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factor de gran incidencia sobre el desarrollo de los diferentes 

así como importantes variaciones en el corto plazo en el 

es posible observar cambios importantes en las variables 
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desarrollo de los diferentes ecosistemas a lo 

et al.,

et al., et 
al.,
de los impactos ecológicos producidos por este 

et al., 

la descomposición de algunos troncos en los 

et al., et al.,

ocurrir dentro del período de duración de uno o 

et al.,

principalmente un aumento en la temperatura 

et 
al., et al.,
et al.,

dirección del cambio no es la misma en todo el 

et al.,

et al.,

alterar el funcionamiento de los ecosistemas a 

necesario conformar una nueva visión de la silvicultura en 
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et al., 

otros ecosistemas forestales también podrían 
et al., et 

al., et al.,

aparecen las aceleradas tasas de mortalidad de 
et al., et al., 

los impactos directos e indirectos del estrés por 

et al.,
Allen et al.,
directos de la muerte de individuos son predeci

forestal como resultado de estos generalizados 
episodios de mortalidad asociados a eventos 

introducen profundos cambios en la estructura 

et al., et al.,
Veblen et al.,

et al.,
cambios impulsados por los nuevos escenarios 

cionados al régimen de disturbios se destacan 

et al., 

et al.,

et al., et al.,

Figura 12.1. Tendencias globales de cambio (1951-2012) para las temperaturas medias (°C) y la precipitación anual (mm) 
a nivel mundial (extraído de http://globalclimatemonitor.org/) (Camarillo-Naranjo et al., 2018).
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et al.,  

grado de vulnerabilidad frente a este fenómeno 

et al.,

et al., et al.,
et al.,

et 
al.,
pérdidas económicas e impactado sobre la 

cambios en los procesos de sucesión posdis

et al.,
et al.,

dinal de especies forestales creciendo en el 
et al.,

et al., et al.,
et al.,  

Cabré et al.,

et al.,

de acuerdo con las diferentes regiones fores

et al., et al.,

sino también en relación a la interacción con las 

et al.,

nicos a lo largo de la distribución de una especie 

et al.

tudinal de Nothofagus conforme al incremento 

basales mostraron una tendencia negativa en el 

et al.,

Nothofagus en 
et al.,

et al.,

et al.,
de Araucaria araucana

en el reclutamiento natural debida a condiciones 

et al.,

variaciones en el clima reciente en la Argentina 

necesidad de una nueva visión de la silvicultura 

metros a tener en cuenta para el desarrollo de 

global con la acumulación de gases de efecto 

desbalance de los procesos atmosféricos a 
et al.,

en la atmósfera supondría un calentamiento 

costeras e intrusión de agua salada en los 
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Figura 12.2. Análisis de temperaturas medias en Argentina. Isolíneas de temperatura media anual (°C) para el año 
2000 (izquierda), y promedio de los desvíos anuales de la temperatura (período 2001-2015) (derecha).

calentamiento observado en las temperaturas 

Las precipitaciones en la Argentina presentan 

de Argentina se utilizó como referencia para 

los productos fueron convertidos a formato 

variables fue necesario recortar cada uno de los 

Tabla 12.1. Productos empleados para los análisis en el sistema de información geográfica.

Temperatura http://globalclimatemonitor.org/# Vectorial Continua

Precipitación http://rainsphere.eng.uci.edu Vectorial Continua

Regiones 

administrativas

http://www.ign.gob.ar Vectorial Categórica
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relativamente estable en las temperaturas 

Figura 12.3. Análisis de precipitaciones en Argentina. Isolíneas de precipitación anual (mm) para el año 2000 (izquierda), 
y promedio de los desvíos anuales de la precipitación (período 2001-2015) (derecha).

presenta un período estable en las temperaturas 

una marcada disminución de la precipitación 

de un período de recuperación de la misma 
Figura 12.4. Temperaturas medias (°C) y precipitaciones anuales (mm) para el período 2000-2015 correspondiente a 
las regiones forestales de la Argentina.
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temperatura media para el período estudiado con 

también presentan un período estable seguido 

temperaturas medias estables para el período 

en el clima presentan diferentes tendencias 

Figura 12.5. Análisis de precipitaciones en Argentina. Isolíneas de productividad primaria neta media anual (gr.m².año) 
para el año 2000 (izquierda), y promedio de los desvíos anuales (período 2001-2015) (derecha).

