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RESUMEN media mensual y balance hidroldgico

i ) mensual para unidades de 0,16 km2, que
Lacuencadelrio Turbio (Chubut, Argen-¢ \«on volcadas en cartas a escala

tina) estd ubicada en la zona andinoy.50 000, Con las modificaciones
patagonica y_Ia vegetagién dominante e§jimaticas esperadas, como consecuen-
el bosqlﬂe _mnfto de cmhu@d()thqfaggs cia del eventual Cambio Global, para el
dombeyjy ciprés fustrocedrus chilensis - 554 2030 se confeccionaron nuevas car-

Algo mas del 10 % de su superficietas seglin proyeccion de tendencias ac-
tiene uso potencial productivo (agricolatuales. Como consecuencia es posible
ganadero, silvopastoreo, explotacion d€sperar un avance del bosque de lenga

bosque nativo y forestacion). (Nothofaguspumilio), del valdiviano
siempreverde y nuevas condiciones para

. _Su _cl|ma presenta un regimen de P establecimiento de praderas y cultivos
cipitaciones y temperaturas que por I%tensivos

ubicacioén del valle y su escasa altura, son
superiores al resto de la zona. Sin embar-
go, existe riesgo de heladas durante todSUMMARY

el afio. The basin of the Turbio River in Chubut,

Se ha caracterizado al area topocliArgentina, is located at the Andean-
méaticamente a presente y futuro, aplicanPatagonic zone and the predominant
do la metodologia de Enders (1979), deegetation is the “coihue” (Nothofagus
gran utilidad en lugares con insuficientedombeyi) and “ciprés” (Austrocedrus
densidad de estaciones meteorolbdgicaschilensis) mixed forest. Most than 10% of
Para ello se determinaron altitud, pen-its surface has potential productive use

diente, temperatura media mensual ra(agriculture, cattle raising, silviculture,

s . . .. .. _exploitation of the native forest, and,
diacion media mensual, precipitacion P f Je
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forestation). The precipitation and
temperature regimes owingto the location
of the valley and its low altitude are
higher than in the remaining zone.
Nevertheless, the frost danger looms the
entire year.

The area has been topo-climatically
characterized presently and in the future
applying Enders methodology (1979) so
useful for locations with insufficient
meteorological stations. The task was
accomplished determining altitude, slope,
monthly mean temperature, monthly mean
radiation, monthly mean precipitation,
and, monthly water balance for units of
0.16 km2, then written down in charts at
1:50.000scale. With the expected climatic
modifications resulting from the eventual
global change, new charts were made for
the year 2030 following the projection of
presenttrends. Consequently, itis possible
to expect an advance of the lenga
(Nothofagus pumilio) forest, of the
evergreen Valdivian forest, and, new
conditions for the establishment of prairies
and intensive cultivation.

INTRODUCCION

cuencias que se producirian en las activi-
dades humanas.

Nuevamente, en 1994, la WMO
enfatizé la importancia de estudios
mesoclimaticos dado que los modelos de
circulacion general de la atmésfera para
el cambio global no alcanzan la necesaria
resolucion para explicar los cambios re-
gionales que se prevén. Los estudios de
climas regionales y del posible impacto
de Cambio Climatico Global y la diferen-
te vulnerabilidad de la vegetacion al mis-
mo han cobrado suma importancia En-
contrar las respuestas a preguntas tales
como ¢ cual es el estado actual de nuestro
conocimiento?, ¢ clal/cudles son los fac-
tores y procesos que rigen las respuestas
de los ecosistemas y organismos?, es de
primordial importancia.

En Argentina existen distintas regio-
nes fitogeogréaficas enlas cuales esintere-
sante analizar los posibles efectos del
Cambio Global. Este estudio en la cuenca
del Rio Turbio, Chubut, se ha realizado
sobre la base de un inventario de comuni-
dades presentes en el area (Seibert, 1982,
Faggi, 1994 y Faggi, 1996).

