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Prélogo

Estamos en clima de cambios: segin el Uitimo informe de evaluacién del Panel
Intergubernamental de Cambio Climdtico (ipcc, 2013) desde 1880 la temperatura media
del planeta aumentd 0,85°C y junto con este aumento se observan cambios relevantes en
el comportamiento de las precipitaciones, en la superficie cubierta con hielo, en el nivel
medio del mar, entre otros. El IrcC prevé que esta tendencia se acelerard y que la tempe-
ratura media del planeta puede subir por encima de 2 °C, e incluso superar los 4°C, lo
que dependerd de la manera en que se desarrolle la sociedad en los préximos afios. La
mayorfa de los cientificos estd de acuerdo en que un aumento que supere 2°C —respecto
a los niveles previos a la Revolucidn Industrial— serfa muy peligroso, porque podria alterar
el clima de manera irreversible, lo que comprometerfa la seguridad alimentaria mundial y
los medios de vida.

El desarrollo sostenible, que satisface las necesidades actuales de las personas sin compro-
meter la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas, significa integrar de
forma armoniosa a una economia racional y viable, una gobernanza responsable, equidad
social e integridad ecoldgica. Sin embargo el cambio climdtico compromete seriamente el
logro de estos objetivos.

Estamos en una de las regiones del mundo de mayor variabilidad climdtica y el aumento de
esta variabilidad forzado por el cambio climdtico (ya observado) y un posible incremento
en la frecuencia de eventos extremos, como sequias, impactaran la productividad agro-
pecuaria, los ingresos y costos de las explotaciones Y, por lo tanto, su sostenibilidad. Para
paises como Uruguay, estos efectos se trasladan fuertemente a las variables macroeco-
némicas, al empleo vy a las exportaciones, y terminan afectando a toda la sociedad. Tomar
medidas précticas de adaptacidn al incremento del riesgo climdtico es, entonces, ineludible
para Uruguay v ha sido definido como una prioridad estratégica en la presente adminis-
tracién, en particular cuando nuestro pais experimenta un proceso de intensificacion en el
uso agropecuario de sus recursos naturales.

Las estrategias para avanzar en el desarrollo sostenible y responder al cambio climédtico
tienen mds de un componente comun, que cuando se aplican conjuntamente dan origen
a sinergias y co-beneficios. El Ministerio de Ganaderifa, Agricultura y Pesca (MGAP) ha incor
porado la adaptacion en las politicas de desarrollo, ejemplos claros de esto son: los pro-
yectos “‘Desarrollo y Adaptacion al Cambio Climatico” y “Ganaderos Familiares y Cambio




Climdtico”, las polfticas de cuidado de los suelos mediante Planes de Uso y Manejo v el
desarrollo de politicas hacia un uso mas eficiente del campo natural y los recursos hidricos.

Sin embargo, desarrollar estos proyectos y politicas en forma eficiente requiere vincu-
los con la ciencia bdsica vy la investigacidn aplicada, que asistan en la toma de decisiones.
Adaptarnos a la variabilidad y el cambio climdtico requiere responde preguntas bdsicas
como: ;A qué hay que adaptarse? ;Qué y quién se debe adaptar! ;Qué percepciones y
actitudes tienen los productores agropecuarios sobre el clima y la necesidad de la adap-
taciéon? ;Qué opciones resultan atractivas y viables para reducir la vulnerabilidad de los
agro-ecosistemas y para construir resiliencia ante las perturbaciones climdticas! ;Cémo se
desarrolla capacidad institucional para implementar medidas de adaptacién?

Este libro sintetiza los resultados de los diferentes trabajos realizados en el marco del
proyecto Nuevas Polfticas de Adaptacién de la Agricultura al Cambio Climdtico (Tcp/
URU/3302), de cooperacidn técnica entre el MGAP vy la Organizacién de Naciones Unidas
para la Agricuftura y la Alimentacién (FAO), y busca aportar respuestas a éstas y otras in-
terrogantes relevantes. Asimismo, este libro demuestra lo que se puede logar cuando se
trabaja en coordinacion entre organismos multilaterales y la institucionalidad agropecuaria
ampliada del Uruguay.

Ing. Agr. Tabaré Aguerre

Ministro de Ganaderia, Agricultura y Pesca. Uruguay, octubre de 2013




Introduccién

En mayo del afio 2009, el gobierno uruguayo cred el Sistema Nacional de Respuesta al
Cambio Climdtico (SNRcc) con el objetivo de coordinar v planificar las acciones necesarias
publicas y privadas de prevencion de riesgos, mitigacion y adaptacién al cambio climdtico.

