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Cambio de clima, necesidad
de cultivo protegido (I parte)

Debemos estar preparados para un futuro cambio
de clima y su relacion con la agricultura

Mucho se habla del cultivo prote-
gido, de invernaderos totalmente con-
trolados, de semillas especiales para
cultivo en invernaderos y de una serie
de aspectos més; pero cuando se
planted trabajar con invernaderos en
la zona de San Juan - Argentina, me
surgieron una serie de preguntas: es
realmente 1til invernaderos en San
Juan, tiene sentido investigar y traba-
Jar en este tema, siendo que Ia pro-
vincia tiene un clima excelente para
determinados cultivos, por qué se
hace tanto hincapié en la automa-
tizaci6n de ellos, si en la provincia y
en el pais existe una gran mayoria de
invernaderos que sélo controlan la

Tiempo es la
manifestacion del estado
de la atmosfera en un
lugar y momento
determinado. Clima se
define como las
condiciones ambientales
en el lugar o region
durante un periodo dado

temperatura, humedad y en algunos
casos la ventilacién y pocos son los
invernaderos que realizan un control
més sofisticado.

Primeramente se estudi6 al inver-
nadero y se controlaban los cultivos,
después se buscé qué relacion existia
con los cultivos fuera de él y la at-
mdsfera del planeta, y poco a poco se
fue armando un gran ovillo, que a mi
entender comienza con el clima cam-
biante del planeta, pasando por una
necesidad futura de cultivos bajo cu-
biertas y que tal vez el final, que por
el momento no se puede determinar
con exactitud, pero si se puede afir-

mar que debemos estar preparados
para un futuro cambio de clima y su
relacién con la agricultura.

Asi que poco a poco se fue encon-
trando sentido al tema y cada vez
mds al trabajo con invernaderos y
todo lo relacionado con él, especial-
mente el clima interior. Se ha organi-
zado el articulo de tal manera que se
vaya guiando al lector a lo que yo
considero serd una necesidad futura:
el cultivo protegido.

Diferencia entre tiempo
y clima

Primeramente se aclara dos con-
ceptos que en algunas veces se con-
funden: tiempo y clima. Tiempo es
la manifestacién del estado de la at-
mosfera (capa gaseosa que rodea el
planeta) en un lugar y momento de-
terminado. La dindmica de la atmés-
fera al distribuir ]a masa (vapor de
agua y otros gases) y la energfa (calor
y movimiento) genera variaciones es-
pacio-temporales de elementos como
la temperatura, la presién, el viento,

etc, lo cual en un lugar y tiempo de-
terminados produce condiciones cali-
das o frias, hiimedas o secas, situa-
ciones de luvias, etc, estos fenéme-
nos influyen en el desarrollo de todos
los procesos que ocurren en el planeta
y también en la actividad humana.
En cambio clima, se define como las
condiciones ambientales en un lugar o
regién durante un periodo dado. Estas
condiciones estdn controladas por los
factores forzantes (como la radiacién y el
efecto mvemadero de 1a atmdsfera temres-
tres) los factores fisico-geograficos (lati-
tud, altitud, etc) del lugar y por la
interacci6n de los procesos que ocurren
en los diferentes componentes del sis-
tema climético (atmdsfera, hidrésfera,
bi6sfera, cridsfera, litésfera).

El clima generalmente se describe
con variables meteorolégicas -la me-
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neta. Este calentamiento es probable
que lleve a cambio en las estaciones
del afio y al clima mundial.

Qué se entiende por
calentamiento global

Es una expresién que se utiliza
para sintetizar todo un proceso por el
cual se espera que el Sistema
Climatico, es decir, la atmésfera y
los océanos, se calienten por el au-
mento de los gases de invernadero.

Se empez6 a hablar a fines del si-
glo pasado por intermedio del
gedlogo Arrenios quien se dio cuenta
de que el aumento del diéxido de car-
bono era inevitable y que este estaba
en ascenso, produciendo e efecto del
cerramiento de la ventana de radia-
cién, y que esto producia un aumento
en la temperatura del planeta. Se ig-
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teorologia es la ciencia que estudia la
estructura composicion y dindmica de
la atmésfera y busca simular y prede-
cir los procesos atmosféricos - como
la temperatura, la precipitaci6n, la
humedad, entre otras, sin embargo,
se podria identificar con variables de
otros de los componentes del sistema
climdtico.