En primer término, a través del

En trabajos anteriores, Scarpati (1997) yopoclima se definieron las caracteristi-

Scarpati & Faggi (1996) se ha destacad@as climaticas actuales, para proceder lue-
laimportancia que la comunidad cientifi-go a considerar la incidencia del Cambio

ca internacional, a través de multiplegslobal tanto en los principales elementos

reuniones, le asigné al previsible aumenclimaticos como en los parametros de

to de la temperatura media del aire, pargegetacion.

la primera mitad del proximo siglo, debi- La zona esta dominada por el bosque

do al incremento de las concentracioneg,ivio de coihueNothofagus dombeyy
de algunos gases especificos en la at_méérprés @Austrocedrus chilensjs comu-
fera. Los esfuerzos futuros en investigas,ijaq caracteristica entre 200 y 1.100 m
cion deberian concentrarse en los probles ., sobre suelos bien desarrollados y

mas del |mpacto d_el calentamiento global o4 qos y con valores de precipitaciéon
en los climas regionales y en las conse-
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media anual de 1.500 mm (Cordetral, MATERIAL Y METODO

1993). El bosque mixto con especies

valdivianas que se extiende en el NW deara el estudio topoclimatico se siguio el
método de Enders (1979), que como se

Parque, cerca de la frontera con Chile, = 5 q idad |
obedece a un mayor régimen pluvial que€"alo. €s de gran utilidad en lugares con

sobrepasa los 1.750 mm anuales Presew_suficiente densidad de estaciones me-

ta un grupo de especies caracteristicd§orologicas. Dicha rgeto?ologlalpermlte
comoPersea linguglingue), Aextoxicon CoNocer parametros derelievey climayya

punctatunfolivillo) , Eucriphia cordifolia h@ sido aplicada con diferentes objetivos
(ulmo), Dasiphyllum diacanthoiddpalo " €l pais (Scarpatiy Faggi, 1993ayb). Se
santd, Weinmannia trichospernitineo), utilizaron las cartas topograficas Lago
(o) (o) ' o ' (o] '
Caldcluvia paniculatdtiaca) Griselinea PUelo (42°242°10'Sy71°45'a71°30'W)

scandengyelmo), entre otras, y mayor Y Ri0 Turbio (42°10"a 42°20° S y 71° 45'

participacion de faneréfitas, helechos@ 71° 30" W) ambas a escala 1:50.000 del

criptégamas y epffitas. Los componenteénStit“to Geografico Militar. El area estu-
caméfitos, hemicriptéfitos y teréfitos diada se subdividié en unidades de malla

(Villagran, 1980, Faggiy Cagnoni, 1995)cuadrada, de 400 m de lado, segln coorde-

se hallan menos representados. Constiti2das de Gauss-Kruger, lo que permitio su

ye una variante empobrecida del bosqugbicacién y ordenamiento con facilidad.

lluvioso valdiviano que se extiende en>€ consideraron un total de 4.344
Chile a partir de los 37° S, desde el r]iv(_:‘ﬁ:uadrlculas. Para cada unidad de grilla se

del mar hasta los 1.000 m de a|titudcalcularon distintos parametros topo-
gracias a las abundantes precipitacione¥aficos (orientacion, pendiente, altura) y
alli reinantes (2.000 a 4.500 mm) y aclimé\ticos (temperatura media mensual,
temperaturas de verano relativamente afadiacion media global, balance hidro-
tas, que favorecen un mayor crecimientd?9ic0). Seusaron los datos climaticos

del bosque (Grau,1992). Por encima geara el periodo 1951-1990 de estaciones
los 1.100 m el bos’que mixto es reemmameteorolégicas cercanas al area en estu-
zado por el de lengaNpthofagus dio: Bariloche AERO (41°09'S;71°10'W,

pumilio), una especie caducifolia adap-840 M) EIBolson (410?)6'5; 7103§’W’|310
tada a las bajas temperaturas. Forma JR): ESquel AERO (42°54 S, 71° 09" W,

bosque monoespecifico en el estratd 82 M)y Lago Argentino (50°20'S, 72°18'
arboreo, con un escaso estrato arbustivW’ 222m).

