que tal evento extremo se produjo en un periodo
en el cual tanto las oscilaciones interanuales, como las inter-
decadicas y la tendencia lineal eran positivas. Es decir, eventos
extremos pueden ocurrir naturalmente a partir de la combinacion
Sptima de la variabilidad climatica de diferentes periodos, no ne-
cesariamente relacionados con un cambio climatico. En particu-
lar, tales cambios extremos en la precipitacion pueden resultar
en la ocurrencia de inundaciones o sequias.

La variabilidad climatica surge a partir de las complejas interac-
ciones que se producen entre los diferentes componentes del
sistema climatico, como son los océanos, las tierra continen-
tales, los hielos y la atmdsfera. Asimismo, la atmdsfera por su
naturaleza cadtica es capaz de generar variabilidad climatica en
todas las escalas temporales a partir de los procesos que se
producen en su interior. El origen de la variabilidad climatica es
diferente entonces de aquel que produce el cambio climético
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Afios

que estd asociado con cambios externos al sistema climatico ya
sean naturales (como por ejemplo, cambios en la radiacién solar
entrante o la actividad volcénica) o antropogénicos (cambios en
la composicién quimica de la atmdsfera, cambios en el uso del
suelo, etcétera).

Por su enorme capacidad calorifica y en consecuencia por el im-
portante papel que juegan en el balance de calor del sistema cli-
matico, los océanos son considerados la “memoria” del sistema
climatico. En tal sentido, gran parte de la variabilidad climédtica
que experimentan diferentes regiones del globo y en particular,
grandes porciones de nuestro pais, se relaciona con variaciones
de las condiciones superficiales de los océanos, principalmente
de las regiones tropicales. En especial, las variaciones en las
interacciones mar-atmdsfera que se producen en el Océano Pa-
cifico tropical, cominmente conocidas como el Fenémeno del
Nifio o de la Nina producen variaciones climéticas en regiones
tales como el centro y este de nuestro pais, o la regién de Cuyo.
En particular, la precipitacién de la cuenca del Plata experimenta
variabilidad climéatica en escalas interanuales durante la prima-
vera que se encuentran correlacionadas en mas de un 50% con
la variabilidad oceédnica del Pacifico ecuatorial (Ver Gréfico 6).
Asimismo, trabajos cientificos recientes han identificado que va-
riaciones en las condiciones superficiales de los Océanos Indico
y Atlantico también se encuentran asociadas con fenémenos de
variabilidad climatica en nuestro pais como ser en la region de
sur de Neuquén o la regién del Litoral.

El avance en el entendimiento de los procesos de interaccion,
especialmente entre el mar y la atmdsfera a escala global y su
influencia en el clima regional han dado lugar en la dltima dé-
cada a un consiguiente avance en la capacidad de reproducir
tales procesos en forma numérica e inclusive predecir en cierta
medida la ocurrencia de los mismos. La prediccion numérica
global en escalas de 3, 6 a inclusive 12 meses se encuentra
actualmente todavia en etapa de experimentacién y la capaci-
dad de poder elaborarla se restringe a una decena de centros

operacionales en el mundo que proporcionan tales prondsticos
globales a la comunidad internacional. Entre esos paises se en-
cuentran Australia o Brasil, por ejemplo, en los cuales la pre-
diccién estacional en forma operativa ha tenido un importante
desarrollo. Argentina no cuenta actualmente con tal capacidad,
aunque podria ser alcanzada a un mediano plazo con el apoyo
correspondiente, teniendo en cuenta el importante desarrollo
que el sistema cientifico argentino tiene en investigaciones so-
bre la variabilidad climatica regional.

Grafico 6

Correlaciones entre las anomalias trimestrales de la precipitacion de
primavera (Oct-Nov-Dic) sobre la cuenca del Plata y las anomalias de
la temperatura superficial del mar. Los tonos de rojo (azul) corresponde
a los valores positivos (negativos) de 0.38 (-0.38), 0.43 (-0.43), y 0.55
(-0.55) respectivamente.

Cambio climatico proyectado

En nuestro pais el cambio climatico proyectado para
el periodo comprendido entre los afios 2080 y 2100, fue
analizado utilizando resultados de experimentos numéri-
cos realizados por el Centro de Investigaciones del Mar y
la Atmosfera (CIMA).
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CAMBIO CLIMATICO EN ARGENTINA.
PROYECCIONES CON EL USO DE MODELOS
FiSICO-MATEMATICOS.

Los Modelos Climaticos reproducen las condiciones climaticas
de nuestro planeta y apuntan a representar las componentes
principales del sistema climético que puedan experimentar cam-
bios en el futuro. Cabe sefalar que existen modelos de distintos
laboratorios, principalmente de Estados Unidos y de algunos
paises de Europa, cuyas proyecciones son tenidas en cuenta
para la toma de decisiones y evaluaciones de condiciones futu-
ras. Resultados coincidentes de diferentes laboratorios, predicen
que habréa un aumento de 5°C en la temperatura media global
para el afno 2100. También predicen que los aumentos sobre los
continentes serdn dos veces mas répidos que sobre el mar.

Es importante sefalar que, las previsiones globales, no permiten
detallar los cambios a nivel regional, ya sea a nivel de pais o
provincias. Para sortear esta dificultad, existe una técnica que
permite “regionalizar” los resultados provistos por estos modelos
globales, de manera de tener resultados méds representativos a
escalas geograficamente menores, como una extension de los
resultados obtenidos para escalas mayores. En la actualidad,
uno de los principales enfoques de la actividad cientifica, es
mejorar el conocimiento sobre los mecanismos que expliquen
cémo el cambio climatico global puede ser trasladado a escalas
regionales, es decir a nivel de paises, estados o provincias. Los
modelos climaticos actuales no tienen la capacidad de predecir
con exactitud la evolucién de los climas regionales ni sus impac-
tos, en especial sobre los suelos, el agua y la agricultura. Por ello
se hace necesario aplicar técnicas o modelos regionales para
conocer con mayor precision lo que podria llegar a ocurrir a nivel
local. En el contexto de la Segunda Comunicacién Nacional de
Cambio Climatico de Argentina, un equipo de climatélogos del
Centro de Investigaciones del Mar y la Atmésfera (CIMA) reali-
26 las primeras proyecciones de cambios posibles en la region
que permitieron un mejor detalle de las condiciones climaticas
para la Argentina. Nufiez y colaboradores generaron escenarios
climéticos para la década 2081-2090, mediante experimentos
numeéricos, utilizando el modelo climatico regional MCR-CIMA
con una resolucién media de 50 km. Los escenarios fueron ge-
nerados para los escenarios de emision SRES PICC A2 y B2.
El escenario A2 es el mas critico, siendo el B2 mas moderado.
Los experimentos generaron valores medios anuales, estaciona-
les, mensuales y diarios para las distintas variables.

Grafico 7. Cambios en 10 aios, temperaturas y precipi-
tacion en verano, invierno y anuales para el escenario
A2.

Con respecto a Argentina las temperaturas tenderdn a ser mas
altas sobre todo en invierno y primavera (Ver Gréfico 7) con va-
lores que exceden los 5°C en la regién de estudio, con aumento
simultaneo de las temperaturas maximas y minimas. La preci-
pitacién por su lado (Ver Gréfico 7), aumentaré principalmente
en otono en la regién de estudio. Se mantienen las tendencias
positivas actuales de precipitacion.
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Impactos del cambio climatico proyectado

Con respecto a los impactos del cambio climatico a
futuro, se espera un retroceso de los caudales de los rios
de la Cuenca del Plata debido a un considerable calen-
tamiento y por lo tanto un incremento de la evaporacion
con una consiguiente reduccion del escurrimiento super-
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ficial. Esto traera aparejado pérdidas en la generacion
hidroeléctrica regional, aumento de la concentraciéon de
contaminantes y dificultades en la navegacion fluvial. Por
la misma razon, se espera un aumento del estrés hidrico
en todo el norte y parte del oeste del pais lo que afectaria
la produccién agropecuaria y en algunas zonas compro-
meteria el suministro de agua potable.

Los escenarios climaticos indican que continuara la
persistencia de disminucion de la precipitacion nival en
la Cordillera de los Andes por lo que se vera afectada en
gran medida la generacion hidroeléctrica en las provincias
de Mendoza, Rio Negro y Neuquén. Asimismo, el actual
modelo productivo de las provincias de Mendoza y San
Juan basado en el riego en los oasis de los rios andinos,
se vera severamente afectado.

Se estima, ademas, que continuara la alta frecuencia
de precipitaciones intensas e inundaciones en las zonas
actualmente afectadas, con los consiguientes impactos
negativos. En la Patagonia y Cuyo continuara el retroceso
de los glaciares y en algunos puntos del litoral maritimo
y de la costa del Rio de la Plata, las inundaciones por
mareas de tormenta afectaran mayores superficies debido
al aumento del nivel del mar.

A escala global, el incremento en la frecuencia de even-
tos extremos a futuro ha sido documentado como uno los
impactos principales del cambio climatico. No obstante,
en la escala local, las simulaciones de los modelos clima-
ticos aun manejan un alto nivel de incertidumbre en la
proyeccion de estos eventos.
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Investigadora Adjunta del CONICET.
Profesora Adjunta de la Facultad

de Ciencias Agropecuarias de la
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EVENTOS EXTREMOS DE AIRE FRIO EN EL
SUDESTE DE SUDAMERICA EN ESCENARIOS
CLIMATICOS FUTUROS

La region sudeste de Sudamérica es afectada frecuentemente
por incursiones de aire frio. Estas se manifiestan a través de

los frentes frios provenientes del sudoeste del continente, cuya
masa de aire polar maritima asociada puede dar lugar a eventos
extremos provocando en muchas ocasiones heladas. En parti-
cular el estudio de las heladas en el centro-este de Argentina
conocida como Pampa Himeda, ha sido ampliamente abordado
tanto desde la perspectiva sindptica-climatica como dindmica,
vinculadas a las teleconexiones atmosféricas y a los patrones de
circulacién de gran escala asociados a los eventos mas conspi-
cuos en la Pampa Humeda.

Este fenémeno tiene un importante impacto en el sector socio-
econdémico afectando a la agricultura, a la silvicultura y los servi-
cios derivados, a la produccion de alimentos y su red econémica
vinculada, y a la generacién de energia, entre los més importan-
tes. El grado de vulnerabilidad de estas actividades en relacion
a la ocurrencia de eventos extremos frios hace que adquieran
especial interés, en particular por las consecuencias que podria
acarrear un cambio en las condiciones atmosféricas a ellos vin-
culados. Pequenas alteraciones en las condiciones medias de la
atmdsfera podrian estar asociadas a un cambio mayor en la tem-
peratura a nivel diario y conducir a cambios importantes en los
eventos extremos; diferentes combinaciones de variacién simul-
tanea de su frecuencia e intensidad podrian dar como resultado
un mismo valor de temperatura que coincida con la temperatura
media proyectada.

Para abordar este problema Miiller et al. (2007a, b) investigan
si los cambios climéaticos proyectados para las décadas de fines
de siglo podrian alterar la frecuencia de ocurrencia de eventos
extremos frios, definidos segtn la temperatura media diaria en
diferentes regiones del sudeste de Sudamérica y en particular
la Pampa Humeda. Se utilizaron simulaciones de los modelos
HadCM3 (Hadley Centre) y una versién acoplada océano-at-
mdsfera del GFDL (World Climate Research Programme’s) con
el andlisis de datos diarios obtenidos de las integraciones siglo
veinte y SRES A2 (escenario futuro). Se realizé la validacién de
estos modelos aplicando los mismos criterios de identificacion
de los eventos en los datos de reandlisis de NCEP (National
Centers for Environmental Prediction). Los resultados muestran
que ambos modelos sobreestiman la cantidad de dias con des-
censos marcados de temperatura, siendo que el nimero de ocu-
rrencias dadas por el modelo HadCM3 estuvo méds préximo que
el del GFDL respecto de los reanélisis de NCEP.

Los errores sistematicos obtenidos de esta validacién en el clima
presente fueron considerados para la interpretacion de los re-
sultados en el clima futuro. Comparando las simulaciones en el
tiempo presente y futuro, los dos modelos presentan una notable
reduccién en la frecuencia de pasajes de frentes frios, lo cual se
traduce en pocos casos de eventos extremos frios hacia finales
del presente siglo. Los modelos sobreestiman en el periodo de
referencia el nimero de ocurrencias de extremos frios observa-
dos. A su vez, muestran en el futuro una disminucién en el nu-
mero de tales eventos en todas las regiones analizadas, incluida
la Pampa Humeda. Los autores infieren que si esa caracteristica
dada por la sobreestimacion en el nimero de eventos extremos
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frios se proyectara al futuro, entonces tales eventos serian prac-
ticamente inexistentes en las condiciones previstas por el esce-
nario socioeconémico A2. Si bien este anélisis es parcial, ya que
se usé solo un escenario para las simulaciones de dos modelos
globales traspolados a un andlisis regional, pone de manifiesto
un cambio substancial respecto de las condiciones medias ac-
tuales en el sudeste de Sudamérica.

Miller G. V.; Andrade, K.; Cavalcanti I. F de A. y Fernandez Long, M. E.
2007a: Possiveis efeitos das mudancas climaticas nas incursées de ar frio
sobre o sudeste da América do Sul simuladas em modelos globais. Il Sim-
posio Internacional de Climatologia, S&o Paulo, Brasil, 2-3 de novembro.
Miiller, G. V.; Cavalcanti I. F. de A. y Andrade, K. 2007b: Casos Extremos
de incursdes de ar frio sobre o sudeste da America do Sul em simulagoes
climaticas do clima presente e em cenarios do clima futuro. 3ra Conferén-
cia Regional sobre Mudangas Globais: América do Sul. Sao Paulo, 4-8
de novembro.

Mdller, G. V. y Ambrizzi, T. y Ferraz, S. E. 2008. ‘The Role of the Observed
Tropical Convection in the Generation of Frost Events in the Southern cone
of South America’. Annales Geophysicae, 26, 1379-1390.

Los impactos del cambio climatico observado y el
proyectado, asi como los de la variabilidad climatica,
requieren ser atendidos mediante la implementacion de
medidas de adaptacion.

Dr. Vicente Ricardo Barros

Profesor Emérito / UBA
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ADAPTACION: PRIORIDADES Y
POSIBILIDADES

La evidencia de que ya estamos en medio del cambio climatico
causado por la actividad humana, y del cual no podremos esca-
par en las proximas décadas, ha agregado a la agenda sobre el
cambio climético la cuestién de la adaptacion.

Muchos de los cambios del clima estan ocurriendo, otros se
estiman para un futuro distante y, salvo excepciones, sobre los
cambios en las préximas décadas hay mucha incertidumbre
cientifica, tanto en su signo como en su magnitud. Por lo tanto,
la adaptacién al cambio climatico que la sociedad puede consi-
derar factible es sélo aquella a los cambios en un futuro inmedia-
to y sobre los que no hay dudas cientificas, cosa que en general
sélo se presenta en pocas regiones, o la que se debe realizar de
un modo u otro porque los cambios de algun aspecto del clima
clave para el bienestar o la produccién ya estan ocurriendo. Es
mas, en este Ultimo caso, la adaptacién de los involucrados se

realiza en forma auténoma de la planificacién oficial o cientifica.
Esta adaptacién es en general de cardcter individual o de pe-
quenos nucleos o empresas, adelantandose en el tiempo a las
reacciones de las instituciones oficiales. Cuando su cardcter es
masivo implica cambios socioecondmicos e incluso ambientales
importantes.

Lo dicho en el pérrafo anterior es general y tiene su expresién en
Argentina. Sélo sobre unos pocos de los cambios esperados, la
certeza cientifica puede llegar a movilizar a la sociedad para efec-
tuar adaptaciones costosas. Uno de esos casos es el de los oasis
del piedemonte andino de Cuyo donde, al igual que en gran parte
del mundo, hay evidencia cientifica sobre la regresion registra-
da de los glaciares y la continuidad futura de este proceso. Hay
pocas dudas de que, alli la conjuncion de mayores temperatu-
ras y menores precipitaciones llevaré ademas a la reduccion de
los caudales de los rios. Aun asi, la implementacién de medidas
concretas para mejorar la eficiencia en el uso del agua es un pro-
ceso todavia dificil sobre el que se debe insistir ya que incluso sin
cambio climatico es algo conveniente para toda la regidn.

El aumento de las precipitaciones con una relacion de precios
favorables a la agricultura respecto de la ganaderia, potencié
otros cambios como la incorporacién de nuevas tecnologias y
expandio la frontera agricola hacia el oeste desde La Pampa has-
ta el Chaco, en una regién que era considerada semiarida. Este
proceso de adaptacion a las nuevas condiciones climaticas se
realizé en forma auténoma y por lo tanto fue de naturaleza reac-
tiva, es decir sélo tuvo lugar a posteriori de los cambios. Esta
adaptacion trajo enormes beneficios econémicos de corto plazo
y una gran renta adicional para el pais, pero en algunos casos
ocasioné danos al medio ambiente al avanzar sobre los ecosis-
temas naturales. Es apenas un ejemplo de lo que seguramente
esta sucediendo en el mundo, donde en presencia de manifes-
taciones importantes de cambio climatico, muchos sectores y,
comunidades seguramente han comenzado su adaptacion sin
que ello se esté registrando en el mundo académico. La leccion
es que quizas en materia de adaptacion al cambio climatico el
trabajo académico debe focalizarse mas en aprender de las re-
acciones ya en curso para ayudar a su optimizacion y evitar los
errores y consecuencias no deseables.

La experiencia argentina indica que ante ciertos cambios del
clima, no siempre se registra adaptacion ni planificada ni auté-
noma. Un ostensible ejemplo es el caso de las precipitaciones
extremas que han estado asolando al pais con mayor frecuencia
desde hace por lo menos 20 afios, incrementado la vulnerabi-
lidad social y poniendo en crisis a la infraestructura relaciona-
da con los recursos hidricos. En muchos casos, estas precipi-
taciones extremas producen inundaciones, debidas en parte a
la inadecuacion de la infraestructura a las nuevas condiciones
climaticas. En este caso, la conciencia sobre esta nueva proble-
maética se ha filtrado en todos los sectores técnicos que disenan,
0 manejan esta infraestructura, por lo que no sélo se debe traba-
Jar en generar una conciencia social al respecto, sino ademas
dirigir un esfuerzo especial sobre este sector.
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La Argentina tiene el 90% de la poblacién concentrada en 800
centros urbanos. Un nimero importante de estos centros, y casi
todos los mas grandes, tienen una localizacién cercana algin
curso importante de agua, por lo cual son vulnerables a posibles
inundaciones causadas por desbordes de los mismos. El proble-
ma de la mayor frecuencia de precipitaciones extremas es de
gran impacto y cabe preguntarse por qué no ha habido alin toda
la adaptacion necesaria. Ademas de las caracteristicas propias
de la idiosincrasia nacional, habria que explorar en qué medida,
un aumento en la frecuencia de los fenémenos extremos, que
son de por si de rara ocurrencia, pueden ser captados por la con-
ciencia colectiva. Y si esta captacion sélo se registra cuando en
alguna ocasion, los eventos extremos superen significativamente
un cierto umbral de dafio. Una consecuencia de esta falta de
conciencia colectiva es la escasa o nula mejora del sistema de
alerta y emergencias para manejar estos fenémenos extremos.

Algunas circunstancias nacionales han llevado a que
sectores productivos, como es el caso del sector agro-
pecuario, desarrollen una adaptacion de tipo auténoma
en funcion de los importantes cambios climaticos ocurri-
dos. Si bien en términos economicos de corto plazo, esta
adaptacion ha sido en general exitosa, por otra parte, esta
causando perjuicios ambientales como por ejemplo la
deforestacion, los cuales podrian tornarse catastroficos
de acuerdo a las proyecciones del clima de las proximas
décadas.

LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
EN EL SECTOR AGRICOLA

Histéricamente, el manejo de los sistemas de produccién agri-
cola se ha ido adaptando en respuesta a las variaciones del
clima. Sin embargo, ese proceso no necesariamente condujo
a sistemas dptimamente adaptados para superar los efectos
de la variabilidad climatica. Las experiencias que involucran a
AACREA muestran que las respuestas adaptativas del productor
agropecuario a las variaciones del clima, principalmente de corto
plazo (la escala de variabilidad que resulta mas evidente para el
productor), involucran: (a) reemplazo o cambio de las activida-
des que desarrolla la explotacién o empresa, (b) cambios en la
asignacién de recursos productivos (fundamentalmente tierra y
capital) a las actividades de la empresa y, (c) incorporacién de
nuevas tecnologias orientadas a mitigar impactos negativos de
escenarios desfavorables.