El clima es efectivamente lo que
estd cambiando en nuestro planeta, y
este cambio que se esta produciendo
através de lo que los cientificos lla-
man un calentamiento global del pla-

El cultivo protegido permitirad
crear las condiciones
idoneas de cultivo
independientemente

del clima. Foto: CMF

nora si el término calentamiento glo-
bal se le atribuye a Arrenios, pero si
se puede decir que el fue quien alerté
sobre el tema. Los gedlogos durante
afios consideraron el tema como un
elemento de trabajo para conocer el
comportamiento del fenémeno.
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Los tltimos afios han sido los
més calurosos desde que se llevan re-
gistros y los cientificos anuncian que
en el futuro serdn atin més calientes,
segiin los expertos se pueden notar
dos etapas de calentamiento, una que
fue aproximadamente de 1915a 1945 y
otra que empez0 después de la década
del 70 y que contintia hasta la fecha. En
la segunda etapa el crecimiento de la
temperatura se piensa que estarfa rela-
cionado con la salida de la radiacién
de onda larga (o radiacion temestre) por-
que lo que estd aumentando son las
temperaturas minimas, es dectr fas tem-
perafuras noctumas.

La mayorfa de los expertos estdn
de acuerdo que el hombre y sus in-
dustrias ejercen un impacto directo
sobre este proceso de calentamiento,
a través de los llamados gases inver-
nadero, que atrapan el calor del sol
en las capas inferiores de la atméste-
ra, generando el nombrado Efecto In-
vernadero. Después, de la década del
ochenta, la problematica sobre el ca-
lentamiento global se expresé en tér-
minos politicos y publicos.

El clima esta cambiando
en nuestro planeta. A
este cambio los
cientificos lo llaman un
calentamiento global del
planeta, el cual es
probable que lleve al
cambio en las estaciones
del afio y al clima

Efectos del
calentamiento global
en el planeta

A medida que el planeta se ca-
lienta, los cascos polares se derriten.
Ademds el calor del sol cuando llega
a los polos, es reflejado de nuevo ha-
cia el espacio. Al derretirse los cas-
quetes polares, menor serd la cantidad
de calor que se refleje, lo que har4
que la tierra se caliente ain més. El
calentamiento global también ocasio-
naré que se evapore més agua de los
océanos. El vapor de agua actiia como

un gas invemadero. As pues, habrd un
mayor calentamiento. Esto contribuye
al llamado efecto amplificador.

Un calentamiento de esta naturale-
za, tendrd graves efectos sobre el pla-
neta. Mientras se deshielan las capas
polares, se elevard el nivel del mar,
lo cual hard que se inunden las tierras
miés bajas, y quizds desaparezcan pai-
ses completos en el Pacifico y afecta-
ran gravemente otros en Asia. Por
otra parte, mientras el balance energé-
tico de la atmdsfera cambia, habra
cambios drésticos en el clima mun-
dial, ocasionando severas fluctuacio-
nes en la temperatura y la pluvio-
sidad, alterando significativamente
|as estaciones de cultivos agricolas.

Lo expertos opinan que los de-
siertos tenderdn a expandirse, las are-
nas del norte de Africa podrén invadir
al Mediterrdneo, asf como podran re-
tornar las tormentas de polvo en el
Medio Oeste norteamericano.

Qué es Efecto
Invernadero

El efecto invernadero es una con-
dicién natural de la atmésfera de la
tierra. Algunos gases, tales como los
vapores de agua, el diéxido de carbo-
no (CO,) y el metano son llamados
gases invernadero, pues ellos atrapan
el calor del sol en las capas inferiores
de la atmésfera. Sin ellos, nuestro
planeta se congelarfa y nada podria
vivir en él.
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Algunos cientificos hablan del
buen efecto invernadero y del mal
efecto invernadero. El buen efecto in-
vernadero o natural, es cuando actia
de forma natural, manteniendo célido
al planeta. Sin nuestra atmésfera, la
Tierra serfa mucho més fria que hoy
dia, ya que el Sol no llegarfa por si
s6lo a mantener la actual temperatura
media del planeta. Sin atmdsfera, in-
dependientemente de que eso conlle-
vara la falta de oxigeno y otros com-
ponentes imprescindibles para la vida,
nuestro planeta serfa inhabitable,
puesto que la temperatura se descon-
trolarfa. En cambio el mal efecto in-
vemadero o ¢l originando por el hom-
bre, es el producto de la actividad hu-
mana que resulta en una acumulacion de
gases en la amésfera. El més importante
de los gases producidos por la actividad
humana es el CO,, el cual es liberado
cuando se queman materiales que con-
tienen carbono, tal como el carbén,
petr6leo o lefia, estos gases permane-
cen en la atmésfera por mds de 100
anos. En los tiltimos 200 afios, las con-
centraciones de C0, en la atmésfera, se
han incrementado en un tercio. Algunos
opinan que si no reducimos las emisio-
nes de los gases responsables del efecto
invernadero, el clima acogedor del pla-
neta cambiarfa répidamente.