Figura 12.6. Productividad primaria neta media anual (gr.m²) en las regiones forestales de la Argentina para el período 
2000-2015. 
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indicador para analizar el impacto de las varia

también pueden brindar información sobre otros 

generar cambios en la productividad secundaria 

et al.,

tividad primaria neta de ecosistemas terres
tres del mundo en relación a factores ambien

observados en la producción primaria neta 

la cual se presenta como de alta variabilidad 

relaciona principalmente con la temperatura 

pueden impactar indirectamente al influir sobre 

mismo patrón combinado entre las temperaturas 

Los cambios del clima descriptos en este 
capítulo afectan en forma diferencial a las 

de las particularidades descriptas a escala de 

región forestal presenta diferentes tenden

podrían asociar con eventos importantes de 

temperaturas se pondera mediante el Índice de 
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et al.,

representados por índices atmosféricos como el 

et al

et al et al

et al et al
et al

las proporciones de especies en los diferentes 
et al

no solo la productividad primaria neta de los 

et al

inversamente relacionado a la variabilidad de la 

et al

durante los meses previos al comienzo del creci
et al

toma sentido a lo sostenido previamente sobre 

los rendimientos del crecimiento de A. araucana.

Figura 12.7. Promedios anuales (línea negra) del Índice de Oscilación del Sur (SOI) con sus correspondientes máximos  
y mínimos mensuales (en azul) para el período 2000-2015 (www.bom.gov.au).
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para determinadas regiones una ampliación 

importante considerar el curioso aumento de 

nado el fenómeno como ironía del cambio 

de temperaturas generan amplitudes térmicas 

Vitis vinifera
et al. 

lamiento produce lesiones en estructura de 

vegetales nativas en diferentes estadios de 

et al.,

pueden permanecer vivas permitiendo el rebrote 

et al.,

A. 
araucana como de Austrocedrus chilensis

et al., 
et al.,

et al.,

et al., 

anuales debido a los aumentos de la tempera

para su combate o el cambio de preferencias 

et al.,

et al., 

et al., et al., et al.,  
et al.,

en el clima pueden influir naturalmente sobre 

ción con los principales factores socioeconó
et al.,

et al.,

et al.,

sido descriptas para varios cultivos a lo largo de 
et al., 

et al.,

veces generan conflictos de intereses con el uso 

presiones para el cambio en su categoría de 

sinergias positivas o negativas con el uso actual 
et al., 
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et al., et al., 

generado una amplia documentación respecto 

estrategias de conservación de la biodiversidad 
et al., et al., et 

al.,

et al., et al.,

largos períodos de tiempo para la toma de los 

escenarios puntuales dando recomendaciones 

et al.,
et 

al.,

et al.,

generar zonas de amortiguamiento alrededor 
et al., et al., 

reserva de modo de poder afrontar los poten
et al.,

et al.,
los estudios sobre la respuesta de las especies 

et al.,
considerar la reubicación de especies de alto 

puedan soportar ambientalmente a las mismas 
et al.,

valor de conservación o en las zonas de amor
et 

al.,

programas de monitoreo de amplio espectro 
et al.,

et al., 

capacidad de adaptación a los cambios a una 

et al.,

estrategias pueden ser encaradas desde dife
rentes puntos de vista de acuerdo con las parti

considerando escenarios de cambio predecibles 

et al. 