El cambio climatico puede contribuir a variaciones sensibles del
clima en amplias regiones productivas del territorio argentino.
Asimismo, estudios realizados por Magrin en el 2006 muestran
marcados impactos en los niveles de produccién asociados a
diferentes escenarios de cambio climatico proyectados. Sin em-
bargo, hay gran incertidumbre en los escenarios regionales pro-
yectados de cambio climatico, principalmente en las precipita-
ciones, que por otro lado es la variable climatica mas importante
desde el punto de vista de la produccién agropecuaria. Un esce-
nario que preocupa al sector, dado el rol que tuvo el incremento
de las precipitaciones de las tltimas décadas en la expansion de
los sistemas agricolas, es una eventual disminucion de las pre-
cipitaciones. En este sentido, trabajos realizados en AACREA
muestran que ante un escenario futuro de disminucion de las
precipitaciones el impacto seria disimil segun la regién conside-
rada; por lo tanto, es esperable que las respuestas adaptativas
de los productores sean, en ese caso, también muy diferentes.

Escenarios futuros de este tipo deberian llevar a procesos adap-
tativos en las empresas agropecuarias, ya sea para mitigar el
impacto negativo o capitalizar beneficios de escenarios favora-
bles con el desarrollo de nuevas actividades. Los trabajos que
AACREA viene desarrollando muestran que el abordaje de la
adaptacion frente a las variaciones del clima debe considerar
el contexto tecnoldgico, econémico e institucional en el cual el
cambio ocurre. Resulta necesario entonces, conocer los mode-
los mentales de los productores (qué saben, qué no saben, qué
creen que saben acerca de la variabilidad climética), los facto-
res que intervienen en la toma de decisiones de produccion,
y las alternativas de adaptacion disponibles y las posibilidades
operativas de adaptarse frente a diferentes escenarios. En este
sentido, si atendemos a los margenes de respuesta del produc-
tor frente a escenarios climaticos futuros de cambio climatico las
modificaciones en el portfolio de cultivos representan alternati-
vas adaptativas relevantes. Asimismo, cambios en la forma en la
que manejamos cada uno de los cultivos (con las tecnologias
actuales) pueden aportar herramientas para mitigar los efectos
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y reducir los riesgos. Sin embargo, es posible que bajo condi-
ciones desfavorables (ej. disminuciones importantes de precipi-
taciones) pueda ser muy dificil de atenuar los impactos con las
tecnologias disponibles actualmente.

El desarrollo cientifico puede aportar tecnologias de impacto
frente al cambio climatico. Aparece como interesante la posibili-
dad de contar con, por ejemplo, hibridos o variedades de cultivo
con un mejor comportamiento ante condiciones de stress hidri-
co. Esto plantea, a priori, ventajas sobre los escenarios climaticos
adversos e incluso permite imaginar la posibilidad de mantener
o continuar los procesos expansivos de la agricultura moderna.
Sin embargo, en AACREA reconocemos que atin las dudas son
mas que las certezas y que resta realizar mucho trabajo antes
de poder asignar un papel cierto a los nuevos desarrollos en el
cambio climético.

3.1 LA ZONA COSTERA

Las costas maritimas de la Argentina son zonas de
importantes actividades industriales, comerciales y turis-
ticas, entre otras. Estas actividades estan actualmente en
expansion, lo cual hace que la zona costera se convierta
en una de las areas de mas dinamicas del pais.

El Cambio Climatico podria afectar el litoral maritimo
argentino, a través del aumento de la temperatura del
océano, cambios en la circulacion de las corrientes mari-
nas y el ascenso del nivel medio del mar.
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Las costas pueden ser afectadas también por la erosion
que depende de la combinacién de diversos factores
como el aumento del nivel medio del mar, la energia ciné-
tica y frecuencia de las olas, las tormentas y corrientes
costeras, y las caracteristicas de los materiales que las
conforman.

CALENTAMIENTO GLOBAL E INCREMENTO
DE LA EROSION EN LA COSTA ATLANTICA
ARGENTINA

La costa constituye un sistema dinamico, donde estan interre-
lacionados en forma ajustada la forma y el proceso (conocido
con el término de morfodindmica), diferentes tiempos, espacios
y escalas como respuesta a los factores geomorfolégicos.

Las dreas costeras responden a las cambiantes condiciones del
sistema externo, como tormentas, cambios, que son disparados
por umbrales internos, éstos no se pueden predecir sobre la
base de los factores externos.

El calentamiento global genera una serie de fenémenos diferen-
tes, cada uno de los cuales suele ser de moderada a pequena
magnitud. Sin embargo el efecto dominé ocasionado conjunta-
mente y secuencialmente suele ser de gran magnitud.

La aceleracion en la tasa de erosion no es originada solamente
por el incremento del ascenso del nivel del mar sino por el des-
plazamiento de los anticiclones hacia los polos lo que origina
un aumento de la frecuencia e intensidad de las tormentas y un
cambio en el clima de olas.

En nuestro territorio se han controlado, durante varios aros, lu-
gares “tipo” del drea costera. Ello incluye marcaciones con esta-
cas, controles fotograficos de campo como asimismo compara-
cion de fotografias aéreas de distintos afos, datos catastrales y o
comparaciones de imdgenes satelitales. Las primeras labores de
campo comenzaron en la década del ‘70 y se prolongan hasta la
actualidad. Esta condicion permitié advertir un incremento en la
tasa de erosién costera.

LOCALIDAD Lapso ACR E'C|0N O_ Lapso EROS-"ON

EROSION m/aiio m/afho
Punta Piedras 1969-1990 -0,20 1990-presente -0,70
(Bs. As.)
Punta Rasa 1892-1970 +2,84 1970-presente -0,80
(Bs. As.)
Comodoro 1927-1980 -0,20 1980-presente -0,60
Rivadavia
(Chubut)
Monte Leon 1968-1980 -0,30 1980-presente -1,00
(Santa Cruz)
Punta Loyola sur 1968-1980 -0,10 1980-presente -1,00
(Santa Cruz)
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Del anélisis de los datos obtenidos se pudo concluir que en las
localidades de: Punta Piedras y Punta Rasa, provincia de Bue-
nos Aires; Comodoro Rivadavia, provincia de Chubut; Monte
Ledn y Sur de Loyola, provincia de Santa Cruz presentan claros
indicios en el incremento de la erosion costera.

No son desconocidos los fenémenos erosivos, lo que si es poco
conocido es el incremento claro y generalizado. La misma se ha
incrementado entre las décadas del 80 y del 90.

Es destacable el incremento de la erosion entre otras localida-
des bonaerenses como Villa Gesell, el partido de la Costa y
particularmente en Punta Rasa. No obstante ello, el incremento
de erosion en ambito patagdnico es superlativo.

Inundaciones Costeras

Las proyecciones de los escenarios climaticos deter-
minaron que la mayor parte de la costa maritima argen-
tina no sufriria inundaciones permanentes durante este
siglo, a excepcion de algunas de las islas de marea en la
costa al sur de Bahia Blanca y la costa sur de la bahia de
Samborombén. Sin embargo, las playas que se encuen-
tran acotadas por acantilados o por la ocupacion de los
medanos por asentamientos urbanos o por forestacion,

podrian llegar a perder su extensiéon en forma gradual o
eventualmente desaparecer. Esto significara un gran dafio
desde el punto de vista turistico y econémico para las
distintas localidades afectadas.

Costa argentina del Rio de la Plata

En relacion a los impactos del cambio climatico en la
costa argentina del Rio de la Plata, estudios realizados han
determinado que probablemente el aumento del nivel del
mar se propague casi sin modificacion en todo el estuario.
Sin embargo, aunque en la costa del area metropolitana
de Buenos Aires existen muchas zonas que suelen inun-
darse por causa de las sudestadas, éstas no son tan bajas
como para que —con aumentos del nivel del mar del orden
de 0,50 m como los proyectados para este siglo o even-
tualmente de hasta un metro— sean inundadas en forma
permanente.

Por otro lado, se espera, que las sudestadas se
monten sobre mayores niveles medios de las aguas del
estuario, alcanzando mayores alturas y extension territo-
rial sobre la tierra firme. En consecuencia, el aumento
de la vulnerabilidad a la inundacién en la costa del area
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metropolitana de Buenos Aires como consecuencia del
cambio climatico global se debera fundamentalmente al
mayor alcance territorial de las inundaciones recurrentes
(sudestadas). Debido a ello, en la costa del Rio de la
Plata las zonas que presentan alturas por debajo de 5
metros sobre el nivel medio del mar podran sufrir durante
este siglo inundaciones con diferente tiempo de retorno,
dependiendo de su altitud.

Aproximadamente desde 1950, algunas areas expues-
tas a inundaciones frecuentes tanto en la costa del Rio de
la Plata como en las de los afluentes Riachuelo-Matanza
y Reconquista fueron ocupadas principalmente por secto-
res sociales de escasos recursos y con un alto grado de
necesidades basicas insatisfechas que empeoran con
cada inundacion. Otras dos areas del Gran Buenos Aires
con frecuentes inundaciones por sudestadas y con preva-
lencia de poblaciones con condiciones sociales compro-
metidas son la costa sur del Rio de la Plata y el partido de
Tigre, al sur del delta del Parana.

Por otra parte, comenzando en la década de 1980,
pero con mayor aumento desde la década de 1990 hubo
un cambio importante en las tendencias de asentamiento
urbano. La demanda creciente de barrios cerrados esta
haciendo de la costa un lugar atractivo para el asenta-
miento de clase media-alta. En este sentido, la Argentina
no escapa a la tendencia global hacia el mayor poblamien-
to en las costas, por lo que el nimero de barrios cerrados
que se localizaron en terrenos inundables en areas subur-
banas ha estado creciendo.

Los estudios de vulnerabilidad de la Zona Costera del
Rio de la Plata realizados en el marco de la Segunda
Comunicacion Nacional de la Republica Argentina, esti-
maron que los costos de las inundaciones recurrentes
aumentarian de 30 millones de dolares anuales promedio
a unos 300 millones de dolares anuales para la segunda
mitad del siglo considerando el escenario climatico A2
del PICC.

3.2 LA REGION PAMPEANA

Los escenarios climaticos coinciden en proyectar incre-
mentos de temperatura sobre todo el pais. En cambio, es
incierta la tendencia en materia de precipitaciones. Ambos

factores presentan una incidencia significativa sobre el
sistema agricola ganadero, particularmente, en el desarro-
llo y rendimiento de los cultivos.

Dra. Marcela Hebe Gonzalez

CIMA - CONICET/UBA
Departamento de Ciencias de la
Atmdésfera y los Océanos FCEN UBA

LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA DEL SUELO EN
ESCENARIOS PREVISTOS PARA EL FUTURO
EN ARGENTINA

En el marco de la Segunda Comunicacién Nacional de Cambio
Climatico, se realizaron en el CIMA simulaciones con un Mode-
lo Climédtico Regional de ultima generacién (MM5/CIMA) con
el fin de estimar el cambio previsto para la climatologia futura
de la década 2081-2090 en base a dos escenarios futuros de
emisién (SRESA2 y B2, PICC).

A partir de la informacion generada por el modelo se estimé la
disponibilidad hidrica del suelo para cada uno de estos supues-
tos escenarios en la Pampa Bonaerense, una regién clave desde
el punto de vista econémico ya que es donde se concentra la
mayor produccion agricola- ganadera del pars.

Dicha regién abarca la provincia de Buenos Aires, este de La
Pampa, sur de Santa Fe y sur y este de Cérdoba. Es un terre-
no plano donde la lluvia tiene pocas posibilidades de escurrir
superficialmente y por lo tanto los procesos de evaporacion e
infiltracién adquieren mayor relevancia.

La estimacion de agua en el suelo fue realizada utilizando la
técnica de Thornthwaite y Matter (1955) considerando a la
evapotranspiracion real como sumidero, a la precipitacién como
fuente de agua y teniendo en cuenta la capacidad de cada suelo
para almacenarla de un mes a otro. En la actualidad (climatolo-
gia 1981-1990 modelada con MMS5), los campos medios de
disponibilidad de agua en el suelo revelaron que los déficits tien-
den a producirse durante los meses de verano, cuando las altas
temperaturas permiten una mayor evapotranspiracion. Por otro
lado, los excesos son tipicamente eventos de invierno donde
la evapotranspiracién disminuye sustancialmente y las lluvias
sobre la regién tienden a inundar el suelo. Durante el verano los
déficits son mayores hacia el oeste de la regién y los excesos,
como es de esperar, son mas intensos en las zonas mas bajas,
a lo largo de la cuenca del rio Salado; sin embargo, en invier-
no los excesos tienden a ser mayores hacia la costa atlantica.
Es importante notar que los valores de excesos son en general
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superiores a los déficits, dando como resultado el escurrimiento
responsable del caudal de los rios. Los excesos mds intensos se
producen en la region Noreste y Norte de la Pampa Bonaerense
mientras que los déficit dominan en la regién Sur y Oeste.

La misma técnica fue aplicada a las hipotéticas situaciones futu-
ras de temperatura y precipitacién que ocurririan en condiciones
de los escenarios A2 y B2. Los resultados mostraron que duran-
te el verano se esperan déficits mayores en ambos escenarios
en relacién a la climatologia actual mientras que en el otoro, el
méximo exceso (alrededor de 60 mm) en el centro de la provin-
cia de Buenos Aires que se observa en la actualidad, se redujo
a 20 mm en el escenario A2. Los excesos previstos fueron de
mayor magnitud que los actuales en los meses de invierno en
ambos escenarios. En primavera, el déficit que se produce en la
climatologia en el noroeste de la pampa bonaerense, se incre-
menta sustancialmente en ambas simulaciones para los escena-
rios futuros, especialmente en noviembre y diciembre.

En resumen, los resultados muestran una tendencia hacia mayo-
res situaciones de excesos hidricos en invierno y mayores déficits
hidricos en el resto del afio, especialmente en verano, en ambos
escenarios cuando se los compara con los registros actuales.
Es decir que existen indicios de que las situaciones criticas de
inundacidn en invierno y sequia en verano, se vean reforzadas
en el futuro, lo cual obliga a tomar recaudos y acciones con el fin
de mitigar los impactos negativos de estos cambios.

Posteriormente a la Segunda Comunicacién Nacional, esta meto-
dologia fue aplicada a la totalidad del territorio argentino al este
de Los Andes. Los resultados mostraron que la disponibilidad
de agua en el suelo anualmente se vera sustancialmente dismi-
nuida en la zona nor-occidental de Argentina subtropical, donde
los déficits se incrementan marcadamente, especialmente en el
escenario A2. Esta disminucién de agua disponible se presenta
en todas las estaciones del afio, aunque es mas importante en
primavera y verano. En el caso del verano, sobre todo en el esce-
nario A2, la totalidad de Argentina subtropical presenta menor
disponibilidad de agua y el drea de exceso se reduce notoria-
mente. Con respecto a la zona noreste de Argentina subtropi-
cal, caracterizada actualmente por excesos hidricos anuales, no
parece existir tendencia hacia mayores cambios. Sélo se observa
una leve disminucién de los excesos sobre todo en el escenario
A2, en todas las épocas del afno salvo en invierno.

Actualmente estamos abocados al estudio detallado de los
cambios observados durante el ultimo siglo en el régimen de
precipitacion en la llanura chaquena y existen evidencias de
zonas localizadas donde la lluvia tiende a disminuir debido
probablemente al efecto combinado de los cambios naturales y
la modificacion de los usos del suelo.
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El sector productivo agricola es uno de los sectores de
mayor dindmica en el pais, y, por sus caracteristicas intrin-
secas, uno de los mas sensibles a los cambios del clima y
sus impactos, en particular al efecto que sutiles cambios
fisicos pueden tener sobre el desarrollo y rendimiento de
los cultivos, y los consecuentes impactos econémicos de
estos procesos.

VULNERABILIDAD DE LA PRODUCCION
AGRICOLA

El cambio climético podria afectar al sector agricola en forma
directa mediante la modificacién de la productividad vegetal o
en forma indirecta a través de su influencia sobre la presion de
enfermedades, plagas y malezas. Ademds, procesos ajenos al
cambio climatico como la degradacién de los suelos, la conta-
minacién ambiental y la deforestacion podrian intensificar los
efectos del cambio climatico sobre el sector.

Para la region Pampeana, los escenarios climaticos proyectan
incrementos de temperatura, que serian de mayor magnitud en
la zona norte, e incrementos leves de la precipitacién en toda la
regién. Bajo estas condiciones, y si no se considera el efecto
bioldgico del incremento de CO,, los rendimientos medios de
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los cultivos de trigo, maiz y soja se verian levemente perjudica-
dos, concentrandose las mayores pérdidas en el centro y norte
de la region. Si se efectivizan los efectos del CO, los rendi-
mientos de trigo y maiz se incrementarian levemente y la soja
resultaria muy beneficiada.

En general, habria un equilibrio con mayor produccién de granos
en el sur y pérdidas en el norte, y el cultivo de soja seria relati-
vamente favorecido. Estas tendencias pueden ser distintas en
algunas zonas y existen incertidumbres originadas en los esce-
narios de precipitacién, en los efectos reales de los cambios
de concentraciones de CO, sobre la fisiologia vegetal, y por la
falta de consideracion en el estudio de factores que afectan la
productividad como plagas, enfermedades y malezas. A pesar
de todo ello, podria esperarse que, por lo menos en el corto
y mediano plazo, la productividad de los cultivos en la regién
pampeana pueda sostener sus niveles o inclusive incrementarlos.
Sin embargo, el mayor desafio para sostener la productividad de
granos del pais sera poder mantener la capacidad productiva de
los suelos. En gran parte del drea la tendencia a la stper espe-
cializacién y al monocultivo esta aumentando la vulnerabilidad a
las variaciones interanuales del clima. En otras, el cambio en el
uso del suelo, el desmonte generalizado y la labranza de suelos
de baja aptitud agricola y pobres en materia organica, podrian
inducir procesos de desertificacion que impedirian el retorno a
las antiguas condiciones de produccién.

Ante esta situacion serd preciso tomar medidas para enfrentar
no sélo la variabilidad y el cambio del clima sino también para
evitar danos colaterales derivados de la degradacién de los
recursos naturales.

MEDIDAS DE ADAPTACION

En el ambito agricola existen diversas medidas de adaptacion
para enfrentar las variaciones del clima, algunas relacionadas
con el manejo del riesgo (como uso de prondsticos climéticos y
sistemas de alerta temprana para la toma de decisiones, o uso de
seguros agricolas para compensar dafios ocasionados por even-
tos climaticos severos), otras con el manejo del cultivo (cambios
en fechas de siembra, y en monto y fecha de aplicacién de ferti-
lizantes y riego suplementario), o con la genética (uso de mate-
riales resistentes al estrés hidrico y térmico). Hay medidas como
la diversificacién (de actividades, cultivos o manejos) que logran
reducir el riesgo climatico mediante compensaciones dentro del
sistema de produccion. Por otro lado, los manejos sustentables,
que si bien no estan dirigidos especificamente a reducir el riesgo
climatico logran el fin al disminuir la fragilidad de los sistemas,
son una herramienta primordial para enfrentar especialmente a
los eventos extremos.

Para la Regién Pampeana una de las medidas mas simples
de adaptacion seria el cambio en las fechas de siembra, apro-
vechando los periodos libres de heladas mds extensos como
consecuencia del aumento de temperaturas. Con aumentos de
2°C en la temperatura el calendario agricola se podria extender
alrededor de 2 meses, permitiendo adelantar hasta un mes la
siembra de trigo y retrasar otro tanto la siembra de la soja.

En el centro-norte de la regién se deberia considerar el uso de
riego suplementario ya que el aumento de temperatura condu-
cird a incrementar la demanda de agua de los cultivos y ésta no
seria compensada por el leve aumento de las precipitaciones.
La utilizacién de genotipos resistentes a los estreses climaticos
(térmicos 6 hidricos) seria otra opcién en estas zonas.
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El planteo de manejos sustentables que incluyan por ejemplo,
rotaciones de cultivos y uso reducido de labranza o labranza
cero, favoreceria las condiciones del suelo reduciendo el impac-
to de ciertos eventos extremos como lluvias muy intensas. Se
ha demostrado que la rotacién de cultivos, especialmente cuan-
do se incluyen gramineas, contribuye a mantener los niveles de
materia organica del suelo impidiendo su degradacion.

La constante evolucién y mejora de los prondsticos climéticos y
de los sistemas de alerta temprana contribuira sin duda a facilitar
la toma de decisiones de los productores. Una evaluacién previa
demostré que ante la variabilidad climatica actual, el uso de
prondsticos climaticos para planificar las siembras y los manejos
incrementa los ingresos medios en alrededor del 5%.