Las personas que viven en los pai-
ses desarrollados contribuyen en un
mayor porcentaje que los sudesarro-
[lados al calentamiento global.

Los modernos disefios de
invernaderos permitirdn
aportar mayores volumenes
de aire y luminosidad a los
cultivos. Foto: Inverca

Otros gases causantes del efecto
invernadero son el diéxido de carbo-
10 (CO,), los cloro-fuoro-carbonados
(CFC), el metano y los 6xidos de
nitrégeno. El diéxido de carbono
(CO,) emitido por el hombre y sus
industrias es responsable de alrede-
dor del 50% del efecto invernadero.
Las fuentes mds importantes de CO,
son la quema de combustibles fésiles
como el carbén, el petrdleo, el gas
natural y los incendios forestales. De
continuar la situacién tal y como
estd, las cantidades de CO, se dupli-
carén en los préximos 100 afios.
Como resultado de ello la temperatu-
ra aurnentard en el planeta en un pro-
medio de 1 grado Celsius.

Los otros responsables son los pro-
ductos quimicos sintéticos denomina-
dos cloro-fuoro-carbonados (CEC), no
solamente son responsables del 15 al
20% del calentamiento global, sino que
también atacan a la capa de 0zono mun-
dial. El ozono conocido en su férmula
quimica como 03, forma un escudo
protector que impide que los rayos
perjudiciales del Sol alcancen la faz
de la Tierra, dejando, por el contra-
rio, continuar su camino hacia la su-
perficie los rayos benéficos.
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La disminucién del O3 comenzé

a ser detectada en la Antdrtida en
1977, y se comprobé en 1985 que la
Capa de Ozono sobre la Antértida ha-
bia diminuido en 40%. Se dijo ade-
més que el sector daiado cubria una
zona circular, donde presentaba una la
delgadez mAxima. A partir de entonces,
se comenzo a hablar de Agujero en la
Capa de Ozono, lo que en realidad es
una gravisima disminucién del espesor
del escudo protector de O3.

Por otro lado el metano es res-
ponsable del 18% del efecto invemna-
deroy lo genera la actividad ganade-
ra, los arrozales y los vertederos, los
6xidos de nitrégeno son responsables
del 10% del efecto invernadero y son
producidos por los microorganismos,

La biometeorologia es la
rama de la meteorologia
encargada de estudiar
las relaciones existentes
entre los procesos
atmosféricos y los
fenémenos bioldgicos

los fertilizantes en descomposicién,
la quema de la madera y de combus-
tibles fGsiles.

Qué se conoce del clima
Segin opinan los cientificos, no
conocen en principio, qué aspectos del
clima son predecibles. Mds atin, ni si-
quiera los modelos climdticos més ela-
borados, utilizando las mas poderosas
computadoras pueden reproducir el
clima actual sin introducir niveles
inconfortables de artificialidad.

Si no fijamos en la teoria del caos
que naci6 con trabajos del un profesor
de Meteorologia, quien en sus estu-
dios del clima descubrié que pertur-
baciones de un sistema tan pequenas
que pueden aparecer inobservables
pueden conducir a resultados dramati-
camente diferentes a lo largo del
tiempo. Los expertos actualmente tra-
tan de comprender qué elementos del
clima son cadticos.

El estudio del clima no solo le
corresponde al drea de la meteorolo-

gia, sino que es estudio interdiscipli-
nario, donde por ejemplo, los fisicos
lo han enriquecido con nuevos méto-
dos y forma de comprender los fené-
menos cldsicos del clima. Esto es
solo un resumen y muy corto de lo
que se conoce del clima. Hablar de
él, de los modelos de clima, de como
afecta, etc, podria ser muy extenso y
no es el objetivo de este articulo.