y herbaceo que se desarrolla hasta los Se utilizo la distribucién de pendien-
1.500 ms.my con un rango de precipitates segun las categorias del Soil Survey
cion media anual, que en el area emanual (USA, 1951).

estudio, varia de 1.500 2.000 mm P | calculo de la t t
(Cordonet al, 1993). ol o trabais com ol aradionts

dia mensual se trabajé con el gradiente
Existen varias comunidades edaficagertical mediano de De Fina (1992).
entre las cuales la mas extendida es el

bosque puro de ciprés asociado a suelos La rad_|aC|on global media se C?'CU'O
muy pedregosos. por medio del modelo de Duffie y
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Beckman (1980), donde para cada unidaBResuLTADOS Y DISCUSION
de grillase considerd el grado de pendien-

te y su orientacion. Caracteristicas
La precipitacion media anual fuetopocllmatologlcas actuales

obtenida de Cordoet al. (1993) y se Enelarea correspondiente a la carta Rio
utiliz6 Thornthwaite-Mather (1955) Turbio se analizaron 2.169 cuadriculas.
para el balance hidrol6gico. La precipi-En un 70 % predominan alturas medias
tacion relativa mensual se obtuvo de Igntre 700y 1.700 m, pendientes entre 9°
estacion mas cercana del Servicio Mey 44° (80 %), prevalecen las solanas:
teorol6gico Nacional y también fue co-direcciones al norte (N,NW,NE) con un

rroborada con Cordoet al. (1993). 44 % siguiendo en importancia las orien-

taciones E. En el sector norte, que co-

CI_Prf\r_a eéltlngalr el pOSIbled Camblorresponde a la carta topogréfica Lago
Imatico Global que se puede esperap, o\ ge analizaron 2.175 cuadriculas.

paraelafio 2.030 se calcul6 Iatendenu/@‘qui las alturas medias predominantes

de la temperatura mensual por correla(80 %) son las de 240 a 1.240 m, el 70 %
cionlineal conlos registros medios men- '

les desde 1955 h T dde las pendientes se ubica en el rango
suales desde , asta principios dgy;e go y 29° con mayores orientaciones
1995 para las estaciones San Carlos

. ) E (34 %) y un aumento de las umbrias
Bariloche, Esquel y Lago Argentino (30 %)

(Scarpati y Faggi, 1996).

La radiacion global media de enero
€oscila entre 400 y 1.100 MJ/m2. Los
; . QFalores mas altos estan ubicados bor-
estaciones Bariloche AERO y Esqueldeando ellago por el estey el oeste y hacia
AERO, las cuales fueron elegidas POY3 frontera con Chile, encontrandose los

su cercania a la zona en estudio y pGf 45 haios en el NW de las dos cartas
contar con datos mensuales actuales. Rtudiadas

calcularon las tendencias mediante una

ecuacion de cuarto grado y los prome- Latemperatura mediadel aire del mes
dios méviles cada diez afios para logle enero varia entre 8°y 18° C, en julio
semestres frio y céalido. Las tendenciagntre -2°Cy 4,9° C.

anuales se extractaron de Quintlal. Los valores de precipitacién media

(1996). anual tienen distribucion altitudinal y lon-

El comportamiento de las especiegitudinal, los mismos varian entre 1.000
respecto de las variables climaticas sg'm al E hasta 3.000 mm en el W (Cordon
extrae de la informacion existente en I£t al, 1993). El régimen de precipitacio-
bibliografia para Argentina y Chile nes es mediterraneo, el mes mas lluvioso
(Villagran, 1980; Dezzotti y Sancholuz, €S mayoy lamenor precipitacion se regis-
1991; San Martiret al, 1991; Faggi, traen febrero. Durante el periodo de oc-
1994; Faggiet al,1995; Roig, 1995; tubre a marzo cae el 21 % del total de
Scarpati y Faggi, 1995). precipitaciones.