Por dltimo, es de esperar que los cultivos que hoy son tradicio-
nales en la region Pampeana tiendan a expandirse hacia el sur,
inclusive traspasando los limites pampeanos. También es muy
probable que en las zonas centro y norte se incorporen cultivos
actualmente limitados por las temperaturas. Ante estas circuns-
tancias sera necesario un re-ordenamiento planificado del uso
del territorio segun sus aptitudes ambientales.

3.3 EL LITORAL /
MESOPOTAMIA

En la region Litoral-Mesopotamia se han identificado
cambios climaticos durante el Siglo XX, entre ellos cabe
destacar el aumento de las precipitaciones medias anua-
les y de los caudales de los principales rios. A futuro
también se esperan cambios. En este sentido, algunas
de los resultados del estudio sobre “Vulnerabilidad de los
Recursos Hidricos en la region del Litoral-Mesopotamia”
incluido en la Segunda Comunicacion Nacional, indican
al respecto:

Entre los afios 1956 y 1991 se produjo un aumento
de las precipitaciones medias anuales mayor a un 10%
en algunas zonas y hasta mas de un 30% en otras. A su
vez, el sur de la provincia de Corrientes, fue la zona en la
cual se han producido las mayores tendencias positivas
de precipitacion con incrementos mayores a los 400 mm
en los valores medios anuales.
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La zona experiment6 ademas, un desplazamiento de las
isoyetas hacia el oeste como consecuencia del aumento
de la precipitacion media anual sobre toda la regién. Este
fenémeno permitio, entre otros, la expansion de la fronte-
ra agricola hacia el oeste permitiendo la agriculturizacion
desde La Pampa hasta Santiago del Estero. Anteriormen-
te dichas tierras no podian ser utilizadas con fines agrico-
las debido a que se encontraban en una zona semiarida.

A partir de la segunda mitad de la década de 1960,
los caudales de los grandes rios de la Cuenca del Plata
han aumentado sus caudales medios anuales, han inten-
sificado las grandes crecidas y se han hecho extremas las
grandes bajantes, particularmente del Parana.

En los préximos afos la region experimentara un
aumento severo de déficit hidrico, con un gradiente de
aumento hacia la zona del Noroeste. A diferencia de la
situacion actual, donde los sectores con déficit hidricos
se limitan a la zona Oeste de las provincias de Formo-
sa, Chaco y Santa Fe, para el escenario climatico futuro
A2, los sectores ubicados en el centro y este de la region
tenderian a presentar déficit hidricos durante los meses
de primavera y verano.

Los sistemas geohidricos del area seran sometidos a
un fuerte stress a causa del cambio climatico, debido a
mayores requerimientos del volumen del recurso, dismi-
nucion de la tasa de recarga y a un aumento significativo
del riesgo de contaminacién de los mismos. Asimismo,
se estima que se presentaran situaciones que podrian
afectar los sistemas hidricos subterraneos, vinculados al
abastecimiento de agua para consumo humano y sectores
productivos.

3.4 LA PATAGONIA'Y CUYO

En las regiones Patagonia y Cuyo, se ha determinado
que hubo una marcada tendencia positiva de temperatura,
tanto en el piedemonte como en la las zonas de montafia.
Dicha tendencia fue mayor en la época invernal en compa-
racion al periodo estival, lo que puede estar relacionado
con el retroceso de los glaciares que se observa desde
el Siglo XIX, con una pérdida importante de las reservas
de agua. Si bien la influencia futura en los caudales de los
rios, no se conoce con certeza, es claro que ello afectara

la regulaciéon de los caudales, lo que en un contexto de
alta variabilidad interanual de las precipitaciones como el
que se observa en la Cordillera de los Andes, podria llegar
a resultar alarmante.

IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS
OASIS DEL CENTRO-OESTE ARGENTINO

En Argentina, los oasis del Oeste, en especial de la regién de
Cuyo y Norte de la Patagonia, son particularmente vulnerables
al cambio climético por su dependencia de la disponibilidad de
agua para riego y por la intensidad y concentracion de sus acti-
vidades agricolas.

Alli, el agua para regadio, para hidroelectricidad y para consumo
humano se origina en la nieve y cuerpos de hielo de la Cordi-
llera de los Andes. El ciclo hidrolégico en los Andes Centrales
depende de la cantidad de nieve caida en la cuenca, y de la
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temperatura. La fusién de la nieve produce mayores caudales en
los meses de primavera y verano que disminuyen a un minimo
durante el invierno (foto 1).

Vista aérea de la Cordillera en la zona del Cerro Aconcagua. La foto
fue tomada en enero del 2006. Se observa la persistencia de nieve
en las regiones mas elevadas.

Evaluar el impacto del cambio climatico global sobre los recursos
naturales es uno de los desafios cientificos mas apremiantes que
enfrentamos. El aumento de los gases de efecto invernadero en
la atmdsfera esta forzando el sistema climatico mas alla de sus
rangos naturales de variabilidad, lo que induce modificaciones
en los regimenes térmicos e hidricos. Esto impacta en el manejo
de los recursos tradicionales de las economias regionales.

En 2006, la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable
de la Nacién, solicité al Instituto Argentino de Nivologia, Glacio-
logia y Ciencias Ambientales (IANIGLA) un informe acerca del
impacto del cambio climatico en el régimen hidrico de los rios
cordilleranos. Ese estudio se basé en dos escenarios usados por
el PICC y en el reescalado de modelos de circulacién atmosféri-
ca (Hadley Center, Inglaterra) realizados por el CIMA.

Las predicciones para la década 2021-2030 indican un aumento
de la temperatura en toda la region del orden de 1.25 a 1.5°C,
con disminucidn de la precipitacion de nieve en la Cordillera de los
Andes cercana a 100 mm de agua equivalente. También se predice
un aumento de las precipitaciones en la regién del piedemonte.

El andlisis probabilistico del impacto sobre los caudales y el
cambio del régimen hidrico para dicha década indica una dismi-
nucién media del 13% del caudal de los rios de las provincias
de Mendoza y San Juan. Indica ademds una alteracién del hidro-
grama con un desplazamiento de los picos de caudales hacia
Noviembre y Diciembre y una fuerte disminucion durante el vera-
no tal como se observa en el gréfico 8.

Grafico 8. Hidrograma actual y proyectado
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Se observa el hidrograma actual en la estacion Punta de Vacas y
el proyectado para la década del 2021/30, con un aumento de la
temperatura media de 1.5°C y una carga de nieve estimada segun
modelo de 505 mm equivalente = agua (100 mm menos que el
promedio actual).

Los resultados indican la necesidad de mejorar la eficiencia del
uso del agua para disminuir la vulnerabilidad resultante de la
reduccién de la oferta hidrica y de la alteracion del hidrograma.

EL CAMBIO CLIMATICO TAMBIEN AFECTARA LOS CULTIVOS
INTENSIVOS DE LOS OASIS DE LA REGION DE CUYO.

Para explorar la intensidad del impacto se deben analizar las
variables climaticas y su evolucién temporal a partir de modelos
globales de circulacion atmosférica reescalados a la zona de
cultivo. Estudios previos para otras regiones del mundo indican
la importancia de caracterizar no sélo los cambios en los estados
medios del clima sino también la ocurrencia de extremos.

En los dltimos afios varios productos cuyanos han incrementado su
volumen de exportacion debido al mejoramiento de la economia y
fundamentalmente por el aumento en la calidad de los productos.

Dos variables ambientales, precipitacion y temperatura, contro-
lan en gran medida la posibilidad, cantidad y calidad de las
cosechas, afectando a las distintas especies y variedades de
acuerdo a su repuesta fisioldgica a estas variables climéticas.
El incremento de la temperatura afectara entre otros procesos la
respiracion, la fotosintesis, y la formacion de sustancias directa-
mente relacionadas con la calidad del producto.

En cultivos bajo riego, la disponibilidad de agua es esencial
para la produccién, un aumento en la eficiencia del riego podria
mantener la provisién de agua, aun en condiciones de disminu-
cion de la oferta hidrica. Sin embargo, el aumento de precipita-
ciones primaverales podria incrementar la incidencia de enfer-
medades criptogamicas.

En cultivos como la vid, es importante no sélo la cantidad de
agua, sino también la oportunidad o régimen de entrega. La posi-
bilidad de aumento de precipitaciones en el verano y de tormen-
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tas convectivas con mayor incidencia de granizo es un escenario
probable que debe tenerse en cuenta.

Debe senalarse que la formacion de nuevas variedades y/o
adaptacion de las existentes a nuevas préacticas de cultivo son
procesos que requieren varios afios antes de poder ser aplica-
dos en gran escala.

La simulacién de las condiciones futuras y la experimentacién
para estudiar los cambios en la calidad y rendimiento de los culti-
vos aparecen como etapas légicas e imprescindibles dentro de los
procesos de adaptacion al cambio y reduccién de vulnerabilidad.

Debido a que las precipitaciones en el piedemonte an-
dino se caracterizan por ser escasas y practicamente no
influyen en los caudales medios de los rios que dan lugar
a los oasis de riego, la economia cuyana y su viabilidad
dependen ampliamente del agua que se origina en las nie-
ves y glaciares cordilleranos y que luego llega a los rios de
la regioén. El régimen de precipitacién en la Cordillera pre-
senta un maximo nivel en los meses de invierno y un mini-
mo en los meses de verano, pero su aporte a los rios se
produce principalmente a partir de la primavera a causa
del derretimiento de las precipitaciones nivales y, even-
tualmente, del deshielo de los glaciares.

Para Cuyo, los diferentes escenarios climaticos muestran
bastante concordancia entre si, indicando un descenso de
las precipitaciones sobre lazona de la Cordillera de los Andes
y Chile para el resto del siglo. Estas tendencias decrecientes
se vienen registrando desde comienzos del siglo pasado.
Ademas, los escenarios indican un calentamiento del orden
de 1°C, con el consiguiente aumento de la demanda debida
a la mayor evapotranspiracion de los cultivos.

Cabe destacar que la mayor demanda de agua para
riego se produce en el verano, por un aumento de la
evaporacion, pero también por el tipo de cultivos (fruta-
les y vifiedos) predominantes en la region. El andlisis
de la tendencia futura de los rios cuyanos, indicoé que el
hidrograma anual de estos rios continuarad modificandose
con aumento del caudal relativo en invierno y primavera y
disminucion en el verano y otofio. A su vez, el cambio del
hidrograma anual se sumaria a la reduccion de los cauda-
les, agravando los efectos potenciales del cambio climati-
co global en los oasis de riego.

LA VITIVINICULTURA Y ALGUNAS
RELACIONES CON LA VARIABILIDAD Y EL
CAMBIO CLIMATICO EN CUYO Y PATAGONIA

La vitivinicultura es una agroindustria importante en la Republica
Argentina, inserta en la actividad vitivinicola mundial: 9na por
area cultivada, 8va por toneladas de uva cosechada. Argentina
es el 5to productor mundial y el 9no exportador de vino. Es una
actividad de gran arraigo cultural, de creciente importancia eco-
ndémica, per se, y como multiplicadora de actividades econémi-
cas, entre ellas el turismo y el agroturismo.

La actividad abarca desde la provincia de Salta atravesando las
provincias de Catamarca, La Rioja, San Juan y Mendoza, hasta
las de Neuquén, Rio Negro e inclusive Chubut. Se realiza bajo
una amplia variedad de condiciones climaticas y ambientales. La
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zona vitivinicola més importante se encuentra en Cuyo, Mendoza
y San Juan. La zona del Alto Valle, en Patagonia norte, presenta
un importante desarrollo en los Ultimos afnos. Desde 1990 la ac-
tividad ha concretado un importante proceso de reorganizacion

¥ modernizacion tecnoldgica, y blisqueda de nuevos productos
y mercados internacionales.

Los rindes, calidad del vino y sus variaciones entre cosechas,
luego de considerar aspectos permanentes o cuasi-permanentes,
como el tipo de suelo cultivado, la adaptacién de las cepas a es-
tos y los procesos de vinificacién, son determinados badsicamente
por la variabilidad climatica. Inclusive el nivel de alcohol en los
vinos es afectado por los niveles de radiacién ultravioleta. Esta
agroindustria es por lo tanto vulnerable a procesos de variabili-
dad y cambio climético: cambios de temperatura ya observados
y potenciales a futuro, disponibilidad de agua, sea en forma de
precipitaciones directas o para el riego (agua de deshielo), adel-
gazamiento de la capa de ozono, eventos extremos (tormentas
severas y granizo) que afectan a la planta y las bayas en diversas
etapas de su desarrollo. Ante la importancia econdémica y socio-
cultural de la actividad en las regiones donde se la implemen-
ta, estos procesos y fenémenos climéticos, cuyos impactos en
la vid y en la calidad de los productos derivados es necesario
determinar con precision, implican importantes consecuencias
socio-econémicas. Por ello, es esencial considerarlas para definir
politicas de adaptacion ante los escenarios del cambio climatico.

Existen evidencias de variaciones en la produccién de vid en fun-
cién del clima en el pasado. Se estan realizando estudios para
evaluar algunos de los impactos de dichos procesos. El gréfico
9 a, muestra la variacién de la precipitacién en el centro-oeste
argentino durante el Siglo XX, y la relacion entre las variaciones en
la produccion de uva en Mendoza y las anomalias de precipitacién
en el centro-oeste. Se observa una relacién inversa entre precipi-
tacion y produccion, por lo cual si se registra un incremento de si-
tuaciones que favorecen un aumento de precipitacion directa en la
regién cultivada, la produccién de uva se veria reducida. Por otra

Gréfico 9a. Lluvias de Verano en Cuyo PEPACU-UCA

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001

parte, una reduccion de la precipitacion nivea invernal en la cordi-
llera afectaria la disponibilidad de agua para riego en la primavera
y verano. El gréfico 9 b, muestra como la alteracion de variables
meteoroldgicas ocurridas en las décadas de 1970, 1980 y 2000
afectaron indicadores fenolégicos seleccionados que definen el
tipo de vid que se puede cultivar en una regién dada, calculados
para una serie de estaciones meteoroldgicas de la Patagonia. Se
observan cambios, en algunos casos significativos, para todas las
localidades. En algunas localidades se evoluciona desde una si-
tuacién no apta para el cultivo de la vid hacia una situacién que

Grafico 9b. Diagrama de dispersion
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Produccion de uva en Mendoza (RESMZA) comparado con la
precipitacion el en centro oeste de Argentina, en ambos casos funcion
de la desviacion estandar de las medias respectivas.

lo permite con vides aptas para climas frios o templados. En Neu-
quén se observa que la region habria de ser apta para vides de
climas templados a vides de clima calido.

La aplicacién de escenarios futuros (A2) a la vid mediante la
estimacion de indicadores fenolégicos demuestra las posibles
diferencias entre el periodo de base (1960-1970) y 2070-2080
(gréficos 10 y 11). En Esquel no se prevé una evolucién que
permita su cultivo. Sin embargo en Neuquén la situacién podria
pasar de ser hoy favorable a una que no permita la actividad en
el futuro. Sin embargo los cambios podrian favorecer la actividad
en Trelew, donde se estan realizando cultivos experimentales.

Estos estudios preliminares demuestran la necesidad de profun-
dizar estudios regionales especificos en cada zona productiva
para determinar el estado actual de la actividad, su relacién con
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Grafico 10. Conjunto de indicadores fenoldgicos de la vid para localidades seleccionadas de la Pa-
tagonia para las décadas de 1970, 1980 y 1990.
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Grafico 11 . Indicadores fenoldgicos (indice Winkler y cantidad de dias del periodo activo) comparando
el estado presente y la situacion potencial para el periodo 2070-2080 para el escenario A2.
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ticultura: Variabilidad Climatica Presente y Futura y Aptitud Viticola en 3
Localidades de La Patagonia, Enologia, 5, 1-8.

Prieto, R, and R. Herrera, 2003, Archival Evidence For Some Aspects Of
Historical Climate Variability In Argentina And Bolivia During The Last Four
Centuries, 133-137, laniglia 1973-2002. Como en el caso de Cuyo,

Como en el caso de Cuyo, la region del Comahue se
caracteriza por una extrema aridez, aunque la zona proxima
a la Cordillera presenta precipitaciones abundantes. De este
modo, los rios se nutren tanto de los deshielos de primavera y
verano como de las lluvias importantes de otofio e invierno.

En todos los casos se observa una marcada tendencia
negativa en los ultimos 20 afos de registro con importan-
tes reducciones del caudal medio anual de hasta el 30%.
Estos resultados son coincidentes con los observados
para la region de Cuyo y han afectado significativamente
la generacion de energia hidroeléctrica, hasta en un 40%
con respecto a la que se hubiera producido con la actual
infraestructura en la década de 1940, sin olvidar que la
produccion hidroeléctrica de esta region es de gran impor-
tancia para el pais ya que constituye el 26% del total.

En el caso de los valles del Comahue, los caudales de
los rios continuaran con una tendencia decreciente con la
consiguiente reduccién de una fracciéon importante de la
generacion hidroeléctrica del pais.

Por otro lado, no se esperan reducciones de los cauda-
les de los rios mas australes de la region Patagonica. Esta
situacion resulta ampliamente favorable, debido a que el
agua en la Patagonia es un factor condicionante del desa-
rrollo econoémico regional que solo se puede dar a partir
de los rios que nacen en la Cordillera de los Andes.

RETROCESO DE GLACIARES

Los glaciares son reservorios naturales de agua en
estado sdlido, que almacenan agua en invierno princi-
palmente por precipitacion en forma de nieve y la liberan
en verano por la fusion superficial de la nieve y el hielo.
La Republica Argentina cuenta con un gran numero de
glaciares que se extienden a lo largo de la Cordillera de
los Andes, desde Salta hasta Tierra del Fuego.

El balance de masa glaciar es el resultado de la suma
de la acumulacion y ablacion. La acumulacion implica
los procesos que aportan masa al glaciar, y la ablacion
implica procesos de quita. En cuanto a la acumulacion, el
proceso mas significativo es la precipitacion en forma de

nieve. En cambio, la pérdida de masa de un glaciar se da
principalmente por fusion de hielo superficial durante los
meses de verano y por desprendimiento de témpanos.

La cubierta de hielo terrestre del planeta ha ido
respondiendo a los cambios del clima del dltimo siglo,
lo cual es posible observar claramente en los glaciares
de montana. A partir del aumento de las temperaturas
durante los ultimos 100 anos los glaciares de monta-
na han disminuido su tamano al punto que algunos ya
han desaparecido. Dicha reduccion es considerada
una de las principales evidencias del cambio climatico.
En este sentido, los glaciares ademas de constituir un
importante recurso hidrico y turistico, son considera-
dos indicadores del cambio climatico.

Cabe destacar que en el Hielo Continental Sur (HPS),
que Argentina comparte con Chile, de 50 glaciares sélo
uno esta creciendo, otro esta en equilibrio y 48 estan
retrocediendo. Este retroceso se observa también en
la region de Cuyo y en ambos casos es concordante
con el ascenso del nivel de la isoterma de cero grado,
como se puede ver en el grafico 12.

Grafico 12.
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La mayoria de los glaciares de la Patagonia Argen-
tina han mostrado un marcado retroceso durante los
ultimos anos debido al cambio climatico regional, a
excepcion de dos de ellos: Perito Moreno y Spegazzini.
Los glaciares Alerce, Upsala, Frias, Lanin y Complejo
Onelli-Bolados, son algunos de los que han sufrido
una significativa disminucion de su tamano.

En el caso del Glaciar Frias, presentoé su maxima exten-
sién alrededor del afo 1650. La velocidad de retroceso
de este glaciar aumento en forma significativa a partir del
ano 1970, en coincidencia con el aumento de la tempera-
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tura del aire en la region, como se senala en la figura 1.
El analisis de imagenes satelitales recientes senala que
el retroceso continué desde el afio 1986 hasta el 2006.
En este intervalo de tiempo de 19 anos el area del glaciar
Frias disminuyé en 0.4 km? (de 7.1 km? a 6.7 km?), y la
lengua glaciaria retrocedio en su parte central otros 650
m aproximadamente, lo cual indica un aumento marcado
del retroceso del glaciar en las dltimas dos décadas.

Figura 1.

Fuente: Ricardo Villalba. IANIGLIA.

Por otro lado, el glaciar Upsala en 1986 tenia una
extension de 902 km? siendo uno de los mayores
glaciares que integra el HPS (Hielo Patagdnico Sur).
Sin embrago, es el glaciar de la cuenca hidrica del Rio
Santa Cruz que ha sufrido el mayor retroceso en las
ultimas tres décadas. Su superficie disminuyo de 902
km? en 1986 a 869 km? en 2005, o sea un 3.7% en 19
anos. El retroceso y adelgazamiento observado en las
ultimas décadas se vincula al cambio climatico regio-
nal. Ver figura 2.