reciendo las direcciones del cambio en el desa
rrollo de las especies forestales o de la biodi

la migración de las especies generando tran

o favoreciendo a diferentes especies forestales a 
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ciones locales de especies o tipos forestales 

la cual deliberadamente se intentaría introducir 
o favorecer especies fuera del rango de distri

usualmente se sugiere mantener estrictos 
controles de los orígenes genéticos de las pobla

migrando de 
acuerdo a las adaptaciones necesarias de las 

la respuesta de las especies a los cambios 

et al.,

tamiento para especies sensibles al cambio 

de reclutamiento en otro cerro fuera del rango 

representen los ecosistemas futuros debido al 

incluir dentro de los ambientes de alto valor de 

et al.,  
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mientas con base en sensores remotos permite 

décadas se presentaron cambios en las tenden
cias de temperatura media a lo largo del país 

mismo ocurre con la precipitación donde se 
observan cambios en las tendencias de la preci

observados en relación con la cobertura actual 

necesario pensar en una silvicultura de precisión 

numerosas las recomendaciones para la elabo

pero las mismas no pueden ser determinadas a 

ciones en el clima son una variable ineludible 

CUADRO 1  
 

Florencia. Tiribelli; J. M. Morales; Juan H. Gowda; Thomas Kitzberger.

coberturas de los diversos tipos forestales de 

dos estrategias principales de recuperación 

de la literatura construimos un modelo de simu
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Figura 12.8. Cambios simulados en la cobertura de los principales tipos forestales del noroeste de la 
Patagonia bajo igniciones y clima actual y, dos escenarios (año 2100) de precipitación esperada bajo 
cambio climático (reducción del 20% en precipitaciones octubre-marzo, reducción de precipitaciones  
octubre-marzo del 40%). Se grafican promedios de 20 simulaciones para el año 500 y los intervalos 
de credibilidad del 95%.
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pero reduciendo las precipitaciones esperadas 

de Nothofagus

La formulación de políticas forestales futuras 
para esta región debería incorporar estas 

de Nothofagus

la combustibilidad de los sistemas rebrotantes 

o socialmente vulnerables como interfases 

Figura 12.9. Distribución de tamaños de los incendios 
menos frecuentes (incendios queocurren solo una vez 
en 500 años de simulación) simulados para el noroeste 
de la Patagonia bajo igniciones y clima actual y dos 
escenarios (año 2100) de precipitación esperada bajo 
cambio climático (reducción del 20% en precipitaciones 
octubre-marzo y reducción de precipitaciones octubre-
marzo del 40%.

Tamaño de incendios raros (ha)
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La co  es uno 

planetarios no funcionan individualmente 

ambientales bruscos no lineales a escala 

 atmosférico 

de cambio del ensamble de la biodiversidad 

et al

 en el norte de 

Schinopsis quebracho-colorado
Aspidosperma quebracho-blanco

de otras especies caducas de clima templado 

las inclemencias durante esta época de lluvias 
et al

tegias silvícolas para superar su efecto sobre 

la industria del tanino en manos de empresas 

CUADRO 2 

Silvia D. Matteucci.

del avance de la frontera agrícola industrial 
para la producción de cultivos intensivos 

efecto de la deforestación se suma la emisión 
de grandes cantidades de gases de inverna

et al

emisiones por pérdida de 

et al

generadas por todo el sector de transporte del 

incrementa considerablemente 

et al
del total de gases em

et al

Figura 12.10. Bosque de quebrachos (izquierda), y arbustal creciendo en un área deforestada (derecha).
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corren desde el noroeste al sudeste por la llanura 
ocasionaba almacenamientos de agua en el suelo 

previsible la parte de este cambio causada por 

es necesario desarrollar una silvicultura de recu

ocasionada por otros emprendimientos produc

el interés en utilizar especies nativas en planta

varias de las especies nativas destinadas para 

poder contar con la información necesaria para 

Austrocedrus chilensis

Conocer la respuesta del ciprés a los cambios 

minar sitios favorables para su establecimiento 

la regionalización de modelos de circulación 

línea de base para los valores anuales de aridez 
et al

ción de los umbrales de crecimiento medidos 

et al

CUADRO 3 

Mariano.M. Amoroso12; E. Marcotti1; José Boninsegna1; Ricardo Villalba1.
1

2
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condiciones para el crecimiento de la especie 

relacionada con el incremento de la evapotrans

de optimizar su crecimiento en relación a los 

de restauración o restitución de la especie 
en ambientes degradados o recientemente 