Cémo afecta el cambio
de clima a las personas

Algunos expertos en el 4rea salud
piensan y temen que el proximo si-
glo pueda estar ensombrecido por
inundaciones, tormentas, cultivos
que no germinen, pestes, etc. y que
la causa puede ser la acumulacién de
gases en la atmésfera como resultado
de la actividad bumana incontrolada.
Si esto continda, aseveran los exper-
tos, el sistema climdtico global cam-
biard, con graves consecuencias para
la humanidad.

Por otro lado algunos afirman que
«Muchas enfermedades son altamente
sensibles al clima» y «Ahora que los
climatélogos afirman que el cambio de
clima es real, sabemos que habrd modi-
ficaciones en la distribucién de muchas
enfermedades». En consecuencia el ca-
lentamiento gradual, el alza en las tem-
peraturas minimas, y la frecuencia de
los fendmenos meteorolgicos extremos
contribuyen a los brotes de enferme-
dades y a las epidemias.

Considero que el cambio climati-
co global, es para tenerlo en cuenta y
no tomarlo a la ligera, parece una for-
ma de decirmos: despierten, crean o
no esta ocurriendo, busquen la forma
de solucionarlo. Todos estamos in-

mersos, envueltos bajo la atmésfera y
los procesos que en ella se desarro-
llan nos afectan directa e integralmen-
te. La biometeorologia es la rama de
la meteorologia encargada de estudiar
las relaciones existentes entre los
procesos atmostéricos y los fendme-
nos biolégicos.

Hipéerates resumi6 los conoci-
mientos que en este sentido se soste-
nian en la antigiiedad y establecio re-
laciones entre los distintos climas y
el ser humano, por ejemplo que :

- los climas de temperaturas rela-
tivamente uniformes son favorables
para la salud...

- los climas con tiempo variable
exigen esfuerzos fisicos y mentales....

- los climas con tiempo demasiado
constante dan Jugar a la indolencia...

Se estima que a partir del siglo
XVII, comenzaron estudios de cardc-
ter cientifico, basados en la investiga-
cién y que fueron dando lugar a las
disciplinas actuales. Hoy las relacio-
nes entre el clima y la salud se estu-
dian en las esferas de la meteorologia
y la medicina.

En general se ha podido establecer
que las reacciones que experimenta la
persona en relacién al clima se debe
mas al conjunto de elementos y su
relacion que a elementos aislados y
que tales efectos varian en cada indi-
viduos atendiendo al estado en que
se encuentra el organismo y al fun-
cionamientos de los mecanismos de
autorregulacion .

Ciertas personas ven afectado sus
sistemas de autorregulacion y con
ello la capacidad de neutralizar los
efectos del cambio climdtico, por
ejemplo: las personas con sistema

La construccion de
invernaderos cambiara
sustancialmente el paisaje
agricola. Foto: Imcasa. A la
derecha, los mecanismos de
control permiten trabajar de
forma comoda y precisa
dentro de los invernaderos.
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nervioso delicado, los convalecientes,
los ancianos, las personas que se en-
cuentran en procesos de incubacién
de enfermedades, elc.

Si hablamos de la Provincia de
San Juan y del viento zonda, que es
la denominacién que recibe en nues-
tro provincia, un tipo de viento, ca-
racteristico del faldeo de montafa. Es
un viento fuerte, clido y extremada-
mente seco. Si bien afecta directa-
mente las regiones adyacentes a la
montafa, constituye en si mismo un
agente modificador del clima en gene-
ral, los efectos de este tipo de viento
son conocidos en todo el globo y
estd asociado con malestares orgdni-
cos y psicoldgicos de todo tipo.

Los sintomas alcanzan su intensi-
dad mdxima algunas horas antes de
que el zonda comience a soplar, y al-
gunos son: abatimiento, languidez,
angustia, irritabilidad, intranquili-
dad, falta de concentracién, desgano,
dolores de cabeza, mareos, cansancio
anormal, empeoramiento de las enfer-
medades, etc.

No es posible determinar, por lo
tanto, que a un determinado fenéme-
no suceda una determinada reaccién,
ni siquiera para un individuo en par-
ticular. Lo que sf es posible a través
de los estudios realizados, establecer
generalidades. Estos estudios han in-
tentado clasificar el desarrollo del tem-

Los actuales modelos

de invernadero se adaptan
a los cultivos més exigentes.
Foto: Ininsa

poy relacionarlo con los distintos fen6-
menos bioldgicos (Biometrogramas).

El Panel Intergubernamental sobre
Cambios de Clima, un grupo de
2.500 cientificos nombrados por las
Naciones Unidas, concuerda: «El
cambio de clima tendr4, probable-
mente, efectos de largo alcance en la
salud humana, en su mayorfa adver-
sos y con grandes pérdidas de vida».