Como se puede observar en la figura 3, el Glaciar
Perito Moreno es uno de los glaciares del Hielo Conti-
nental Sur que actualmente no se encuentra en retro-
ceso, pero seguramente estara en peligro si continda
la tendencia de calentamiento en toda la region.

Figura 2.

Gilaciar Upsala, Lago Argentino, con las respectivas posiciones en
1968 (rojo), 1986 (amarillo) y 1997 (azul).BU: Brazo Upsala; LG: Lago
Guillermo; LTO: lengua Terminal oeste; LTE: lengua terminal este; LME:
lago marginal este.

Fuente: Segunda Comunicacion Nacional de Cambio Climatico:
Vulnerabilidad de la Patagonia y Sur de las Provincias de Buenos Aires
y La Pampa.

Figura 3.

Variacion de las posiciones del frente del Glaciar Moreno a través de
los afios; 1947 (negro), 1986 (rojo), 1997 (azul) y 2004 (amarillo).
Fuente: Comunicacion Nacional de Cambio Climatico: Vulnerabilidad
de la Patagonia y Sur de las Provincias de Buenos Aires y La Pampa.
Informe Final, 2006.

El aumento de la temperatura y la reduccidn de las
precipitaciones en la zona cordillerana durante el Siglo
XXI, determinara el futuro retroceso de los glaciares.
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Aunque no se cuenta con modelos para el pronds-
tico del comportamiento de los glaciares de la region,
la retraccion significativa de los glaciares a lo lago de
los anos implicara la pérdida de importantes valores
paisajisticos. Se espera que a partir del derretimiento
de la mayoria de los glaciares se produzca una modi-
ficacion del paisaje y un cambio en sus caracteristicas
naturales, afectando el entorno original del lugar.

Cabe resaltar que los glaciares de la zona Noroeste
de la Patagonia Andina no influyen en la escorrentia de
los rios de la region, mientras que los glaciares del HPS
regulan los caudales de los respectivos sistemas hidri-
cos. Ellos constituyen, ademas, una importante fuente
de alimentacion de rios, lagos y aguas subterraneas,
por lo tanto el retroceso de los glaciares podria afec-
tar la disponibilidad de agua de los recursos hidricos.
El resultado del analisis del retroceso de los glaciares
determino que los mismos no han aportado significa-
tivamente al caudal de los rios de la zona norte de la
Patagonia, pero si lo han hecho en un 10% al caudal
del rio Santa Cruz en el sur de la Patagonia Argentina.

En este sentido, la futura evolucion de los glaciares
no parece ser demasiado significativa en relacion al
aumento de los caudales medios anuales. Sin embar-
go, no esta aun claro de que manera influirian esos
cambios en la regulacion estacional e interanual de los
rios. Debido a la gran probabilidad de que continte el
retroceso de los glaciares, se espera que se produz-
ca un aumento temporario del caudal de los rios de la
Cuenca del rio Santa Cruz.

La franja cordillerana himeda del Comahue y norte de
la Patagonia cuenta con grandes bosques naturales de
gran belleza que son un importante recurso paisajistico y
ecoldgico, y estan sometidos a diversas presiones antro-
picas, a la reduccion de las precipitaciones y al aumento
gradual de la temperatura. Estas dos tendencias se hacen
sentir en el ecotono entre el bosque y el monte, y su
persistencia durante las proximas décadas podria favore-
cer el avance del monte patagonico sobre el bosque. Este
bosque se encuentra también bajo el estrés del fuego,
generalmente de origen humano, el que bajo condiciones
mas secas y calidas tendria mayor oportunidad de origi-
narse y propagarse.

3.5 RECURSOS NATURALES

Los ecosistemas naturales se encuentran expuestos a
diversas presiones, como ser la fragmentacion, la conta-
minacion, la caza ilegal y la degradacion, entre otras.

EFECTOS DE LA INTERACCION ENTRE EL CAM-
BIO CLIMATICO Y EL USO DEL TERRITORIO
SOBRE LOS BOSQUES SUBTROPICALES

DEL NOROESTE ARGENTINO

Dos de los principales componentes del cambio ambiental glo-
bal son el cambio climéatico y el cambio en uso del territorio.
Ambos procesos se han acelerado simultaneamente durante el
ultimo siglo y, como consecuencia, en el presente los ecosiste-
mas cambian con rapidez, reflejando la interaccion entre clima,
uso humano y vegetacion. Para adaptarnos y responder a los
desafios que plantea el cambio global es necesario entender la
compleja dinamica de estas interacciones a escala regional y
local.

La abrupta topografia del noroeste argentino da origen a una
gran diversidad de ecoregiones (desiertos, prados altoandinos,
bosques secos de llanura, y bosques y selvas de montaia).
Todos estos ecosistemas son afectados por dos procesos de
cambio regionales: (1) el cambio climatico, reflejado en un in-
cremento en las precipitaciones durante la segunda mitad del
Siglo XX, y (2) una tendencia a la urbanizacién de la poblacién
humana asociada a la concentracién de la agricultura moderna y
tecnificada en suelos fértiles de llanura y a la desintensificacién
del uso agricola ganadero en zonas de montana y desiertos. Es-
tos dos procesos de cambio influyen de manera diferencial en
los ecosistemas de la regidn y en particular en la dinamica del
limite de distribucién de los bosques.

El efecto mas dramatico de la combinacién de cambios climati-
cos y de uso del territorio ha sido la expansién agricola sobre el
bosque chaqueno, iniciada a principios de los “70, en parte como
consecuencia del aumento de las precipitaciones que expandié
el area potencial de cultivos de secano. La modernizacién tecno-
Iégica, incluyendo la adopcidn de cultivares transgénicos de soja
resistentes a herbicidas, y el sostenido aumento de la demanda
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global de alimentos permitieron aprovechar este incremento de
las lluvias, generando grandes beneficios econémicos para la
regién pero también la deforestacién de aproximadamente 4 mi-
llones de has en los ultimos 35 anos.

En contraste, mientras la agricultura moderna se expande sobre
los bosques secos de llanura, en muchas zonas de montana se
produce una desintensificacion de la ganaderia extensiva y un
abandono gradual de la agricultura marginal. La interaccién entre
desintensificacién de uso antrépico y aumento de las precipita-
ciones tiene efectos ecoldgicos que varian entre ecosistemas.
Por ejemplo, en los valles secos de montana de la quebrada de
Humahuaca situados a mas de 2000 m de altura, se observa
que la especie lefiosa méas importante, el Churqui (Prosopis fe-
rox) se ha expandido en respuesta al aumento de las lluvias y la
disminucion de la densidad de caprinos y ovinos. También en los
pastizales antrépicos de las montanas himedas vecinas a San
Miguel de Tucumén (la mayor ciudad de la regién) se observa
que la desintensificacion ganadera favorecié la expansion del
bosque de Yungas. Pero aqui el aumento de las lluvias pare-
ce asociarse a otro cambio ecolégico: la invasién por especies
exdticas. Los nuevos bosques son fuertemente dominados por
Ligustrum lucidum, una especie asidtica de rapido crecimiento.

Cuando los bosques limitan con pastizales afectados por fuegos
recurrentes, el efecto de los cambios regionales se hace mas com-
plejo. En distintos estudios en ecosistemas de Chaco y Yungas,
el simultaneo aumento de las lluvias y disminucién de la densidad
ganadera muestran un efecto similar: un aumento de la frecuencia
de fuegos asociado a la alta produccidn y disponibilidad de pastos
secos que actuan como combustible. Sin embargo, la respuesta
de la vegetacion varia. En las sabanas del Chaco y en los pasti-
zales degradados de las selvas montanas la mayor frecuencia de
fuegos limita la expansion del bosque y favorece la persistencia de
vegetacion dominada por pastos combustibles. En contraste, en
el limite superior de las Yungas, por encima de los 2000 m de al-
titud, el fuego reduce la competencia de los pastos y permite que
drboles de répido crecimiento y mucha demanda de luz y agua (ej.
el aliso, Alnus acuminata), puedan aprovechar los afios lluviosos
para expandirse sobre el pastizal de neblina.

CONCLUSION

Estos ejemplos muestran que la respuesta de los distintos ecosis-
temas al aumento de las lluvias es diferente cuando difieren los
usos del territorio, el régimen de fuego, y las caracteristicas ecofi-
siolégicas de las especies dominantes. Estas diferencias implican
que los beneficios ecoldgicos de los ambientes naturales para la
poblacién humana o “servicios ecosistémicos” también varian en
respuesta al cambio climatico. Mientras el Chaco se ha transfor-
mado en una de las principales fuentes de emisién de gases de
efecto invernadero de la regién por la deforestacion, la vegetacion
de montana parece estar recuperandose y consecuentemente me-
Jorando su capacidad protectora de las principales cuencas hidri-
cas. De la misma manera, mientras la biodiversidad es amenazada
en zonas de deforestacién o de invasion de especies exdticas
asociadas al cambio climatico, en otras zonas se reducen las ame-

nazas por la desintensificacién de la ganaderia y de la caza de
subsistencia, y proteccion del ganado.

ESTUDIO DE CASO

Efectos distintos del cambio climético en los ecosistemas del no-
roeste argentino. En el Chaco el aumento de las lluvias favorecié
la deforestacion por expansién agricola (foto 2 deforestacién de
bosque chaquerio para siembra de soja en Anta, Salta). En eco-
sistemas de montana, el aumento de las lluvias simultaneo a la
desintensificacién ganadera, favorecié la expansion de vegeta-
cién boscosa (foto 3, churquis en la Quebrada de Humahuaca).

Foto 2.

Foto 3.

El cambio climatico se sumara y actuara de manera sinér-
gica a estas presiones perjudicando la adaptacion de las
especies a las nuevas condiciones climaticas. En este con-
texto la biodiversidad podria verse seriamente afectada.
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Lic. Maria Graziani

Direccién Nacional de Conservacion
de Areas Protegidas
Administracion de Parques Nacionales

CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD
FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

El clima es el principal factor que controla las pautas de la
vegetacion y la estructura, productividad y composicién de los
sistemas ecoldgicos. Las especies pueden reproducirse y cre-
cer con éxito unicamente dentro de un rango especifico de
temperaturas, y responder a determinadas cantidades y patro-
nes de precipitacion.

Durante las tltimas décadas se ha producido un impacto apre-
ciable del cambio climatico regional en los sistemas biolégicos.
Por un lado, los cambios en los tipos, intensidad y frecuencia
de los fenémenos climaticos extremos y las consecuencias de
algunos de estos fenémenos como por ejemplo, los desplaza-
mientos de los suelos y los incendios, han afectado a los ecosis-
temas, su productividad y composicién especifica. Por otro lado,
se han observado impactos a nivel de las especies asociados
con cambios en las variables climéaticas. Estos impactos incluyen
cambios en la distribucién de las especies y los tamarnos de las
poblaciones; en el tiempo de acontecimientos bioldgicos, es de-
cir la fenologia; y en la morfologia, fisiologia y conducta.

Frente a cambios en las condiciones climéticas los organismos
pueden extinguirse localmente o pueden mostrar resistencia
cuando son capaces de moverse y/o refugiarse en habitats mas
favorables, o permanecer y prosperar en sus sitios adaptan-
dose. La flora y fauna podra moverse de sitio y podran surgir
nuevos patrones biogeogréficos. El valor global de las Areas
Protegidas (APs) de conservar la biodiversidad, radica en que
son los sitios que las especies necesitan para sostener su re-
siliencia al cambio climatico.

Muchas de las especies del planeta ya se encuentran en riesgo
de extincién debido a las presiones de las actividades huma-
nas y a factores naturales. El cambio climatico se anade a estas
presiones, es decir que el riesgo de extincion va a aumentar
para muchas especies debido a las interacciones con el cam-
bio climatico.

La Administracién de Parques Nacionales (APN) es el orga-
nismo encargado de garantizar la conservacion del patrimonio
natural de todos los argentinos. En la actualidad, APN conserva
unas 8.659.590 ha. distribuidas en 35 dreas protegidas, y hay
varias en proceso de ser incorporadas al sistema. Los efectos

del cambio climatico sobre estas areas y las especies que al-
bergan estan en funcién de su vulnerabilidad. La vulnerabilidad
de las especies esta definida esencialmente por su distribucion,
la capacidad de dispersion, la susceptibilidad a las variables cli-
maticas y eventos extremos en funcién de la flexibilidad de su
respuesta fisiolégica; la especializacién de su nicho y la restric-
cién de su habitat. Las especies endémicas y con caracteristicas
fisiolégicas o fenoldgicas particulares son potencialmente vulne-
rables, asi como las que tienen relaciones tréficas, simbidticas,
co-evolutivas o sincrénicas con otras especies.

En cuanto a las Areas Protegidas, son potencialmente vulne-
rables aquellas localizadas en las zonas donde se registren
los mayores cambios de temperatura y precipitacion segun
los escenarios climadticos y con mayor ocurrencia de eventos
extremos. Del mismo modo, son vulnerables los ecosistemas
restringidos geograficamente, los de altas montanas, los hume-
dales, los pastizales y los ambientes costeros y sobre perma-
frost. Es decir, que las APs de menor superficie son particular-
mente vulnerables (por ej. Otamendi, San Antonio), asi como
las marino-costeras (por ej: Monte Leén, Campos del Tuyd), las
localizadas en dreas montafiosas (ej: Calilegua, Baritd, Laguna
de Los Pozuelos) y las que protegen grandes masas de hielo y
glaciares (por ej: Perito Moreno, Los Glaciares).

El foco de la conservacion de la biodiversidad para contribuir
a las medidas de adaptacién frente al cambio climatico radica
en fortalecer la resistencia natural de las especies y los eco-
sistemas. Esto se logra manteniendo y fortaleciendo procesos
naturales y la conectividad a escala de paisaje, a través del
concepto de integracion para el manejo dentro y fuera de las
APs. Puntualmente, implica la ampliacién del sistema de APs
aumentando la superficie, la proteccién de corredores biolégi-
cos que permitan migracién y la reduccién de las amenazas en
el entorno de las areas bajo proteccién. Sin embargo, en con-
servacién y cambio climético no sélo debemos hablar de adap-
tacién. El cambio climatico amenaza a la biodiversidad, pero
la biodiversidad puede contribuir a moderar el impacto del
mismo. Es esencial la integracién de las politicas y programas
de conservacidn con los de desarrollo, a través de herramien-
tas como el ordenamiento territorial. Protegiendo la diversidad
biolégica aumentan las capacidades de mitigacién del cambio
y adaptacion al mismo.
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El cambio climatico podria provocar una modificacién
en la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas,
la aparicién de biomas nuevos y la extincion de espe-
cies.

PINGUINOS EN FUGA

El cambio climético se manifiesta en el Polo Sur, especialmente
en la Peninsula Antértica de modo mucho mas intenso que en
cualquier otra parte del mundo. Alli se ha registrado el aumen-
to mds importante y répido de la temperatura media, 2,5°C en
los dltimos cincuenta afios. Se trata de un aumento cinco veces
superior al registrado en el resto del planeta (0,6°C desde el
inicio de la Revolucién Industrial, a mediados del Siglo XIX). Si
la actual tendencia de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEIs) no se revierte, las consecuencias se manifestaran pron-
to e irreversiblemente. La Fundacién Vida Silvestre Argentina
(FVSA) coordina un proyecto global para promover la conser-
vacion en “El Continente Blanco” y mitigar el cambio climatico y
sus impactos en otros ecosistemas marinos y costeros.

Los pingtiinos son el icono indiscutible que representa la extre-
ma belleza de la Antartica. El total de las 17 especies de pinglii-
nos viven en el hemisferio sur, pero sélo cuatro de ellas habitan
unicamente en el Océano Austral en el continente antdrtico.

Grafico 13. Disminucion de la poblacion de pingliinos a
través de los anos.
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EL FUTURO LLEGO Y DINAMITA A LOS PINGUINOS

El estudio realizado por FVSA, combina el estado del arte de los
modelos climéticos con los mas recientes hallazgos cientificos
sobre la ecologia de poblaciones de pingliinos antarticos; las
conclusiones demuestran la amenaza que sufren estas aves.

La investigacién marca la disminucién del 50% de las colonias
de pinglinos emperadores y el 75% de los pingliinos de adelia
si la temperatura global se incrementa 2°C en comparacién a los

52 de 87

<
=z
=
e
w
[0
o
<
p
w
(@)
@)
=
<L
=
3
@)
o
m
=
<
O
—
L




EL CAMBIO CLIMATICO EN ARGENTINA

54

Sitio Argentino de Produccién Animal

niveles preindustriales. Estos 2°C podrian alcanzarse en menos
de 40 afos y, en consecuencia, se reduciria la cobertura y el
espesor del hielo marino, dificultando la cria y alimentacion de
algunas especies de pingliinos antarticos.

El pingiiino emperador (Aptenodytes forsteri) y el pingiiino de
adelia (Pygocelis adeliag) son las dos unicas especies 100%
antarticos, es decir habitan exclusivamente en el continente
antartico Su habitat natural son las aguas cubiertas por hielo
marino durante gran parte del ano que se forma en los océanos
polares por el congelamiento del agua de mar.

Otras especies de pingiiinos, como el pingiiino real (A. patago-
nica), el Macaroni (Eudyptes chrysolophus), el papua (P. papua)
y el pingiiino de barbijo (Pygocelis Antéartida) pueden sobrevivir
sin hielo marino.

Pingiiino emperador

Las plataformas de hielo proporcionan la delgada superficie
donde habitan los pingliinos emperadores, que es la especie de
mayor peso y tamano; esta especie tiene muchas dificultades
para escalar los acantilados o amontonamientos de hielo o rocas
donde anidan y cuidan a sus crias. La temporada de alimenta-
cién comienza en el otofio austral (Abril), una vez que se han
formado las plataformas de hielo y continda hasta mediados del
verano siguiente (Diciembre).

Tanto los machos como las hembras se turnan para alimentarse
en los estrechos de agua que se abren entre el hielo marino y
las aguas del mar abierto. Luego de alimentarse, los adultos se
preparan para el préximo invierno. Otra caracteristica importante
es que necesitan una superficie de hielo muy estable durante
la muda del plumaje de los pichones ya que, durante las cuatro
semanas que dura ese periodo de muda, pierden la impermeabi-
lidad y mueren si caen al agua helada.

En Pointe Géologie, la poblacion se redujo 50% en los Gltimos
50 afos. La mayor mortalidad ocurrié durante fines de 1970 y
no se ha recuperado hasta el momento.

En la Isla Dion, la colonia de pingtiinos emperadores disminuyé
de 250 parejas en 1960 a un remanente de 10 parejas en 2001
como resultado de la disminucién masiva de hielo marino en la
region.

Pingiiino de adelia

El pingiiino de adelia no incuba sobre el hielo marino, lo hace
en tierra libre de hielo y nieve a poca distancia de la costa. Estos
pingliinos son excepcionalmente &giles fuera del agua, e inclusi-
ve pueden escalar pequefios acantilados. Utilizan pequenas ro-
cas de las morenas producidas por el retroceso de los glaciares
para construir plataformas sobre las que nidifican. Las piedras
mantienen los huevos y a los pequefios poyuelos lejos del barro
humedo y frio que se forma luego de la temporada de nevadas
o de los arroyos que se forman por el derretimiento de glaciares
o por la lluvia.
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Al igual que el pingliino emperador, busca para la temporada de
muda de plumaje (antes del inicio del invierno) éreas de hielo
estable por 3 6 4 semanas.

Los pingiiinos de adelia se retinen en aproximadamente 160 co-
lonias a lo largo de las costas heladas de la peninsula y en las
costas del continente antartico.

En el extremo norte de la costa de la Peninsula Antartica, las
poblaciones de estos pingliinos disminuyeron un 65% en los
ultimos 25 anos. Alli, los inviernos registran un aumento de las
temperaturas minimas entre 5 y 6°C en los dltimos 50 arios,
cinco veces mas rapido que el promedio global.

Ultimo acto, un pingiiino le dice a otro: 2°C es mucho!

En un escenario con un aumento de temperatura de 2°C en
comparacion a los niveles preindustriales en menos de 40 anos,
la cobertura de hielo marino disminuye en todo el Océano Aus-
tral, especialmente al norte donde la disminucion de la cubierta
de hielo resultard mas pronunciada, como en Bahia Admiralty,
Arthur Harbor y Pt. Geologie.

Pingiiino emperador

En los escenarios mencionados ut supra esta especie sufrird
serias dificultades para encontrar areas de cria y superficies de
hielo mas estables atin en las regiones mas australes.

Pingiiino de adelia

En los dltimos 25 afnos las poblaciones de pingiinos de adelia
han disminuido draméaticamente a lo largo de la costa noroeste
de la Peninsula Antartica debido a las mayores temperaturas y
a la disminucidn del hielo marino. Esta tendencia se acentuara
en otras regiones geogréficas en un escenario de 2°C de calen-
tamiento global. Existen colonias que podrian detener su creci-
miento e inclusive desaparecer. Esto podria suceder particular-
mente con los pinglinos de adelia de la region de la Peninsula
Antartica y del este de la Antartida.