La tendencia de la precipitacion s
calcul6 con los datos mensuales de |
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La deficiencia de agua en el suelo ertaracteristicas inhdspitas reinantes no hay
el mes de enero puede superar los 6€asi asentamientos humanos.
mm, aunque los valores mas comunes .
; ) 3.- Latercer area corresponde al Par-
oscilan entre 20-50 mm. En la actualidad ;
que y Reserva Nacional Lago Puelo,

la Unica zona sin deficiencia se encuenl—)aljo proteccion desde 1937. En el Par-
tra en el NW de la carta Lago Puelo.

que y Reserva predominan alturas entre
Se analiz6 en forma detallada tre243y 842 ms.m.enun55 % de los casos.
areas de alguna manera contrapuestad:a altitud oscila entre 199 m del espejo
1.-Unasituadaal NE de la carta Lagode, agua del lago hasta 1.872 m, punto
Puelo (437 cuadriculas), con un 60 % ad"as alto del Cordon Derrumbe.
superficie llana, sin orientacién predo- No hay una direccion de pendiente
minante. EI 88 % del area presenta altupredominante. Mientras que el relieve
ras medias entre 180 y 580 m y el 35 %lano alcanza un 7,8 %, encontramos
tiene pendiente entre 4,9° y 29,9°. Cogue enun 35,3 % de los casos prevalecen
rresponde al sector dedicado a agricultulas direcciones al norte (N,NW,NE) y en
ra, fruticulturay horticultura del valle de un 33,6 % al sur (S,SE,SW). En cuanto a
Epuyén, que es la zona mas densameniinclinacion de la pendiente el rango de
poblada. 9,9° a 29,9° (pendiente moderadamente
2.- La segunda area esta |oca”zadgscarpada y eoscarpada) es el mas repre-
en el NW (380 cuadriculas), es montaﬁog'emado (69,5%).
sa, el 66 % de la misma tiene alturas

medias entre 1.093ly692. Esto determi-

. ll_a Tabla 1 ilustra las caracteristicas
na que las tierras no sean aptas para ?. L. .
climaticas de dichos sectores.

agricultura dado que sdlo el 5,5 % es

plano. El 65 % de la zona presenta perkn la Figura 1, que detalla la situacion
dientes entre 9,9°y 44°. Predominan orieractual y futura, se observan los pisos de
taciones con componentes Sy E (43, 5 %egetacion y sus valores de temperatura
y 40,3 % respectivamente). Dadas lasnedia de enero y julio definitorios.

Tabla 1. Parametros climaticos actuales
Table 1. Current climatic data

Parque NW L.Puelo NE L.Puelo
Temperatura media julio (° C) 49y (-2) 3y (-1,8) 43y?2
Temperatura media enero (° C) 18y 8 155y 85 175y 14
Precipitacién media anual (mm) 2.250-1.250 2.649-1.749 1.500-1.250
Exceso medio anual (mm) 1.740-980 2.220-1.230 1.000-770
Deficiencia media de enero (mm) 20-50 0-40 30-60
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Figura 1. Pisos de vegetacion y sus valores de temperatura media en enero y julio actuales y para el afio
2.030

Figure 1. Vegetation belts and their mean temperature values for January and July presently and for the
year 2030

Probables cambios climaticos en

el futuro temperaturas de enero oscilarian entre
o R S ! e

En Scarpati y Faggi (1996) se analizaror%‘0 Y,ZO C. EnOJUIIO se preveria una dismi
las tendencias que parecieran seguir Iansuuon_d(? 1.6 .C' El rango de temperatu-
ras de julio variaria entre -5,5°Cy 2,9° C.

Porotro lado, la precipitacién experimen-

2030 temperaturas superiores a las actua- En la Tabla 2 se pueden observar los
les en el periodo estival. Asi el registro deuevos rangos de paradmetros climaticos a
enero superaria al actual en 2° C. Lassperar ante el cambio global.