Figura 12.11. Mapa del índice de 
aridez anual pronosticado en base 
a las simulaciones provenientes 
de la regionalización del modelo 
PRECIS para el escenario A2 y el 
periodo 2070-2100. La línea negra 
en el mapa de la línea base marca el 
índice de 0 por debajo del cual las 
condiciones de aridez resultan en 
una disminución del crecimiento del 
ciprés de la cordillera.

et al.,

et al.,

et al.,

et al.,

sobre la distribución de cuatro especies de 
Nothofagus sudamericanos se realizó una mode
lización de la distribución a futuro en función 

et al.,

lizar detalladamente la adecuación biológica 

combinar esta información con la distribución de 

nición de una estrategia de conservación de las 

et al et al

genética poblacional para la especie Nothofagus 
pumilio

representan la distribución de la especie en 

et al

et al

CUADRO 4 

Carolina Soliani; Paula Marchelli.
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idoneidad de la especie a futuro se estimó en 

la totalidad de los modelos predigan idoneidad 

resultados sugieren un desplazamiento de la 

sidad se muestran asociados a una gama de 

et al

 
Soliani et al.

interacciones con otros organismos del ecosis

diversidad es una forma de asegurar la poten
cialidad de las poblaciones de responder posi

de ellas la transferencia de semillas prevé un 
riesgo mínimo de contaminación genética 

et al
modelos de idoneidad futura complementa esta 

en el marco de programas de restauración o refo

recaudos en la interpretación de la distribución 

modelos se centran en el componente espacial 

NORTE

CENTRAL

Tromen

ESQUEL

Trevelín

VINTTER

ALTO RIO SENGUER

SUR

TIERRA DEL FUEGO Centro

nucleares y de ADN de cloroplasto a nivel poblacional en . 

el riesgo de sobre o subestimar la potencialidad 
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Figura 12.12. Mapas de modelado de nicho ecológico en un escenario de cambio climático predicho para el período 
2040-2069 para la lenga (modificado de Soliani et al., 2017).

ticamente las características de la estruc

de distintas especies de las comunidades de los 

tación en el pasado en función de los cambios 

contenidos de polen de Juglans australis Alnus 
acuminata Podocarpus parlatorei

et al

et al

et al

et al

aumento de polen arbóreo asociado a episodios 

de polen arbóreo se vincularon a condiciones 

et al

remoción en masa por aumentos de lluvias 
et al

et 
al

bución de Podocarpus parlatorei

et al

et al

CUADRO 5 

Gonzalo Torres1; Liliana Lupo1; Pamela Fierro1; Elizabeth Pereira1; Flavio Speranza2; Silvia Pacheco3; Lucio Malizia3; 
Natalia Politi1.
1

2

3
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en su composición de especies debido a los 

la composición de especies varían entre altitudes 
et al

selva pedemontana en respuesta al cambio 

este aumento de temperatura algunas especies 
Amburana cearensis Aralia 

soratensis Calycopyllum multiflorum Gleditsia 
amorphoides Inga saltensis Phyllostilon rham-
noides Zantoxylum naranjillo Bougainvillea 
stipitata, Chrysophyllum gonocarpum Cupania 
vernalis, Myroxylon peruiferum Ocotea puberula

et al

Escalonia millegrana Kaunia lasioph-
talmum Myrcianthes callicoma Roupala montana 

Styrax subargentus

necesario asegurar un sistema de conectividad 

Figura 12.13. (a) Laguna seca en Tartagal (provincia de Salta), (b) Laguna Comedero en Yala (provincia de Jujuy), 
 (c) registro sedimentario, (D) granos de polen fósil: Alnus acuminata, Celtis sp., Anadenanthera colubrina y Juglans 
australis (de arriba hacia abajo). 
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Austrocedrus 
chilensis

Araucaria araucana

Araucaria araucana

Nothofagus antartica

Nothofagus
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productividad primaria neta de ecosistemas terrestres 
 

Araucaria araucana-Nothofagus

distribution in Araucaria araucana

crecimiento de Araucaria araucana

Araucaria 
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