RESILIENCIA PARA LA CONSERVACION (Y VICEVERSA)

Un ecosistema sano responde mejor al cambio climético. En la
Antértida los pingtiinos estan sufriendo grandes cambios en su
hébitat. En algunos casos, a una velocidad sin precedentes, lo
cual representa un desafio ciclépeo para estas carismaticas cria-
turas.

El proyecto “Cambio Climatico en la Antartida” de la FVSA
muestra el desafio que el cambio climatico plantea a la conser-
vacién de la biodiversidad. Hasta no hace mucho, el fenémeno
del cambio climético era abordado unicamente desde el punto
de vista de la mitigacién, poniendo el énfasis en lograr el com-
promiso politico y corporativo para reducir las emisiones de GE/
y evitar agravar la situacion actual.

La cuestién es que la biodiversidad y los sistemas ecolégicos
no disponen de los mecanismos para acelerar y mejorar su ca-
pacidad de resiliencia para responder a las nuevas condiciones

generadas por el aumento de la temperatura media global, prin-
cipalmente, debido a la rapidez con que se manifiesta el cambio
climatico.

3.6 ASPECTOS SOCIALES

El cambio climatico actuara sinérgicamente potencian-
do las vulnerabilidades ya existentes, incrementando a su
vez las dificultades a las que se enfrentan los pobladores
y sus posibilidades de desarrollo.

Amenazas y Oportunidades
para la Salud Publica

Uno de los sectores mas sensibles a los efectos del
cambio climatico es el de la salud humana. La salud
de las personas esta relacionada con la herencia
genética, sus modos de vida, su exposicion a factores
ambientales locales y el acceso a la atencion sanita-
ria. Esta caracterizacion, sin embargo, deja implicitos
otros factores que, muchas veces por obvios, no pare-
cen ser tenidos en cuenta: los “servicios” que provee
la biosfera y que sustentan la vida. Entre ellos juega un
papel no menor el sistema climatico, fundamental para
el mantenimiento de la vida.

Los seres humanos poseen la capacidad de adap-
tarse a vivir en una amplia diversidad de climas, desde
los tropicos a los polos, y a su vez, el clima esta inti-
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mamente relacionado con la salud de las personas.
Algunos efectos del cambio climatico pueden ser
beneficiosos, como por ejemplo, inviernos mas benig-
nos reduciran los picos estacionales de mortalidad,
sin embargo, éstos parecen menos significativos que
aquéllos con consecuencias negativas. Los impactos
adversos directos, como el aumento potencial de las
defunciones debidas a la mayor frecuencia y gravedad
de las olas de calor son, evidentemente, mas faciles
de predecir que los efectos indirectos. Estos ulti-
mos, mediados por la alteracion de los ecosistemas,
podrian consistir en limitaciones en el acceso a fuentes
de agua, alteraciones en la capacidad de produccion,
almacenamiento y distribucion de alimentos, cambios
de los patrones de distribucion de las poblaciones de
vectores (dengue, fiebre amarilla, leishmaniasis, mala-
ria, tripanosomiasis, etcétera), elevacion del nivel del
mar, o el desplazamiento de poblaciones, para citar
solamente algunos particularmente destacados, son
de mas compleja aunque no imposible prevision.

La Argentina ha realizado algunos progresos en
estos temas siendo todavia necesario un gran esfuer-
zo para evaluar adecuadamente los aspectos sanita-
rios de este fenémeno en el nivel regional, nacional
y local para adecuar las condiciones de desarrollo y
estimar razonablemente los efectos esperados y las
condiciones necesarias para prevenir, mitigar, y adap-
tarse a sus consecuencias. Ya hemos vivido la expe-
riencia de eventos extremos que han afectado grave-
mente a varias comunidades: su bienestar, seguridad
y economia (alud en Cahada de Gomez, tornados en
el sur santafesino, inundaciones en La Pampa, ciudad
de Santa Fe y provincia de Buenos Aires, sequias en
el centro oeste del pais, etcétera). Estos antecedentes
muestran claramente que el ordenamiento territorial
y el desarrollo sustentable requieren enfoques parti-
culares y exigen el desarrollo apropiado y la moder-
nizacion de los sistemas de observacion y monitoreo
tanto de los aspectos geofisicos como humanos.

En sintesis, el cambio climatico potenciara algunos
problemas sanitarios que ya existen pero también
traera problemas nuevos e inesperados. Las respues-
tas estratégicas que debemos desarrollar deberian
incluir la vigilancia de las enfermedades infecciosas
y vectoriales para detectar eventuales cambios en su
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distribucion geografica y patrones de transmision tan
prematuramente como sea posible; la preparacion
ante desastres; el desarrollo de sistemas de alerta
temprana; el mejoramiento del control de la calidad
del agua y el aire; la educacion publica y de los lide-
res comunitarios, el fortalecimiento de la participa-
cion social a través de la integracion comunitaria en
la toma de decisiones y las acciones preventivas y
de promocion sanitaria ante este tipo de eventos; la
capacitacion de los integrantes del equipo de salud
para poder ofrecer respuestas eficaces y eficientes y,
en términos mas generales, el desarrollo de las herra-
mientas necesarias, adaptadas a las condiciones
locales, para realizar una gestion de la salud ambien-
tal nacional de manera integrada y una planificacion
que permita anticiparse a los nuevos escenarios.

El cambio climatico esta intensificando los riesgos y
las vulnerabilidades que afectan a las comunidades mas
pobres, al imponer una mayor tension sobre las oportuni-
dades de desarrollo debido fundamentalmente a la alta
dependencia que estas poblaciones tienen con el clima.

VULNERABILIDAD SOCIAL

El anélisis de riesgo considera la vulnerabilidad social relativa a
peligros especificos. EI cambio climatico plantea desafios que
pueden ser encarados con un andlisis de este tipo, permitiendo
identificar los niveles de dificultad y las capacidades de cada
grupo social para enfrentar posibles consecuencias de estos
procesos. Se pueden establecer asi estrategias de prevencion
para evitar impactos negativos en las personas, sus bienes y
sus actividades; o aprovechar tanto los posibles beneficios de la
dinamica del clima como las medidas desarrolladas en la actua-
lidad que permitirian una adaptacion exitosa a las condiciones
ambientales futuras.

La 2da. Comunicacién Nacional presenté algunos avances so-
bre la distribucién geogréfica de la vulnerabilidad social en el
pais. En el informe correspondiente al estudio —Impactos So-
cioeconémicos Generales del Cambio Climético— se ha visto
cuél era la poblacién mas vulnerable por provincias segtn el

87




Sitio Argentino de Produccién Animal

Censo Nacional de Poblacion 2001, en términos absolutos y
relativos, considerando la poblacién con altos niveles de ne-
cesidades basicas insatisfechas, sin cobertura de servicios de
salud, bajos niveles educativos, sin trabajo, falta de acceso a
agua corriente y cloacas; familias monoparentales, altos niveles
de poblacidn pasiva transitoria —nifios y ancianos— y viviendo en
zonas sin presencia de transporte publico.

Considerando valores absolutos (cantidad de poblacién, de po-
blacién en hogares y de hogares), las unidades administrativas
con caracteristicas mas vulnerables eran el GBA, Buenos Aires
sin GBA, Cérdoba y Santa Fe. Les seguian Chaco, Salta y Tucu-
man. En el otro extremo, se encontraban Tierra del Fuego, Santa
Cruz, San Luis, La Rioja, La Pampa, Chubut y Catamarca con
muy baja vulnerabilidad social.

En cambio, tomando en cuenta un valor porcentual (cantidad de
poblacién con rasgos vulnerables sobre el total de poblacion de
cada unidad administrativa considerada), las provincias que pre-
sentaban valores mas altos de vulnerabilidad social eran Santia-
go del Estero, Chaco y Formosa, seguidas de Corrientes, Salta
y Misiones. En el otro extremo, Tierra del Fuego, Santa Cruz y
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires presentaban valores muy
bajos de vulnerabilidad social (Ver mapas 1y 2).

El interés creciente de la sociedad en los problemas emergen-
tes de la dindmica del clima ha generado nuevas iniciativas. En
Mayo del 2007 se establecié una red internacional de investi-
gadores (UCCRN-Urban Climate Change Research Network)
por iniciativa del Centro de Energia, Transporte Maritimo y Po-
liticas Publicas de la Universidad de Columbia, y del Instituto
de Ciudades Sustentables de la Universidad de la Ciudad de
Nueva York, con el objetivo de establecer un diagndstico sobre

Mapa 1: indice de vulnerabilidad frente a desastres

la situacién de las ciudades en relacion con probables impactos
del cambio climatico, cudles son sus mayores vulnerabilidades
¥ qué estrategias de adaptacion a las nuevas condiciones debe-
rian implementarse desde ahora para que la dinamica del clima
no genere resultados desastrosos para las sociedades afecta-
das. La finalidad es brindar a los decisores urbanos elementos
de juicio para la toma de decisiones anticipada a mediano y largo
plazo, a través de informes periédicos del tipo del PICC, pero
referido especificamente a la problematica de las ciudades.

Por sus caracteristicas urbanas, su gran desarrollo poblacional,
econdémico y cultural, su exposicion a probables impactos del
cambio climatico tales como el aumento en el nivel medio del
mar, y las capacidades cientificas que posee, Buenos Aires ha
sido considerada como uno de los casos de estudio que nutri-
ran el primer informe de esta iniciativa, a producirse en noviem-
bre del 2009. El PIUBACC - Programa de Investigaciones de
la UBA en Cambio Climatico es el punto focal que canalizara
distintas investigaciones sobre el Aglomerado del Gran Buenos
Aires, buscando poner en evidencia:

« los peligros emergentes del cambio climético;

« las capacidades y vulnerabilidades de la ciudad para hacerles
frente;

* las estrategias de prevencidn, adaptacién y mitigacion existen-
tes;

y

« las carencias e incertidumbres existentes tanto en conocimien-
tos como en las estrategias, acciones y propuestas de gestion,
relativos al cambio climatico en el AGBA.

A fin de promover la adaptacion de los sectores pobres
mas vulnerables es necesario considerar la necesidad de
integrar estrategias de manejo de los recursos naturales

Mapa 2. indice de vulnerabilidad frente a desastres
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Sitio Argentino de Produccién Animal

que permitan reducir la vulnerabilidad a los eventos extre-
mos y peligros naturales. Asimismo, se debe promover
el desarrollo de tecnologias que les permitan minimizar
los impactos del cambio climatico sobre sus medios de
subsistencia.

ENERGIA SOLAR PUNENA:
LO ABUNDANTE COMO OPORTUNIDAD
PARA LA SUSTENTABILIDAD.

La puna comprende la zona oeste de las provincias Jujuy, Sal-
ta y Catamarca. Estas zonas &ridas son las mas desprotegidas

para la vida. Sus habitantes hacen patria cada dia preservando
el territorio. Paraddjicamente, estos sitios, “pobres” y dificiles, se
corresponden con las areas del mundo mayor beneficiadas con
energia solar ylo edlica, y seran duenas del mayor caudal de
energia limpia y renovable en préximos afos, cuando las reser-
vas de petréleo y gas se vayan agotando y no estén disponibles
para todo el mundo. Los pueblos que ya hayan hecho un giro en
el uso de las energias seran los que sobrevivan.

A fines de los '90, Fundacién EcoAndina advirtié que la alterna-
tiva regional es la energia solar. Abundante y disponible, sélo se
merma por nubosidad o lluvias unos 40 dias anuales. Compite
por el primer lugar en el mundo con una insolacion de 2.200
kWh/m2 por ano, equivale a un barril de 190 litros de petréleo
por cada m2; si se lo multiplica por la extension de toda la puna
ientonces no es una region pobre en energial.

EcoAndina comenzé en la puna de Jujuy y Salta con proyectos
solares para comunidades instalando hornos, cocinas parabé-
licas familiares y comunitarias. Ante la aceptacién, en vista del
ahorro de lefa, gas y mejora de la calidad de vida, le siguieron
las calefacciones en aulas escolares y los bafos comunitarios
con calefones solares. Con el complemento de varios artefac-
tos solares-térmicos por comunidad, fue creciendo el suefio del
beneficio hombre-ambiente: Pueblos Solares Andinos, donde el
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uso de la energia solar térmica para coccidn, calefaccién y calen-
tamiento de agua, y paneles fotovoltaicos para la electrificacion,
sean realmente la solucién energética, alternativa a la desertifi-
cacién, proteccién de la biodiversidad, accion ante el cambio
climatico y desarrollo local sustentable.

LA SITUACION EN LA REGION

Las lefiosas mas comunes ‘“tolas’; “yareta” y “quenua’; son cor-
tadas para la supervivencia del lugarefio. Con 2.500 a 4.300
msnm, y amplitudes térmicas que van de los 25° a -25° las
especies tienen lento crecimiento.

Una planta de tola (Parastrephia), el mayor cobertor de los sue-
los, tarda unos 15 afnos para alcanzar su pleno desarrollo, 2 m
de altura. La queriua (Polylepis) tarda 100 afios para desarrollar
un tronco de 60 cm de didmetro. Las yaretas (Azorella) grandes
necesitan 150 anos de crecimiento para alcanzar 50 cm de dia-
metro, y cumplen un importante rol ecosistémico, asociado a los
bosquecitos de quefua, los que a su vez son refugio de fauna.
Ante esta situacion, la extraccion de lefia resulta insostenible y
no renovable, resultando poco probable la renovacién extensiva
de la cobertura vegetal. Y donde la cobertura vegetal desapare-
ce se producen “peladares’, zonas desérticas que transforman
el microclima y favorece el arrastre de suelos con los rios de
montana y vientos.

Los pueblos punerios al oeste de la Ruta Nac. N°9 en Jujuy,
no cuentan con infraestructura de caminos transitables durante
todo el ano y en gran parte cruzan lechos de rio. Al ser comu-
nidades de montafia dispersas, no poseen redes eléctricas (se
electrifican con paneles fotovoltaicos), y de gas domiciliario. El
gas de garrafas se adquiere en las ciudades de La Quiaca, Abra

Pampa y otros cinco pueblos. Los camiones garraferos no lle-
gan a todos los pueblos por cuestiones de logistica. Aun asi, la
disponibilidad econémica de las familias no es la suficiente para
adquirir la garrafa mensual destinada al 40% de las necesidades
diarias, que se complementan con lefa. Pero el gas del mundo
se agota, tampoco es una alternativa en el tiempo, y produce
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmdsfera.

EL TRABAJO DE ECOANDINA

Luego de 18 afios de trabajo en 30 pueblos punenos, alcan-
zando a unas 7.500 personas, EcoAndina inicié la propuesta
“Pueblos Solares Andinos” inaugurando con esa “marca” Lagu-
nillas del Farallén, en Jujuy, con subsidios del PPD-PNUD’® y el
BMZ?° de Alemania. Es nuestra pretensién extender la distincion
con nuevos proyectos a los otros pueblos.

Paralela y complementariamente, se encuentra en implementa-
cién (2006-2009) el proyecto social piloto “Créditos de Car-
bono en Beneficio de Pueblos Solares Andinos’, con apoyo
de fondos provenientes del Programa SEPS?'" manejado por
WISIONS, una iniciativa del reconocido Instituto Aleman Wu-
ppertal. La consultoria y elaboracion del Documento de Disefio
del proyecto (PDD por sus siglas en inglés) estén a cargo de
Enveco GmbH de Munster, Alemania. Consiste en Verificar las
Emisiones Reducidas-VER's de 50 usuarios de Cocinas Solares
Familiares que eviten la emisién de GEls. Este proyecto inno-
vador, abre la posibilidad a usuarios de bajos recursos, necesi-
tados de energia, tener un retorno de unos 20 a 50 € anuales
para el pago en cuotas de la propia cocina, dependiendo de la
intensidad de uso de la misma, lo que se mide con un contador
digital infrarrojo de radliaciones, disefado por EcoAndina e ins-
talado en cada cocina. Esto brinda datos precisos para hacer la
conversién y ofrecer al mercado los bonos generados. Se es-
pera que los resultados del Proyecto forjen nuevas propuestas
de cocinas extendidas a toda la poblacién regional, paliando el
problema econdmico, social y ambiental. También se estudia el
ingreso de calefones y de la calefaccion solar al sistema.

3.7 POLITICAS DE
ADAPTACION

Las acciones e iniciativas de adaptacion deben ser
definidas e implementadas a nivel nacional, provincial y
especialmente local pues los impactos y vulnerabilidades
son especificos de cada lugar.

El Informe de la Segunda Comunicacién Nacional de la
Republica Argentina identificé impactos, sectores vulnera-

*(Programa de Pequefas Donaciones - Programa de las Naciones Unidas p ara el Desarrollo)

2Ministerio de Cooperacion Economica de Alemania
21Sustainable Energy Project Support
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bles y potenciales medidas de adaptacion en nuestro pais
incluyendo entre otras recomendaciones:

* La politica de recursos hidricos necesitara adaptarse
a menores caudales en algunos rios (en particular en la
region de Cuyo), con lo que pueden producirse dificul-
tades en la generacion hidroeléctrica y disponibilidad de
agua para uso agricola. Se deberan incorporar los efec-
tos del cambio climatico esperado en los parametros de
disefio de obras de infraestructura, en particular aquellas
relacionadas al manejo del agua y las obras de contencién
para evitar inundaciones.

* Se deberan adecuar la legislacion y el ordenamiento
territorial a los cambios esperados en el clima. Por ejem-
plo, se podrian dar o quitar incentivos fiscales en una
region donde el clima esté cambiando, para adecuarse a
la situacién futura; o legislar sobre el uso del suelo tenien-
do en cuenta mapas de riesgo de inundacion bajo el clima
actual. Un ordenamiento territorial que tenga en cuenta
al cambio climatico permitira evitar o mitigar consecuen-
cias no deseadas sobre los asentamientos humanos. Esto
tiene particular relevancia en los desarrollos de la costa
maritima y las riberas de los rios.

* En el sector agricola habra que considerar nuevas
variedades de cultivos agricolas que se adapten mejor a
los cambios esperados en las regiones agro-climaticas.

* En el sector de la salud se debera trabajar en accio-
nes de prevencion de enfermedades transmitidas por
vectores que puedan modificar su distribucién en funcion
de los cambios de temperatura y humedad.

* Las areas del estado vinculadas con la conservacion
y proteccién de los ecosistemas naturales deberan traba-
jar para que las modificaciones del clima no acentien
los procesos de pérdida de biodiversidad bioldgica y de
desertificacion de suelos.

Los tomadores de decisiéon enfrentan numerosas difi-
cultades para implementar acciones en adaptacion al
cambio climatico.

Una de ellas es el horizonte temporal de los impactos
(2080-2100 en el caso de los escenarios del CIMA para
la Argentina) que esta fuera de las escalas temporales en
las que estan acostumbrados a trabajar los tomadores de
decisiones.
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La otra gran dificultad esta vinculada al manejo de la
incertidumbre. Tal como fue mencionado previamente en
este manual, existe un alto grado de incertidumbre asocia-
do alos impactos de los escenarios climaticos futuros (ver
cascada de incertidumbres) y en menor medida también a
los cambios observados (en este ultimo caso fruto de las
debilidades del sistema de monitoreo ambiental vigente).

Esta incertidumbre no contribuye a superar los limites
impuestos por los incrementos de los costos asociados
necesarios para adaptarse, dificiles de asumir sin una
justificacion técnica universalmente aceptada.

A pesar de las problematicas mencionadas previamen-
te existen espacios de trabajo mas faciles de abordar en lo
que respecta a la adaptacion al cambio climatico observa-
doy ala variabilidad climatica. En este sentido la Segunda
Comunicacion Nacional destaca la existencia de una serie
de medidas de adaptacién en curso, incluyendo:

* La ejecucion de programas para atender las suce-
sivas emergencias ocurridas a partir de los grandes rios
del Litoral. Al respecto, el plan mas importante ha sido el
“Programa de Proteccion contra las Inundaciones™.

* El establecimiento del Sistema de Alerta Hidrologico,
implementado en el Instituto Nacional del Agua luego de
la gran crecida de 1982-83.

* La implementacion de zonificaciones del espacio
en algunas ciudades costeras de grandes rios como
Resistencia.

* El establecimiento del Fideicomiso de Infraestruc-
tura Hidrica que se nutre de fondos provenientes de las
tasas aplicadas sobre los combustibles para automoto-
res (naftas y gas natural comprimido). Este Fondo esta
afectado especificamente al desarrollo de los proyectos
de infraestructura de obras hidricas de recuperacion de
tierras productivas, mitigacion de inundaciones en zonas
rurales y proteccion de infraestructura vial y ferroviaria en
zonas rurales y periurbanas.