Tabla 2. Parametros climéticos para el afio 2030
Table 2. Climatic data for 2030

Parque y Reserva NW L.Puelo NEL.Puelo
Temperatura media julio (° C) 29y (-4) 0.8y (-5) 0.5y (-1.9)
Temperatura media enero (° C) 20y 10 175y 11 19,5y 16
Precipitacion media anual (mm) 2.700-1.800 3.180-2.100 1.800-1.500
Exceso medio anual (mm) 2.700-1.260 2.760-1.500 1.300-1.006
Deficiencia media anual (mm) 0-<60 0-40 30-70
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Figura 2a. Deficiencia media de agua actual en el ~ Figura 2b. Deficiencia media de agua en el suelo

suelo en enero para el Parque y Reserva en enero para el afio 2030 para el Par-
Figure 2a: Present January mean soil water deficit que y Reserva
for the Park and Reserve Figure 2b. January mean soil water deficit for the

Park and Reserve for the year 2030

En las Figuras 2a 'y 2b se muestran la8reas, esto seria contrarrestado por el au-
deficiencias medias de agua en el suelo anento de la precipitacion. Asi aumentaria
condiciones climaticas actuales y futural area sin deficiencia en enero en el
en el Parque. Lomismo se observa en lassector NWy NE del Parque y Reserva. En
Figuras 3ay 3b paralaregion NW en estudiel resto del area las deficiencias serian en
y en las Fiuras 4a y 4b para el sector NE. general nulas o0 menores, sélo habria au-

. mentos en el sector NE.
Es de destacar, que si se produce una

e T ue” Consecuencia del posibl
’ ! Y . “Cambio Climético Global

aumentaria la cantidad de nieve y habria =~ o .

mayor humedad del suelo en primavera'.Es dificil vaticinar las vegetacion poten-

El aumento de la temperatura estivaF_iaI futura ya que se desconoce con exac-

incrementaria los valores de evapo-t'tUd la amplitud ecoldgica de las especies
transpiracién. Sin embargo en alguna§€! bosque.
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Figura 3a. Deficiencia media de agua actual enel  Figura 4a. Deficiencia media de agua actual en el

suelo en enero para el sector NW suelo en enero para el sector NE

Figure 3a. Present January mean soil water deficit ~ Figure 4. Present January mean soil water deficit
for the NW region for the NE region

Figura 3b. Deficiencia media de agua en el suelo  Figura 4b. Deficiencia media de agua en el suelo
en enero para del afio 2030 para el sec- en enero para del afio 2030 para el sec-
tor NW tor NE

Figure 3b. January mean soil water deficit for the — Figure 4b. January mean soil water deficit for the
NW region, 2030 NE region, 2030
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En &reas montafiosas como la estudiadaall mixto con especies valdivianas, po-
NW de Lago Puelo, se extenderian loglrian aumentar las especies con mayores
pastizales andinos y comunidades deequerimientos de humedad.
caméfitas. A menor altitud la falta y/o . .
S El sector noreste, dedicado a un uso inten-
menor deficiencia de agua en el suelq. .
L N Sivo, se veria afectado por una mayor
permitiria una mayor participacion a la._ . :
P |nC|denC|adeIas heladasy por eventuales
actual de componentes higrofilos en e ; .
sequias estivales.
bosque, tales comdseudopanax
laetevirens, Escallonia rubra, Chusquea
culeou, Myrceugenia exsuccauma AGRADECIMIENTOS
apiculata, enredaderas comMlitraria
coccineay helechos com®olypodium
feuillei.

Las autoras quieren expresar su agradeci-
miento por la ayuda suministrada en el
analisis computacional de lainformacion
Ante las nuevas condiciones climaticasal Sr. Alberto D. Capriolo.

probables, en el norte del Parque Nacio-
nal, el bosque mixto con especie
valdivianas incrementaria su superficie
potencial. En la desembocadura de riCORDON, V.H., J.C. FORQUERA vy J.
Turbio se darian las condiciones para un GASTIAZORO, 1993. Estudio
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