Los expertos dicen que la gente
que vive en la pobreza -mds de una
quinta parte de los 5.600 millones de
habitantes del mundo- aquéllas que
no tienen los recursos para prevenir o
curar enfermedades, son las que suffirian
los efectos mds graves en su salud como
resultado del cambio de clima.

Cémo afecta el cambio
de clima a la agricultura
Los cientificos nombrados por las
Naciones Unidas para estudiar los
Cambios de Clima y de otros exper-
tos que estudian el tema, prevén que
para comienzo del siglo préximo apa-
recerdn sequias, inundaciones y el au-
mento del nivel del mar podria afectar
las regiones bajas costeras. Lo ante-
rior es pensando en largo plazo, pero
los expertos estdn trabajando dia a
dfa y afio a afio en buscar soluciones
o dar consejo en forma permanente al
sector agricola y pesquero, el cual
también se ve afectada por estas varia-
ciones de clima. Asf se pueden en-
contrar informacién de organismos
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gubernamentales dirigida a los secto-
res mencionados advirtiéndole, por
ejemplo, que el fenémeno climético
no afectara la producci6n en la campa-
fia agricola préxima o que se vera fa-
vorecida la extraccion pesquera.

Si nos detenemos especificamente
en el drea agricola, se podria decir que
el efecto invernadero influye en esta
4rea, por un lado si bien el diéxido de
carbono estimula la fotosintesis en cier-
tas plantas, un aumento del doble de
este aumentaria la velocidad de fotosin-
tesis en un 30 a 100%, esto lo confir-
man experiencia de laboratorio, cuanto

Se estima que las zonas
agricolas tenderan a
desplazarse hacia los
polos, dado que la
temperatura promedio
se espera que aumente
mas cerca de los polos
que del Ecuador

més absorbe, més crecen y mas répida-
mente, por otro lado refuerza el efecto
amplificador del efecto invernadero y el
consecuente cambio de clima global,
originando un accién negativa en la pro-
duccién agricola, originando que la
temperatura elevada y la precipitaciones
en aumnento puedan favorecer que los
plantas crezcan en dreas diferentes a las
ya fijadas por afios.

En algo coinctden la mayoria de
los expertos, que el cambio de clima

afectard fuertemente a la agricultura,
pero atin no saben exactamente como.
Estudio del impacto en la agricultura,
se basan en resultados de modelos de
circulacién general (GCMEs). Estos
modelos de clima indican: una subi-
da del nivel de los gases del inverna-
dero con un probable aumento de la
temperatura promedio global de
1,5°C 24,5 °C en los préximos 100
afios, un aumento del nivel del mar,
estaciones del afio cambiante, tor-
mentas, vientos calientes, etc.

La mayoria de |os estudios han
supuesto la tecnologia agricola del
presente, pero cada vez los trabajos
se estén sofisticando y mejorando, tal
es asf que los Ultimos estudios pre-
tenden incorporar cudl serd la res-
puesta humana a los cambios en el
drea agricola. Ademas a los cientifi-
cos en el tema del cambio climético
no les resulta fécil predecir cémo se
relacionardn cosechas y las pestes que
se desarrollardn.

Ademds se estima que |as zonas
agricolas tenderdn a desplazarse hacia
los polos, dado que la temperatura
promedio se espera que aumente més
cerca de los polos que cerca del Ecua-
dor. Este cambio de clima serd mas
pronunciado en las latitudes mas al-
tas y en regiones de latitudes media
(45 a 60 latitud), se espera que este
cambio sea aproximadamente de 200-
300 kilémetros por cada grado
Celcios de calor. Por ello determina-
das cosechas para las cuales la tempe-
ratura es un factor importante experi-
mentarian estaciones de crecimientos
mas largas, por ejemplo, en se estima
que en las praderas canadienses las
estacién de crecimiento puede alar-
garse a 10 dfas por cada | °C de au-
mento de la temperatura promedio
anual. Con el aumento de la tempera-
tura algunas especies se beneficiaran
y otra no. Pero la temperatura no es
el unico factor a tener en cuenta, ya
que un aumento de temperatura segu-
ramente reduciria la humedad. Otro
factor importante y que debe ser teni-
do en cuenta es que, posiblemente el
tipo de tierra en una zona de clima
nuevo, podrian ser incapaces de apo-
yar la agricultura intensa.

Tomas Argentino
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