* El establecimiento del “Plan Director de los Recursos
Hidricos de la Provincia de Santa Fe" que incluye entre
otras actividades la mitigacion de los dafios por inunda-

ciones y sequias y contempla para ello la revision periddi-
ca de los escenarios climaticos futuros.

La urgencia con que deben atenderse los problemas
sociales y del desarrollo socioeconomico de nuestro pais
podria restar disponibilidad de recursos para las necesi-
dades de adaptacion al cambio climatico. Sin embargo,
es posible asegurar la convergencia de las estrategias
de adaptacion y de crecimiento socioeconomico en un
sendero de desarrollo sostenible.

En este contexto, una politica realista de adaptacion
al cambio climatico no puede ser un eje en si misma, sino
que debe responder y contribuir a las estrategias nacional
y regionales de desarrollo sostenible.
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LA SITUACION EN ARGENTINA:
EMISIONES Y MITIGACION

El conocimiento de las emisiones actuales y proyec-  cuatro Inventarios Nacionales de Gases Efecto Inverna-
tadas de GEls es fundamental para poder identificar las  dero correspondientes a los afios 1990, 1994, 1997 y
fuentes principales de emision y aplicar sobre ellas poli-  2000.

ticas y medidas destinadas a limitar el crecimiento de
las emisiones. Las fuentes principales de emisiones en el inventario
mas reciente de Argentina (2000) estan en el sector ener-
En este sentido, la Republica Argentina ha realizado  gético y el agricola-ganadero. (Ver Figura 4)

Figura 4. Contribucién GEI’s aiio 2000 por sector, sin incluir USCUSS (Uso del Suelo, Cambio del Uso del
Suelo y Silvicultura
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Fuente: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero, afio 2000.
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Los inventarios nacionales realizados, han brindado
informacion sobre el estado de las emisiones en puntos
acotados del tiempo (1990, 1994, 1997 y 2000). Por otro
lado, estudios mas recientes nos han permitido conocer
los patrones de emision del pais entre esos puntos acota-
dos y también su proyeccién a futuro.

Leonidas Osvaldo GIRARDIN

Director Programa de Medio Ambiente
y Desarrollo de la Fundacién Bariloche
Coordinador del INVGEls

Investigador del CONICET

logirardin @fundacionbariloche.org.ar

EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO EN LA ARGENTINA
EVOLUCION HISTORICA Y PROSPECTIVA.

Tomando como punto de partida los cuatro Inventarios Nacionales
de la Argentina, se estimd la Evolucién Histdrica de las Emisiones
de GEI entre 1990-2005 y su prospectiva entre 2006 y 2030.
Estas estimaciones se basaron en la aplicacién de métodos expe-
ditivos previstos en las metodologias citadas que, para el periodo
histérico, se nutrieron de datos observados y, para la prospectiva
de emisiones, se apoyaron en la previa elaboracion de un escena-
rio socioeconémico “Business as Usual (BAU)".

En el gréfico 14 se pueden observar los resultados que arrojan las
estimaciones efectuadas para todo el periodo 1990-2030.

Las emisiones netas totales de GEI, para los afos de corte toma-
dos y la participacién de las mismas tomando en consideracién
los diversos sectores y gases, estan detalladas en la Tabla 4.

Tal como surge del Gréfico 14 y de la Tabla 4, se puede apreciar
que se estimaba un crecimiento en las emisiones netas medidas
en Gg de CO,e entre 1990 y 2030 de 184.6% lo que implica
una tasa acumulativa anual relativamente baja (0.08%). La ma-
yor parte de este crecimiento se da en el periodo 2005-2030
con un 105.95% (casi el 3%aa de aumento), mientras que en el
periodo anterior de 16 arios, el aumento fue de el 38%.

La mayor parte de este crecimiento en las emisiones, se espera
que se produzca en el sector energético (122%), pasando a re-
presentar en 2030 el 53% del total de emisiones netas en lugar
del 47% que representaba en 1990. Este aumento en la parti-
cipacion se da principalmente en desmedro del sector agrope-
cuario cuyas emisiones entre el afio de partida y el afio horizonte
crecen un 55% y pasan de representar el 45% del total en 1990
a 24% en 2030. El estancamiento de la actividad ganadera y las
limitaciones en el drea con potencialidad para ser dedicadas a la
actividad agricola, ponen cierto freno a la actividad y consecuen-
temente a las emisiones del sector. Por otra parte, en el sector
energético, hay un fuerte aumento de la demanda de energia,
que se explica fundamentalmente por el crecimiento en el ni-
vel de actividad de ciertos sectores, que se suma a una mayor
participacién de la generacién térmica de electricidad. Todo ello
redunda en un fuerte aumento de las emisiones del sector. En
cuanto al sector de Uso del Suelo, Cambio en el Uso del Suelo
y Silvicultura , se produce una situacion particular, por cuanto
las predicciones del aumento del drea dedicada a la agricultura
y otros usos, revierten la tendencia del sector en cuanto a las
emisiones de CO,, pasando a ser un emisor neto en lugar de
sumidero, alrededor de 2012%.
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Grafico 14.
Evolucion de las S0000000
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22 Esto supone una aplicacion parcial de la Ley de Bosques.
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Tabla N° 4: Emisiones netas de Argentina. 1990- 2030.

Emisiones por Sector 1990 1994 1997 2000 2005 2010 2030

@
o
CO2 equivalente en Gg &
w
T
. O
Energia N 103610 | 121974| 129589 131961| 148755| 191565 331173 Q
Industria energética 26311 | 27555| 29690 36048| 40620 54064| 114610 &
Ind. manufacturera y const. | 13527 16184 17270 15302 20313| 27371 56679| O
Transporte 27859 | 35658| 40844| 40238| 39485| 49075| 67766 O
Otros sectores 22380 | 25986 26669| 28302 36210 48499 75075 2
Emisiones fugitivas 13533 16591 15226 12070| 12128| 12556 17043| =
[T
Procesos Industriales 8489 7982 | 10551 11108| 16514| 22428 48345 ©
©
(5]
Agricultura. ' - 98625 | 103165| 103895 111256| 126309 141004| 153489 §
Fermentacion Enterica 57376 | 60231| 56552 57526 63290| 63821 60822 o
Uso de Suelos Agricolas 39263 | 40693 | 44659| 51521| 60475| 74416 89426| ©
Resto 1986 29241 2684 2209 2544 2768 3242| 3
S
Uscuss -3458 | -22879| -17646| -43298| -12356| -2570| 24743 £
-
Residuos 9390 10250 11651 14013| 19714 26734| 57906| =
z

TOTAL 216655 | 220491 | 238040 225039| 298935| 379160| 615655

Las emisiones netas totales per cépita pasan de 6,73tCO,e/habi-
tante/ano en 1990 a 12.66 en 2030, principalmente por el aumento
de las mismas en el Sector Energético, que pasan de 3.22 tCO,e/
habitante/anio a 6.81; mientras que, en el Sector Agricultura perma-
necen précticamente constantes (3.06 en 1990 y 3.16 en 2030).

Las emisiones netas totales per cépita pasan de 6,73tCO,e/
habitante/afio en 1990 a 12.66 en 2030, principalmente por
el aumento de las mismas en el Sector Energético, que pasan
de 3.22 tCO,e/habitante/afio a 6.81; mientras que, en el Sec-
tor Agricultura permanecen practicamente constantes (3.06 en
1990 y 3.16 en 2030).

Como resulta evidente, toda proyeccién estéa fuertemente influida
por los supuestos que se plantean sobre las variables explicativas
y pardmetros que son insumos de los modelos que se utilizan.?®
En este caso, las estimaciones se llevaron a cabo durante el primer
semestre de 2008, antes que se desatara la crisis econémica que
provocara una de las mas importantes recesiones a nivel global
desde la famosa crisis del 29. Seguramente, si estas proyeccio-
nes se hicieran hoy, los niveles de actividad econémica esperados
(determinante del consumo y emisiones del sector energético) y
la demanda externa de algunos productos argentinos (determi-
nante del nivel de actividad y emisiones del sector agropecuario)
tendrian que revisarse y, seguramente, las emisiones de GEls que
darian como resultado, serian significativamente menores.

Adicionalmente, estos resultados pueden variar con la aplica-
cién de las Guias 2006 del PICC, que incluyen algunas mejoras
y otros cambios metodolégicos importantes. En el caso de las
emisiones de Argentina, la aplicacién de estas nuevas Guias
va a resultar en una disminucién de la participacion relativa de
las emisiones de N,O, en la categoria Uso de Suelos Agricolas,
provenientes del cultivo de soja, en tanto corrigen una doble
contabilizacion de las emisiones provenientes del cultivo de esta
oleaginosa que ya fuera senalada como un detalle a tener en
cuenta en la Segunda Comunicacién Nacional de Argentina.

En estas cifras no esta incluida la potencial limitacién de emi-
siones resultantes de las opciones de mitigacién que fueron
identificadas, porque su inclusién mereceria dedicar mucho mas
espacio al tema. Mas alla de la viabilidad tecnoldgica de las me-
didas de mitigacion que se identifiquen, es necesario analizar
su viabilidad econdémica, su viabilidad social, su contribucién a
la gobernabilidad, las barreras de diversa indole existentes y los
costos directos e indirectos de su implementacién. Asimismo, en
un contexto en que el cambio climético ya esta haciendo sentir
sus efectos, mds alla de la efectividad que tuvieran las medidas
de mitigacion que pudiera aplicar un pais como Argentina, una
cantidad importante de recursos va a tener que ser inexorable-
mente dedicada a medidas que le permitan, a la sociedad ar-
gentina, hacer frente a un problema que va a sufrir en una forma
desproporcionadamente mayor a la que contribuyd.

23 En este caso se utilizé el modelo LEAP para el Sector Energético y modelos sectoriales especificos para el resto de las categorias.
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4.1 EMISIONES EN EL
SECTOR DE LA ENERGIA

Las emisiones del sector de la energia incluyen funda-
mentalmente las emisiones de CO, provenientes de la
combustion de hidrocarburos fésiles en las actividades de

generacion de energia, el transporte y el agro, y de las
emisiones fugitivas de metano asociadas a los procesos
de extraccion de petrdleo y gas.

EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO PROVENIENTES
DEL SECTOR ENERGIA

A nivel mundial, las emisiones GEls del sector energia en el afio
2000 representaron el 67% de las emisiones totales y en los
paises Anexo | el 83%*.

En Argentina, estas emisiones representaron el 46,8% de los
GEls emitidos en el pais. Como se observa en el siguiente gra-
fico, la evolucién de estas emisiones presenta cuatro tendencias
bien definidas:

(a) las emisiones de 1980 y las de 1990 presentan préctica-
mente el mismo valor absoluto con una caida entre 1980-1985
y una recuperacion de los niveles de 1980 hacia 1990,

(b) una clara tendencia creciente de las emisiones entre 1990-
2000,

(c) una caida abrupta de las emisiones entre 2000-2002 (que
las situaba en ese afio al mismo nivel de 1994), principalmente
como consecuencia de la crisis econémica,

%|nternational Energy Agency, IEA Statistics, CO2 Emissions from fuel combustion, edition 2008, Paris, France, 2008.
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(d) un incremento en las emisiones a partir del 2003 como re-
sultado de la recuperacién econémica registrada en ese ano,
alcanzando niveles de emisién similares a los registrados en
1999.

Con un total de 132 millones de toneladas de CO, equivalente
de emisiones GEls para el afio 2000, el sector energia ha sido el
principal responsable de las emisiones GEls del pais. Dentro de
dicho sector, el 30% de las emisiones provino del sector trans-
porte, seguido por la generacion de electricidad con el 19%, el
sector residencial con e1 13% y la industria manufacturera con
el 12%, entre los principales emisores.

Grafico 15. Evolucién histérica de emisiones de CO,
Sector Energia
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A nivel mundial las emisiones GEls del sector energia se ubi-
caron en el afio 2000%° en 26.015 millones de toneladas, por lo
tanto la Argentina emitié el 0,5% de las emisiones mundiales.
La contribucién de Argentina a las emisiones GEls mundiales es
baja, principalmente como consecuencia de poseer una matriz
energética basada en el gas natural (el cual presenta un factor
de emision especifica inferior a los combustibles liquidos y sen-
siblemente menor al del carbén mineral), ademés de una diversi-
ficada oferta de generacion eléctrica, dado que con hidroenergia
se produce en promedio el 40% de la electricidad del pais y con
energia nuclear el 9%.

Hasta principios de los '70 la generacién térmica convencional
representaba alrededor del 90% de la generacion total, provi-
niendo la restante porcién de generacién hidroeléctrica. Practica-
mente a partir de 1973 y hasta 1985 la generacién hidroeléctrica
y nuclear se incrementan considerablemente a consecuencia de
las centrales de este tipo instaladas. La estructura de generacion
a partir de 1990 se ha ido modificando, logrando una mayor
participacion la generacién térmica convencional, debido al no
ingreso de nuevos proyectos en hidroeléctricas y centrales nu-
cleares. La perspectiva en ese sentido no es alentadora, dado
que de continuar esta tendencia las emisiones GEls del sector
energia creceran a un ritmo mayor al historico.

Grafico 16. Evolucion histérica y futura. Emisiones GEls.
Sector Energia.
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Recientes proyecciones efectuadas sobre la posible evolucion
de las emisiones GEls de la Argentina provenientes del sector
energia, muestran que sin medidas de mitigacién las emisiones
del sector creceran al 2030 a una tasa del 3,6% a.a., mientras
que si se aplicaran medidas de mitigacién, estas emisiones se
incrementarian al 2,3% a.a.. Cabe destacar que si se considera
la evolucién histérica de las emisiones GEls del sector energia
entre los afios 1980 y 2008, éstas se incrementaron en un 2,2%
a.a.

Para lograr la reduccién de 1.000 millones de toneladas de CO,
equivalente entre los afios 2008 y 2030, se deberan adoptar
una serie de medidas de mitigacioén, principalmente en la gene-
racién de electricidad (con la instalacién de centrales que utili-
cen fuentes renovables de energia) y en los sectores transporte,
industria, residencial y comercial, (con el uso eficiente de la
energia, la modernizacion de la dotacion del equipamiento y la
evolucién al uso de fuentes energéticas con menores emisiones
especificas).

En consecuencia un importante desafio queda por delante en
este sector, donde la prioridad seguird siendo suministrar la
energia necesaria requerida para el crecimiento econémico del
pais garantizando el desarrollo sustentable.

4.2 EMISIONES EN EL
SECTOR INDUSTRIAL

Las misiones correspondientes a los procesos indus-
triales incluyen todas aquellas que se originan en las
transformaciones fisicas y quimicas de los procesos de
produccion, entre otros, del hierro y el cemento. En este
sector no se incluyen las emisiones en la industria produc-
to de la quema de combustibles que son contempladas en
el sector de la energia.

% International Energy Agency, IEA Statistics, CO2 Emissions from fuel combustion, edition 2008, Paris, France, 2008.
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EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO DEL SECTOR PROCESOS
INDUSTRIALES

En la Argentina, en el ano 2000, las emisiones de GEls de
este sector fueron de 11.108 Gg de CO,g, lo que representa
el 3,9% de las emisiones totales del pais. De este total, las
de CO, fueron de 9.612 Gg, correspondientes al 7,5% de las
emisiones nacionales y se originaron en forma mayoritaria en el
proceso de reduccién del mineral de hierro en el alto horno de
la industria siderdrgica. El segundo lugar lo ocupa el proceso
de calcinacion de la piedra caliza en la fabricacién del cemento,
seguido por las emisiones de CO, debido al uso de la urea
como fertilizante y la calcinacién de piedra caliza y dolomita
para la produccién de cal. Las emisiones de CH, se originaron
exclusivamente en la industria petroquimica, fundamentalmente
en la produccién de urea y negro de humo, y fueron de 27 Gg
de CO, equivalente (1,29 Gg de CH,), lo que representa el
0,03% de las emisiones nacionales de CH,. Las emisiones de
N,O se originaron en la produccién de &cido nitrico y fueron de
145,4 Gg de CO, equivalente (0,47 Gg de N,0), 6 0,22% del
total de emisiones nacionales de N,O. Las emisiones combi-
nadas de HFCs, PFCs, y SF6 totalizaron 1.323,5 Gg de CO,
equivalente; son las terceras en magnitud del sector, y repre-
sentan las emisiones totales de Argentina de estos compues-
tos. Para su estimacion se utilizé el enfoque denominado po-
tencial que consiste en considerar que las emisiones coinciden
con el consumo nacional de estos compuestos que, debido a
que no se producen en el pais, se calculan simplemente a partir
de las importaciones anuales de estos gases, ya sea dentro de
equipos como heladeras o aire acondicionados, o en forma de
gases para su distribucién. Esta metodologia tiende a sobrees-
timar en exceso las emisiones provenientes de fuentes donde
las existencias crecen con rapidez y las emisiones presentan
retardos durante decenios, de modo que es probable que en
términos de emisiones reales el consumo de HFCs no ocupe el
tercer lugar en las emisiones del sector procesos industriales.
En este sentido, las nuevas guias metodolégicas del PICC
(2006), con las que se confecciond el inventario del afio 2000
para la Argentina, recomiendan no utilizar la metodologia po-
tencial para el calculo de las emisiones de HFC, PFC o SF®6.
Consecuentemente, en estudios futuros este sector debera ser
analizado con este nuevo enfoque.

En cuanto a la evolucién de las emisiones, tomando como base
los inventarios realizados para los afios 1990, 1994, 1997 y

2000, se observa que este sector aumenté un 31% de 1990
a 2000, vinculado a los incrementos en los siguientes secto-
res: (1) CO, en la industria quimica (211,1%), dominado por
el creciente empleo de urea como fertilizante; (2) CO, en la
produccién de minerales (69,9%) y (3) N,O en la produccién
de &cido nitrico (14,7%). El aumento indicado en la produccién
de minerales esta dominado por la evaluacién de las emisiones
de la produccién de cal que es un sector para el cual los datos
correspondientes a los afos 1990 y 1994 presentan muy alta
incertidumbre. Las emisiones de PFCs exhibieron una disminu-
cién del 79,3% relacionado con la disminucién de las emisiones
de CF4 y CF6 en la produccién de aluminio, debido a una me-
Jor en el control del denominado efecto anddico.

La comparacidn de las emisiones del sector procesos industria-
les entre distintos paises requiere de cierto cuidado. Por ejem-
plo, en el inventario informado por Brasil las emisiones del sector
corresponden al 2% de las emisiones totales del pais, aunque
las correspondientes a la reduccion de coque en la siderurgia
se informaron en el sector energia debido a la dificultad que
ellos tuvieron de identificar la porcién de energéticos primarios
que se utilizan en combustién y en los procesos de reduccion.
En el caso de México que si incorpora al sector siderurgico en
el anélisis, procesos industriales aporta con alrededor del 7%
de las emisiones totales del pais. Finalmente las emisiones de
la Argentina para este sector se ubican aproximadamente en el
valor promedio de los valores informados por el resto de los
paises de Latinoamérica.

4.3 EMISIONES EN EL
SECTOR GANADERO

Las emisiones del sector ganadero, fundamentalmente
en forma de metano y oxido nitroso, se generan a partir de
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los procesos biologicos de la fermentacion entérica del
alimento y la descomposicion del estiércol y la orina de
los animales.

DETERMINACION DE METANO ENTERICO

El metano es el segundo de los gases de efecto invernadero,
después del CO,. La importancia del primero se acenta porque

su poder de calentamiento global es 21 veces superior al del
ultimo. Una de las fuentes de metano es el proceso de digestion
animal, que lo libera como consecuencia de la actividad de los
microorganismos que habitan el aparato digestivo.

Los bovinos poseen un sistema digestivo que tiene la capacidad
de aprovechar y convertir material fibroso, con altos contenidos
de carbohidratos estructurales, en alimentos de alta calidad
nutritiva, como la carne y la leche, pero que también producen
metano.

La produccién de metano en los bovinos normalmente repre-
senta entre 5.5 y 6.5% del total de la energia bruta consumida
en la dieta; sin embargo, valores entre 2 y 12% se reportan en
condiciones de pastoreo. Cuando la alimentacion es con forrajes
de baja calidad nutritiva, la produccién de metano puede repre-
sentar entre el 15 y el 18% de la energia bruta.

La manipulacién de la dieta de los rumiantes se considera una
alternativa viable para reducir la produccién de metano y para
disminuir las pérdidas energéticas en el animal. Para desarrollar
estrategias que mitiguen las emisiones de metano en la ganade-
ria, debe ser posible cuantificar estas emisiones bajo un amplio
rango de circunstancias.

Los sistemas de produccién bovina son mayoritariamente exten-
sivos en sistemas de cria, mientras que en invernada, un ele-
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vado numero de establecimientos recurre a la suplementacién
estratégica en la etapa de terminacion.

Dentro de las metodologias para la determinacién de metano pro-
ducido por fermentacién entérica se encuentran: 1) Técnica con
Hexafluoruro de Azufre (FS6) como trazador 2) Cémara respira-
toria 3) Sistema de tunel con detector infrarrojo y cromatografia
gaseosa 4) Método indirecto de infusién de &cidos grasos de
cadena corta marcados 5 ) Método directo de infusién de metano
marcado. Todos ellos presentan ventajas e inconvenientes

En INTA Castelar se ha desarrollado una técnica simple de me-
dicién de emisiones de metano en bovinos, para la cual se ha
iniciado el proceso de patentamiento. En esencia, esta técnica
consiste en recolectar, a través de una micro-fistula ruminal, los
gases producidos por la fermentacion entérica. Para ello se ha
disenado un sistema de cénulas que permiten el pasaje de los
gases producidos, hacia tanques de polietileno. Para evitar el
reflujo se utilizan vélvulas unidireccionales. En muestras de este
gas se determina la concentracion de metano con un detector
infrarrojo.

Con la utilizacién de esta técnica se han llevado a cabo algunas
experiencias que han permitido determinar volimenes de gas de
alrededor de 1000 lts por dia, con un 26% de metano, en una
vaca de 550 kg de peso vivo. También se han detectado reduc-
ciones de hasta 25% en las emisiones de metano por la adicion
de taninos de quebracho a la dieta de novillos.

Diferentes alternativas a implementar en el manejo de las pas-
turas y en la suplementacion a la dieta forrajera, que involucren
cambios en los parametros fermentativos, deben ser considera-
das y medidas para obtener mejores rendimientos productivos,
simultaneos con menores emisiones de metano.

La ganaderia aportd mas del 30% de las emisiones
totales producidas por actividades humanas en el pais
durante el afio 2000.

Los bovinos productores de carne y de leche son
responsables de, aproximadamente, el 95% de las emisio-
nes del sector, correspondiendo, el 5% restante, a todas

las demas especies de produccion (ovinos, caprinos,
porcinos, equinos, aves, bufalos, asnales, mulares y camé-
lidos sudamericanos).

EMISIONES DE GEls EN EL SECTOR
GANADERO - MEDIDAS DE MITIGACION

Segun nuestras estimaciones, entre los anos 1990 y 2005, se
registré un incremento del 7,7% en las emisiones de GEls del
sector ganadero.

Analizando la evolucién de estas emisiones y del nimero de ca-
bezas vacunas, se observa una significativa correlacién entre las
mismas. Considerando esta apreciacion y a los efectos de pro-
yectar los futuros niveles de emisiones en esta actividad, cabe
senalar que varios estudios prevén que, en los préximos afos,
el rodeo vacuno nacional aumente levemente, a expensas de un
mayor numero de terneros logrados con un stock de vientres
constante. Este incremento de las categorias més jévenes seria
el resultado de una mayor eficiencia reproductiva, por una menor
incidencia de las enfermedades de la reproduccién y un mejor
nivel nutricional de las madres, asi como del menor porcentaje
de mortalidad al parto y en la temprana edad de los animales.
La tasa de extraccién acompanaria la variacién en la cantidad de
terneros destetados.

Se estima que la superficie ganadera siga disminuyendo, con la
consiguiente sobrecarga animal y aumento de la intensificacion.
Se espera mayor uso de granos en la alimentacion, tanto por el
aumento de la suplementacion estratégica en la invernada como
por el incremento en el nimero de animales engordados a corral.

De esta forma, se podria presuponer, que el incremento de las
emisiones que generaria un mayor niimero de animales se com-
pensaria con una disminucién de los factores de emision, expre-
sados en kilos de GEls por cabeza, al aumentar los indices de
eficiencia productiva y la calidad de los forrajes suministrados.

Aun cuando la produccidn avicola ha tenido un crecimiento impor-
tante y sostenido, en los ultimos afios, previéndose que esta ten-
dencia se mantenga a futuro, las emisiones de GEls originadas en
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este sector de actividad (6xido nitroso, por el manejo del estiércol)
son insignificantes en el contexto de la ganaderia nacional.

MEDIDAS DE MITIGACION

Se proponen, a nivel internacional, un grupo de medidas ten-
dientes a reducir las emisiones de GEls por la ganaderia, prin-
cipalmente, la vacuna. Sin embargo, no todas son factibles de
aplicar en los sistemas de produccidn nacionales. En el caso de
la Republica Argentina, las medidas mds viables, por la disponi-
bilidad actual de la tecnologia, por su bajo costo de adopcion,
por su eficacia comprobada y por ser consistentes con las tradli-
ciones y los sistemas de produccién locales, son:

* La suplementacion estratégica con concentrados, en sistemas
de alimentacién de base pastoril.

* El mejoramiento de pasturas y del aprovechamiento del
forraje.

* El mejoramiento de la sanidad y la eficiencia reproductiva,
por disminucion de la edad al primer parto de las vaquillonas,
disminucién del intervalo entre partos, disminucion de abortos,
disminucién de muertes de terneros al parto y hasta el destete,
disminucion de pérdidas por enfermedades parasitarias y de la
reproduccion.

En los paises desarrollados, se propone, también, la produccion
de mellizos, la defaunacién ruminal y el uso de hormonas y va-
cunas, practicas que, por su elevado costo y/o porque las nor-
mas vigentes las prohiben, no tendrian aplicabilidad en nuestro
medio.

En el sector agropecuario, en general, y en el ganadero, en parti-
cular, con frecuencia, una practica puede involucrar a més de un
gas, por medio de mecanismos distintos y, a veces, en sentidos
opuestos. Por esta razon, la evaluacion de la eficacia de las me-
didas que se proponen es compleja, y el beneficio neto depen-
dera de los efectos combinados de todos los gases, generados
por distintas fuentes, atn fuera del sector ganadero.

Una préctica, efectiva en la reduccién de emisiones en un sitio,
puede serlo menos en otro, o alin tornarse contraproducente.
Por ello, cada propuesta debe ser evaluada en el contexto en
que se pretende aplicar, en base a parametros climaticos, edafi-

cos, sociales, econémicos, etcétera, y a los patrones productivos
histéricos.

En el sector ganadero, la mayoria de las medidas propuestas
para disminuir las emisiones de GEls por unidad de producto
obtenido, aumentan la productividad, y esta Ultima seria la razén
por la cual los productores las adoptarian.

Muchas oportunidades de mitigacion involucran tecnologias
actualmente disponibles y podrian implementarse en forma in-
mediata. Pero, a pesar del significativo potencial técnico para la
reduccién de emisiones de GEls en este sector, no seré posible
lograr el nivel de adopcién deseado para las medidas propuestas
si no se superan las barreras existentes, por medio de incentivos
econdémicos y adecuadas politicas sectoriales a largo plazo.

4.4 EMISIONES EN EL
SECTOR AGRICOLA

Las emisiones del sector agricola argentino se originan
fundamentalmente a partir de: las emisiones de metano
desde suelos de arroceros inundados; las emisiones de
CH,, mondxido de carbono (CO), oxido nitroso (N,O) y
oxidos de nitrogeno (NOx) por quema de residuos en el
campo; y emisiones directas e indirectas de oxido nitroso
(N,O) originadas en el manejo de suelos agricolas.

Dr. Miguel Angel Taboada
Ingeniero Agrénomo

Catedra de Fertilidad y Fertilizantes,
Facultad de Agronomia UBA

IByF - CONICET
mtaboada@agro.uba.ar
www.agro.uba.ar

ESTIMACION DE LA EVOLUCION ANUAL, A
NIVEL NACIONAL, DE LAS EMISIONES DE
GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI)

EN EL PERIODO 1990-2005,
CORRESPONDIENTES AL SECTOR AGRICOLA

El manejo agricola de los suelos constituye una de las fuentes
principales de emisién en el sector agricola; siendo ésta la terce-
ra fuente de emisiones del pais, con alrededor de 20% del total
de emisiones de GEls.

A) EMISIONES DE GAS METANO (CH,) DESDE SUELOS DE
ARROCERA INUNDADOS.
La descomposicion anaerdbica de la materia organica en los arro-
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Grafico 17. Emisiones de GEls del sector agricola argentino, expresadas en unidades de CO2e.
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zales anegados produce emisiones de metano (CH,) a la atmds-
fera. Las emisiones de metano variaron con el drea cosechada de
arroz, entre un minimo de 19,6 Gg CH, 6 411 Gg C equivalente
(camparia 1990/91) y un méximo de 58,2 Gg CH, 6 1.221,6 Gg
CO,eq (camparia 1998/99). En las ultimas camparias relevadas
(2003/04 a 2006/07) la tendencia de emisiones estable, dentro
de un rango de 32 - 34 Gg CH4 o 700 Gg Ceq.

B) EMISIONES POR QUEMA DE RESIDUOS AGRICOLAS EN
EL CAMPO.

La quema de rastrojos es una préactica que se realiza para facili-
tar las posteriores labores agricolas, y tiene por finalidad lograr
que no existan residuos en descomposicién del cultivo anterior
durante el crecimiento del cultivo subsiguiente.

La quema de rastrojos (algodén, lino, trigo y cafia de aziicar) es
frecuente en el noreste y noroeste de Argentina, pero no forma
parte de las fuentes clave de emisién del pais. Las emisiones
entre las campanas 1989/90 y 2007/07 variaron entre 1.303
y 2.175 Gg Ceq., en funcién principalmente de la produccién
de cafa de aztcar que es el principal cultivo cuyos residuos se
queman en el campo.

C) EMISIONES DIRECTAS DE OXIDO NITROSO (N,0) POR
MANEJO AGRICOLA DE LOS SUELOS.

El 6xido nitroso (N,O) se produce en forma natural en los suelos
mediante los procesos microbianos de nitrificacion y desnitri-
ficacidn. Los suelos agricolas emiten N,O en forma directa e
indirecta. Las emisiones directas de Argentina se originan en
los aportes de N antropogénico (N) resultantes del uso de fer-
tilizantes sintéticos, el cultivo de variedades fijadoras de N y la
incorporacién de residuos de las cosechas a los suelos. A pesar
que se septuplicé el uso de fertilizantes nitrogenados en el agro
entre 1990 y 2007, la participacion de esta actividad en las emi-
siones no supera el 12%.

La mayor parte del N proviene de la fijacién bioldgica y del en-
terramiento de residuos. EI N aportado por especies fijadoras
proviene de cultivos agricolas (principalmente la soja) y de es-
pecies forrajeras anuales o bianuales (tréboles y melilotus) y
perennes como la alfalfa. La soja duplicé su area de siembra
y su produccién a partir de la campana agricola 1996/97; el N
que aporta este cultivo quintuplica aproximadamente el aportado
por las especies forrajeras. EI N aportado por enterramiento de
residuos proviene tanto de las especies fijadoras mencionadas
como de las no fijadoras de N. Se incluyen aqui a residuos de
cultivos como trigo, maiz, girasol y sorgo, y la biomasa de forra-
jeras anuales (verdeos) y las pasturas plurianuales.

Las emisiones indirectas del sector agricola provienen de la vo-
latilizacidn y la lixiviacion de N, y son poco importantes. Un 80%
de estas emisiones son originadas en la ganaderia, por las de-
yecciones del ganado en pastoreo.

CONCLUSIONES

La mayor parte de las emisiones GEls del sector agricola pre-
sentadas en el grafico 17 son generadas por el cultivo de soja.
Ello surge de la metodologia obligatoriamente usada para los

célculos (PICC 1997; 2001). Sin embargo, debe alertarse so-
bre la posibilidad de que exista una “doble contabilidad” entre
las emisiones por fijacién biolégica de N y por enterramiento de
residuos, lo cual sobreestima las emisiones del sector agrico-
la. Puede concluirse que cualquier estrategia de mitigacion de
Argentina no deberia estar enfocada a restringir el uso de ferti-
lizantes nitrogenados, pues ellos inciden poco en el inventario,
sino més bien a fomentar el secuestro de carbono en los suelos,
por medio del manejo de las rotaciones agricolas y la siembra
directa.

Referencias

PICC, 1997 Revised 1996 PICC Guidelines for National Greenhouse In-
ventories. NGGIP Publications; Japan (www.PICC-nggip.iges.or.jp).
PICC 2001. Good Practice Guidance and Uncertainty Management

in National Greenhouse Gas Inventories. NGGIP Publications; Japan
(www.PICC-nggip.iges.or.jp).

4.5 EMISIONES EN EL
SECTOR DE RESIDUOS

El sector de residuos incluye ademas de los residuos
solidos urbanos, a las aguas residuales domeésticas e
industriales y representa aproximadamente el 5% de las
emisiones totales (sin considerar USCUSS) de GEls del
pais en el afio 2000.

Las emisiones de metano por la disposicion de los resi-
duos solidos urbanos (RSU) al afio 2000 representaban
el 2.7% de las emisiones de gases de efecto invernadero
del pais (sin considerar USCUSS).

Estela Santalla

Ingeniero Quimico Industrial (UNCPBA).
Profesor Asociado dedicacién
Exclusiva. Departamento de Ingenieria
Quimica. Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional del Centro de la
Provincia de Buenos Aires UNCPBA
esantall@fio.unicen.edu.ar
www.fio.unicen.edu.ar

SECTOR RESIDUOS

En Argentina la practica habitual en el manejo de RSU es la dis-
posicién final en vertederos a cielo abierto, no controlados; hasta
el afio 2000, sdlo el 5% de los municipios del pais tenian en
funcionamiento vertederos controlados. En este marco, la prio-
ridad deberia ser ordenar el estado de situacién de la gestién
de los RSU a lo largo y ancho del pais. La implementacién del
Proyecto Nacional para la Gestién Integral de Residuos Sélidos
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Urbanos (PNGIRSU), cuyo objetivo es promover y apoyar téc-
nica y econémicamente la realizacion de programas y proyectos
que mejoren la situacién actual de manejo de los RSU, dejan-
do libertad a las provincias y municipios para definir cuéles son
las mejores précticas segun las caracteristicas de la comunidad
donde se implementard, podria contribuir a mejorar la situacién
general en el sector.

Uno de los principales inconvenientes para establecer adecua-
dos planes de gestion integral de residuos radica en la dificultad
de disponer de informacién de calidad. A fin de poder evaluar la
factibilidad de diferentes alternativas de tratamiento, es necesario
contar con datos histéricos de tasa de generacion y composicion
de los residuos, métodos de tratamiento y prdcticas operativas
de los sitios de disposicién final.

En este contexto, la mitigacién del metano generado en la dis-
posicién final de los RSU pareceria alejada; sin embargo, la im-
plementacion de programas de gestién integral de RSU podria
verse como una oportunidad para promover el desarrollo de nue-
vos proyectos.

En Argentina, la tecnologia utilizada en los proyectos de captura
de metano ha sido en su mayoria importada de los paises de la
Unién Europea (Holanda, ltalia, Espaia) o Canads, aunque se
han desarrollado, con no poco esfuerzo, proyectos de pequena
escala con recursos locales. Si bien, el Mecanismo para un
Desarrollo Limpio (MDL) se ha constituido en una potencial via
de acceso a fuentes de financiamiento para estas actividades
de mitigacién de GEls y un marco adecuado para promover el
desarrollo de proyectos de captura de biogds, no ha impactado
mayormente en materia de transferencia de tecnologia.

PROYECTOS MDL EN EL SECTOR DE RESIDUOS

EN ARGENTINA

A la fecha®, en Argentina se han presentado ante la Oficina Ar-
gentina para el MDL 10 proyectos MDL de captura de metano
en rellenos sanitarios, distribuidos en las provincias de Buenos
Aires (6), Santa Fe (1), Salta (1), Mendoza (1) y Misiones (1).
Del total, 7 han sido registrados por la Junta Ejecutiva del MDL.
Las actividades de estos diez proyectos de captura pronostican
en su totalidad una reduccién de emisiones de metano anuales
de aproximadamente 2.496.888 tCO,e.
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Hasta el momento, dentro de los proyectos de captura de biogas
presentados es minima la cantidad de iniciativas que contemplan
el uso de este recurso con fines energéticos.

Foto 4. Cabezal de pozo de captacion de la Planta de captura de
biogas, Olavarria, Prov. Buenos Aires

BARRERAS PARA LA IMPLEMENTACION DE PROYECTOS
MDL EN EL SECTOR DE RESIDUOS

Barreras institucionales como el desarrollo de mecanismos que
faciliten el acceso a financiamiento y a recursos para desarro-
llar proyectos de captura y uso de biogds, barreras tecnoldgicas
como la falta de acceso al conocimiento y a las oportunidades
de desarrollo de insumos y equipamiento de origen nacional, el
riesgo de inversién en tecnologias para uso del biogds frente a
la volatilidad de las tarifas del gas natural y de la electricidad con
la consiguiente incertidumbre relacionada a la recuperacién de
la inversidn realizada, son algunos de los inconvenientes que
han impedido el desarrollo de un mayor nimero de experiencias
a nivel nacional, en comparacién con otros paises de la regién
como Brasil, México y Chile.

Una cuestion a resolver en lo inmediato es la capacitacién de los
recursos locales en la operacién y manejo de rellenos sanitarios
para la captura de biogas y el desarrollo de un modelo de predic-
cion en base a datos locales, teniendo en cuenta las caracteris-
ticas climatoldgicas de las diferentes regiones de nuestro pais, y
disefiado en base a las directrices del PICC. De esta manera se
contribuird a disminuir el nivel de incertidumbre de los estudios
de factibilidad.

CONCLUSION

La promocién de este tipo de actividades, en particular de pro-
yectos de captura y utilizacion de biogas de pequena y mediana
escala, contribuird no sélo a mejorar la sustentabilidad de las
préacticas de manejo de RSU e incrementar nuestra experiencia

26 Febrero 2009

en el desarrollo e implementacion de las tecnologias relaciona-
das, sino también a impulsar las energias renovables, ofrecien-
do ademas a los municipios la posibilidad de obtener recursos
adicionales.

Este desafio sélo podra enfrentarse a través de la sinergia entre
instituciones gubernamentales locales, provinciales y naciona-
les, universidades y empresas vinculadas a la provisién de ser-
vicios y tecnologia.

4.6 EMISIONES Y CAPTURA
POR CAMBIO DE USO
DEL SUELO

Las emisiones y capturas del sector de Uso del Suelo,
Cambio del Uso del Suelo y Silvicultura (USCUSS)
comprende cuatro subsectores: los cambios en la bioma-
sa en bosques y otros tipos de vegetacion lefiosa; la
conversion de bosques y praderas; el abandono de tierras
cultivadas; y cambios en el contenido de carbono por uso
del suelo.
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LAS EMISIONES Y ABSORCIONES DE GASES
DE EFECTO INVERNADERO DEBIDAS AL USO
DEL SUELO, EL CAMBIO DE USO DEL SUELO Y
SILVICULTURA (USCUSS)

Dentro de cada una de las categorias del sector USCUSS las ac-
tividades humanas generan emisiones o absorciones, asi como
éstas se producen cuando las actividades humanas materializan
el pasaje de una categoria a otra; por ejemplo, el desmonte de
bosques nativos con el objeto de dedicar la superficie desmon-
tada a la produccién vacuna tiene como consecuencias: (a) la
eliminacién de un sumidero de diéxido de carbono (los drboles)
y (b) la creacién de una fuente de metano (el ganado vacuno).

El diéxido de carbono es el gas mas abundante del sector, ya
sea emitido a la atmésfera —en el desmonte, por ejemplo-, ya
sea absorbido de ésta —por ejemplo, por el crecimiento arbéreo
o la acumulacién en la materia orgénica de los suelos—. A este
gas le sigue (en importancia) el metano generado en la quema
de montes y pastizales, en los embalses y por turberas drena-
das para la agricultura o la forestacion y a éste, el 6xido nitroso,
derivado del empleo de abonos quimicos nitrogenados y produ-
cidos, también, en la quema de materia organica.

En el ano 2000 el sector USCUSS fue un sumidero neto de
43.298 Gg CO,eq, que significé una reduccién de 15,4% en las
emisiones netas totales (282.001 Gg CO eq, excluido el sector
USCUSS).

En 2000 el reparto de las absorciones netas de GEls en el sector
USCUSS (43.298 Gg CO,e) entre las categorias componentes
fue: (a) las remociones de CO e totalizaron 54.498 Gg, de los
que el 29% correspondieron al crecimiento de la biomasa lefio-
sa de montes y otras formaciones lefiosas y el 71% al abandono
de terrenos manejados; (b) las emisiones de CO,e totalizaron
21.200 Gg, de las que 47% correspondieron a cambios del uso
de montes y pastizales y el 53% restante fue consecuencia fun-
damentalmente de los efectos del manejo y el cambio de uso de
la tierra sobre el carbono almacenado en los suelos.

Las posibilidades de mitigacion del calentamiento mundial me-
diante acciones sobre las categorias componentes del sector

USCUSS son muy variadas; por ejemplo: forestacion y refo-
restacion, evitaciéon del desmonte y de la degradacion de los
montes, practicas de conservacion del carbono en los suelos
(por ejemplo, la labranza-cero), conversién de algunos sistemas
productivos a sistemas agro-forestales o silvo-pastoriles y mane-
Jo sustentable de sistemas ganaderos sostenidos por pastizales
naturales. Algunas de esas alternativas de mitigacién estan con-
sideradas como actividades del MDL hasta 2012; otras, como la
evitacién del desmonte y la degradacién de los montes, tal vez
lo sean después de aquella fecha.

Un estudio reciente de la Fundacién Bariloche?” contiene una
prospectiva —con los anos 2020 y 2030 como horizontes— de
la evolucién de las emisiones netas del sector USCUSS sobre
la base de: (a) las tendencias temporales de las emisiones o
absorciones de las categorias componentes del sector derivadas
de la comparacién de los inventarios nacionales de 1990, 1994,
1997 y 2000; (b) las circunstancias nacionales de explotacién
de los montes nativos, la expansion de las plantaciones fores-
tales industriales y la ampliacién del drea cultivada con soja a
expensas de superficies de monte nativo en el periodo 2000
—2005. Como parte de esa prospectiva se incluyeron las absor-
ciones de CO, que resultarian de la implementacién de algunas
actividades de mitigacion plausibles —como un programa de fo-
restacion con montes multi-especificos en terrenos degradados—
y de la aplicacién nacional de la legislacién de proteccién de los
bosques nativos®.

Debido a la fuerte expansion futura de las plantaciones foresta-
les para la industria y una tasa anual de desmonte de 1,1%, el
sector USCUSS se convertiria en una fuente de emisiones de
CO, en 2020 (aprox. 2,5 Mt CO,e), las que aumentarian casi
100 veces en 2030 si no se pusiesen en vigor acciones para
frenar el desmonte de los montes nativos.

Sin embargo, este pronéstico desalentador para la mitigacién del
calentamiento global seguramente no lo sera tanto, habida cuen-
ta del reciente descalabro financiero y econémico mundial, el
que en nuestro pais seguramente afectard negativamente todas
las actividades relacionadas con el sector USCUSS. Mas en
términos cualitativos, el sector USCUSS tal vez no se convierta
en una fuente de emisiones de CO, en 2020, pero s/ tal vez des-
pués. La manera de evitar este desenlace es, por un lado, aplicar
plena e inmediatamente la ley de conservacién de los bosques
nativos y, por el otro lado, hacerla cumplir a rajatabla.

27 Argentina: Diagnostico, Prospectivas y lineamientos para definir Estrategias posibles ante el Cambio Climatico. Fundacion Bariloche. Octubre

2008. Buenos Aires.
% | ey 26.331, reglamentada en febrero de 2009.
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4.7 POLITICAS DE
MITIGACION

La contribucién de la Argentina a la emision bruta total
planetaria de GEls es minima en comparacion a la de la
mayor parte de los paises desarrollados e incluso de algu-
nos paises en desarrollo.

Emisiones de GEls de la Republica Argentina

Las emisiones per capita de la Argentina son, asimis-
mo, inferiores a las de los paises desarrollados, aunque
actualmente se situa levemente por encima del promedio
mundial.

Si bien los paises industrializados son los responsa-
bles historicos del cambio acaecido en la composicion
atmosférica de GEls, nuestro pais no debe quedar ajeno
a los esfuerzos de mitigacién y ha dado muestras de su
voluntad de cooperar en este tema.

Indicador

Emisiones de Argentina

Ranking

Volumen de emisiones|[1]

0,84 % de las emisiones globales

25 a nivel mundial
11en las Parte No Anexo |
3 en América Latina

Emisiones per capita

8,2 CO2e / afio hab.

53 a nivel mundial
22 en las Parte No Anexo |
4 en América Latina

Emisiones acumuladas
de CO2[2] (1950-2005)

0,5 % de las emisiones globales

30 a nivel mundial

Las politicas de mitigacion requieren trabajar al menos
en tres niveles:

* Normativa: en este nivel el principal actor es el estado
a través de la elaboracion/adaptacion y/o implementacion
de normativa vigente/nueva a los efectos de promover la
reduccion de emisiones o fomentar la captura del dioxido
de carbono que ya fue emitido previamente.

En este sentido las Leyes N° 26.093, 26.331 y
25.080 vinculadas, respectivamente, con la promo-
cion de los biocombustibles, la protecciéon de los
bosques nativos y la promocion de las foresta-
ciones constituyen ejemplos de normativas que
promueven indirectamente la reduccion de emisio-
nes en los dos primeros casos y la captura de CO,
ya emitido en el ultimo caso.

* Programas y proyectos: en este nivel el rol principal
recae sobre los actores de los sectores productivos, funda-
mentalmente el sector privado, a través de la implementa-
cion de programas y proyectos de reconversion tecnolo-
gica vinculados a una produccion mas limpia. Para apoyar
este tipo de iniciativas existe financiamiento internacional y
asistencia técnica nacional, a través del Fondo Argentino
de Carbono, tal como sera explicado posteriormente.

¢ Individuos: cada ciudadano es responsable de cierta
proporcion de las emisiones del pais a partir de sus acti-
vidades cotidianas, entre otras, uso de energia eléctrica y
gas, uso del transporte, generacion de residuos, etc. De
cualquier manera el volumen de estas emisiones o dicho
de otra manera la “huella de carbono” de cada individuo,
dependera de su estilo de vida, en particular de su espiritu
consumista y su conciencia ambiental.

[1] Excluyendo emisiones de “bunker fuels” y del USCUSS.
[2] Solo correspondientes al sector de la energia
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La Huella de Carbono

La huella de carbono es la medida del impacto que
provocan las actividades del hombre sobre el ambiente,
determinada segun la cantidad de diéxido de carbono
producido por ellas. Muchas actividades cotidianas gene-
ran emisiones de carbono que contribuyen a acelerar el
calentamiento global y el cambio climatico. Por ejemplo,
al conducir un coche, cada litro de nafta que se quema
genera carbono en forma de didxido de carbono. Si bien
depende del consumo del vehiculo y los kilometros reco-
rridos, un auto naftero puede generar su propio peso en
dioxido de carbono cada afio.

La SAyDS ha desarrollado un calculador de
carbono local, es decir una herramienta que permi-
te estimar las emisiones producidas en nuestras
actividades cotidianas.

La huella de carbono?®' de un argentino asumien-
do un “consumo promedio” es de 5,71 ton CO, al

afo. La actividad que mayores emisiones genera es
el uso del transporte.

Gréfico 18. Emisiones de CO, del argentino promedio

[ Residuos
0,38 %
[] Energia
20,52 %
[ Transporte
50,69 %

[ Alimentos

28,41 %

La huella de carbono del argentino promedio es
inferior a la del promedio de individuos que viven en
paises como los Estados Unidos y el Reino Unido.
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Reino Unido
11,81 Ton. CO,

Estados Unidos
20 Ton. CO,

Argentina
5,71 Ton. CO,

La diferencia en las huellas de carbono con estos
paises se debe tanto a los contrastes existentes en
los modelos productivos, como al estilo de vida de
los ciudadanos.

Existen diversas acciones individuales, que
pueden llevarse a cabo en distintos ambitos para
reducir nuestra huella de carbono. Algunos ejem-
plos son:

* El reemplazo de lamparitas incandescentes por
fluorescentes permite reducir alrededor de 43,8 kg
de CO2 por lampara.

e La utilizacion de una heladera etiquetada, en
funcién de su eficiencia energética con la letra A,
permite reducir 81 kg de CO, anuales en compara-
cién con una etiquetada con la letra C.

El Mercado de Carbono y el Mecanismo de
Desarrollo Limpio

El PK dio origen a un “mercado de carbono” al esta-
blecer una demanda por “unidades de reduccion de
emisiones” en los paises desarrollados que adoptaron
compromisos cuantitativos de limitacion o reducciéon de
emisiones.

En el mercado de carbono del PK existen distintos

tipos de unidades de reduccion de emisiones que se dife-
rencian por el mecanismo que les dio origen pero coinci-
den en que todas le dan el derecho al poseedor de emitir
una tonelada de CO, a la atmosfera.

Nuestro pais participa en este mercado Unicamente
como oferente de ciertas unidades que se denominan
“Reducciones Certificadas de Emisiones, RCE" y que se
obtienen como resultado de la implementacion de proyec-
tos en el contexto del MDL.

Nuestro pais fue uno de los primeros en contar con
una oficina MDL, que entre otras cuestiones se encarga
de evaluar la contribucion al desarrollo sustentable de los
proyectos implementados en la Argentina.

La Oficina Argentina del MDL esta conforma-
da por un Comité Ejecutivo (CE), una Secretaria
Permanente (SP) y un Comité Asesor (CA).

El Comité Ejecutivo esta presidido por el Secre-
tario de Ambiente y Desarrollo Sustentable e inte-
grado con funcionarios de los organismos guber-
namentales de los distintos Ministerios que tienen
competencias en materias relacionadas con las
actividades de proyecto. MDL.

El Secretario de Ambiente y Desarrollo Susten-
table de la Nacién, bajo recomendacion del Comité
Ejecutivo, tiene la potestad de decidir la aprobacion
de un proyecto MDL en la Argentina, fundamentan-
do dicha decision en su contribuciéon al desarrollo
sustentable del pais.

El numero de proyectos presentados y los volumenes
de reduccion asociados se ha ido incrementado con los
anos como resultado del proceso de maduracion de los
actores participantes del mercado de carbono. Asimismo,
el Fondo Argentino de Carbono (FAC) posee una cartera
que incluye proyectos en distintos sectores y con diferen-
tes grados de desarrollo.

31 La huella de carbono es un concepto similar al de emisiones per. capita, en tanto en ambos casos se asignan emisiones por persona. No
obstante, considerando que las metodologias para estimar esas emisiones en uno y otro caso son diferentes, los volumenes de emision por persona

obtenidos también lo suelen ser.
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Grafico 19. Proyectos presentados - Febrero 2009
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Grafico 20. Evolucién del volumen de reducciéon de emisiones esperado en funcién de los proyectos MDL
aprobados en Argentina (Febrero de 2009).
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El FAC es una iniciativa impulsada por el gobier- tinos y optimizar la participacion del pais en el mercado
no nacional tendiente a facilitar el desarrollo de nuevos de carbono, obteniendo mejores precios y fortaleciendo la
programas y proyectos que reduzcan emisiones de GEls capacidad negociadora en el mercado mundial.
con el objetivo de fortalecer la oferta de proyectos argen-

Grafico 21. Ideas de proyectos presentados al FAC <Z<
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CONSIDERACION FINAL

El cambio climatico constituye una de las grandes amenazas que enfrenta la comu-
nidad internacional en su conjunto. Por ello, el esfuerzo necesario para enfrentar las
consecuencias actuales y futuras del mismo, debe ser disefiado e implementado
conjuntamente. Las politicas necesarias para lograr este objetivo estan siendo imple-
mentadas mediante acciones de mitigacion y adaptacion adecuadas. Las primeras
atacan las causas del problema y las segundas permiten minimizar sus efectos y maxi-
mizar sus oportunidades.

En esta publicacién, expertos involucrados en la tematica, transmiten sus experien-
cias en el desarrollo y analisis de acciones que involucran la reduccion de emisiones
que impactan sobre el cambio climatico en el planeta e identifican acciones posibles
para enfrentar las consecuencias del mismo.

La complejidad del tema obliga a trabajar coordinadamente con todos los actores
involucrados a fin de disefiar y ejecutar las medidas necesarias. En este sentido, es
importante resaltar que, para lograr el resultado buscado, el pais trabaja sistematica-
mente en el disefio e implementacién de politicas y medidas de mitigacion y adaptacion.
El desafio de generar una estrategia sobre cambio climatico integrada con los intereses
tanto ambientales como econdmicos y sociales de la nacidon permite aprovechar las
oportunidades que se presentan para que en el pais se ejecute una politica que tiene
como pilar fundamental el desarrollo sustentable de nuestra sociedad y que considera
las necesidades especificas de sus habitantes.

En este sentido, las politicas publicas requieren de un marco institucional adecuado
y capacitado para lograr su efectiva ejecucion. Para ello sus actores se capacitan cons-
tantemente a fin de conocer el problema y poder responder a sus consecuencias, asi
como aprovechar sus oportunidades, teniendo en cuenta que los costos asociados a
las acciones de mitigacion y adaptacion seran menores si se actua preventivamente.

Estamos convencidos de que reducir el impacto adverso del cambio climatico es

posible y viable, solo debemos estar preparados pasando de la retérica del compromi-
so a la accién comprometida.
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LINKS DE INTERES

ORGANISMOS INTERNACIONALES

Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico

www.unfccc.int

La Convencion Marco de Naciones Unidas para el Cam-
bio Climatico (UNFCCC) se creo con el objetivo de co-
menzar a considerar las medidas necesarias para reducir
el calentamiento global. Mas recientemente, en adicion
al tratado, se firmo el Protocolo de Kyoto.

Este sitio Web, contiene numerosas fuentes de informa-
cion, tanto para principiantes como para expertos en la
tematica.

Panel Intergubernamental sobre el

Cambio Climatico

www.ipcc.ch

El sitio web del Panel Intergubernamental de expertos so-
bre Cambio Climatico (IPCC) es una de las fuentes mas
importantes de informacion cientifica sobre Cambio Cli-
matico.

Aqui se encuentran publicados los reportes de las eva-
luaciones y analisis sobre cambio climatico realizadas por
el Panel; los informes metodologicos; las guias para la
realizacion de Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero; y gran variedad de material de soporte.

Programa de las Naciones Unidas

para el Medio Ambiente

Oficina Regional para

América Latina y el Caribe

www.pnuma.org

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Am-
biente es el principal 6rgano de las Naciones Unidas en la
esfera del medio ambiente. En el sitio web figuran nume-
rosas fuentes de informacién acerca de diferentes temati-
cas ambientales, asi como publicaciones e informacion de
contacto de las diferentes ministerios de medio ambiente
de América Latina y el Caribe.

ORGANISMOS NACIONALES

Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Nacion (SAyDS)
www.ambiente.gov.ar

En el sitio web de la SAyDS podra encontrar infor-
macion acerca de las diferentes areas de trabajo del
organismo, publicaciones, servicios a la comunidad e
informacion ambiental.

Direccion de Cambio Climatico SAyDS
www.ambiente.gov.ar/cambioclimatico

La pagina web de la Direccién de Cambio Climatico, den-
tro del sitio de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sus-
tentable (SAyDS), ofrece informacion sobre cambio cli-
matico (adaptacion, mitigacion, educacion y capacitacion,
etcétera), desde publicaciones basicas para principiantes,
hasta Comunicaciones Nacionales e Inventarios Naciona-
les de Gases de Efecto Invernadero, eventos, etcétera.

Oficina Argentina del Mecanismo para un
Desarrollo Limpio

SAyDS

www.ambiente.gov.ar/oamdI

La OAMDL, compuesta por su Secretaria Permanente y el
Comité Ejecutivo, es la dependencia que se encarga de la
evaluacion nacional de los proyectos MDL en Argentina.
En su pagina se encuentran publicados los proyectos pre-
sentados, y toda la informacion relacionada al Sistema de
Evaluacion Nacional.

Calculador de Huella de Carbono

SAyDS

www.ambiente.gov.ar/?IdArticulo=5495

El calculador de huella de carbono es una herramienta
cuyo objetivo consiste en estimar las emisiones de CO,
producidas por el uso de energia, el transporte y otras
actividades humanas. La SAyDS ha desarrollado una pri-
mera version del calculador de carbono con el fin de que
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cada argentino pueda estimar lo mas ajustadamente posi-
ble las emisiones asociadas a su estilo de vida.

Fondo Argentino de Carbono

SAyDS

www.ambiente.gov.ar/fondodecarbono

El Fondo Argentino de Carbono tiene como principal ob-
jetivo promover el desarrollo de proyectos MDL y activida-
des de mitigacion en Argentina.

Para ello, entre otras herramientas, cuenta con un meca-
nismo de asistencia a Ideas de Proyectos denominado
Mecanismo de Consulta Previa.

A través de este mecanismo, se podran presentar Ideas
de Proyecto, y recibir asesoramiento gratuito sobre su po-
tencial encuadramiento en el MDL.

Administracion de Parques Nacionales
www.parquesnacionales.gov.ar

La Administracion de Parques Nacionales de Argentina
es el organismo que planifica y ejecuta, con proyeccion
nacional e internacional, la conservacion de la diversidad
bioldgica y cultural de las areas protegidas bajo su juris-
diccion.

En su sitio web podra encontrar fichas tematicas de las
areas protegidas, informacion para visitantes, politicas de
conservacion, normativa, etc.

Servicio Meteorolégico Nacional
www.smn.gov.ar

El SMN es el organismo nacional dedicado a observar,
comprender, predecir el tiempo y el clima en el territorio
nacional y zonas oceanicas adyacentes.

Su pagina web ofrece informacion acerca del estado del
tiempo y el pronostico meteorologico en el territorio na-
cional, observaciones, productos elaborados en relacion a
diferentes tematicas (cambio climatico, agrometeorologia,
hidrometeorologia, etc.), material didactico, estaciones
meteorologicas, etcétera.

Centro de Investigaciones del Mary

la Atmésfera

www.cima.fcen.uba.ar

El CIMA es un Centro de Investigacion completamente
dedicado al modelado de la atmdsfera y el océano en la
Argentina.

Las actividades de investigacion del CIMA estan focaliza-
das principalmente hacia el modelado climatico, variabili-
dad regional del clima, el estudio regional de los efectos
antropogénicos sobre el clima, modelado de la circulacion
en el mar argentino, el prondstico numérico del tiempo y
el cambio climatico.

En su sitio web usted podra encontrar, entre otros, infor-
macion, documentos y publicaciones acerca de las dife-
rentes lineas de investigacion y un detalle de las activida-
des que realiza el CIMA.

ORGANISMOS NO
GUBERNAMENTALES

Instituto Internacional para el

Desarrollo Sostenible
www.iisd.ca/process/climate_atm.htm

EI'lISD es un organismo dedicado analizar y publicar infor-
mes acerca de la negociacion internacional sobre medio
ambiente y desarrollo sustentable.

Este sitio web cuenta con un resumen de los temas trata-
dos en las reuniones que se llevan a cabo en el marco de
la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico.

Fundacién Vida Silvestre Argentina
www.vidasilvestre.org.ar

La Fundacion Vida Silvestre Argentina (FVSA) tiene como
objetivo principal promover la conservacion de la diversi-
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dad bioldgica y los recursos naturales argentinos, revertir
las pautas de consumo que los afectan y apoyar el desa-
rrollo sustentable.

En el sitio web podra encontrar informacion ambiental se-
gun diferentes ejes tematicos, informacién y actividades
para chicos, publicaciones y documentos, noticias, etcé-
tera.

Fundacién Ecoandina

www.ecoandina.org

La Fundacion Ecoandina es una fundacion dedicada a la
investigacion e implementacion de tecnologia solar, agua
potable y desarrollo local, en comunidades de la Puna Ar-
gentina.

En el sitio web podra encontrar documentos técnicos
e informacion referida a los proyectos que desarrolla la
Fundacion, sus areas de trabajo, socios y organizaciones
vinculadas.

Fundacién Bariloche
www.fundacionbariloche.org.ar

La Fundacion Bariloche es una institucion que se dedica a
promover la ensefianza y la investigacion cientifica.
Cuenta con un amplio programa de estudios relaciona-
dos con la problematica del desarrollo humano y social,
en particular en relacion con el ambiente, la energia y el
desarrollo urbano, y extiende su accion a areas de inves-
tigacion basica y aplicada en temas de interés nacional y
regional.

En la pagina web usted podra encontrar informacion acer-
ca de los programas de la Fundacién, publicaciones, no-
vedades, actividades de capacitacion, etcétera.

AGENCIA DE COOPERACION
INTERNACIONAL

JICA

http://www.jica.go.jp/english/

La Agencia de Cooperacién Internacional del Japén
(JICA) es la agencia donante de ayuda que proporciona
cooperacion técnica, préstamos de la AOD (Asistencia
Oficial para el Desarrollo) y cooperacion financiera no
reembolsable a los paises en desarrollo aprovechando
al maximo una amplia gama de instrumentos de ayuda.
En su pagina web encontrara las actividades que reali-
za JICA en mas de 100 paises.
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