En 2010, el McaP definid que la adaptacion del sector agropecuario al cambio climdtico
es una prioridad estratégica, y debe ser encarada con un enfoque trasversal, al interior
de la Secretaria de Estado y hacia la institucionalidad agropecuaria ampliada. La tarea de
identificar, evaluar y proponer politicas relacionadas con la adaptacién a la variabilidad
climdtica es una funcién de la Unidad Agropecuaria de Cambio Climdtico de la Oficina de
Programacion vy Polftica Agropecuaria (opyra) del MGAP.

La adaptacién planeada al cambio climdtico es una materia relativamente nueva en Uruguay
y su mejor desarrollo necesita ser asistido por la ciencia. Si un objetivo de la adaptacidn
es reducir la vulnerabilidad, es importante tener claro que ésta es en realidad una funcién
compleja de tres grandes dimensiones: la exposicidn climdtica, la sensibilidad de los sistemas
y la capacidad adaptativa. El presente proyecto, de cooperacién técnica con FAO, se propuso
considerar estas tres dimensiones en conjunto como base para el disefio de las politicas.

En este contexto, se identificd la necesidad del apoyo de Fa0 mediante un proyecto de
cooperacion técnica. En concreto el MGaP planted a la FAO un proyecto para alcanzar los
siguientes resultados:

|.- Analizar la vulnerabilidad de los principales agro-ecosistemas del Uruguay ante los
efectos de la variabilidad y el cambio climético.

2.- Contribuir a formular la estrategia sectorial y las propuestas de politicas publicas e
instrumentos de adaptacién al cambio climético mediante la identificacién y evalua-
cidn de opciones para la reduccidn de la vulnerabilidad.

3.- Generar metodologfas de andlisis de la vulnerabilidad y desarrollar indicadores que
permitan el monitoreo de la eficacia de las medidas de adaptacién implementadas
a nivel de terreno para reducir la vulnerabilidad.

En respuesta a la solicitud del MGAP, la FAO aprobd el proyecto “Nuevas politicas para la
adaptacion del sector agropecuario al cambio climdtico” en 201 | (Tcp/uru/3302) —que
dio inicio en marzo del mismo afio-, con un presupuesto asignado de 325 000 ddlares y
con una duracion de 26 meses, que se extendid hasta mayo del afio 2013. Para facilitar
la ejecucion la Fao contratd un consultor;, desde setiembre de 201 | hasta la finalizacion
del proyecto, para la identificaciéon de ventajas comparativas del Uruguay ante el cambio




climdtico y para cumplir el papel de facilitador interinstitucional en la formulacién de la
estrategia de adaptacién al cambio climdtico en el sector agropecuario.

El desarrollo de medidas de adaptacidn de la agricultura al cambio climdtico se encuen-
tra comprendido entre las temdticas a abordar de acuerdo al Marco de Asistencia de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (MANUD) y el Marco Nacional de Prioridades de
Mediano Plazo 2007-2010 (MneMP), firmado por el gobierno uruguayo con el Sistema de
Naciones Unidas vy la FA0, respectivamente.

Asimismo el tema es consistente con el Marco Estratégico de rao 2010-2019 en su
Objetivo Estratégico (F) sobre: Gestidn sostenible de las tierras, las aguas y los recursos
genéticos Y mejora de las respuestas a los desafios ambientales mundiales que afectan
a la alimentacidn vy la agricultura. Es asi que el proyecto contribuyd especificamente al
Resultado de la Organizacién F7, donde se expresa la intencidn de fortalecer la resistencia
de los sistemas de produccidn agricola y de alimentos al cambio climdtico.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados, la FAO suscribid los siguientes acuerdos y
contratos en el siguiente orden cronoldgico:

* Carta de Acuerdo con la Fundacién saras, para realizar una descripcidn de clima en
el Uruguay y su evolucién esperable en el mediano vy largo plazo.

» Carta de Acuerdo con la Universidad de la Republica, para estudiar la sensibilidad y
capacidad adaptativa de los principales agro-ecosistemas a los efectos del cambio y
variabilidad climética, e identificar alternativas para reducir dicha sensibilidad.

* Carta de Acuerdo con el Centro Interdisciplinario de Estudios sobre el Desarrollo,
para la elaboracién de mapas de vulnerabilidad.

* Contrato de servicios con Equipos Mori para estudiar las percepciones de los producto-
res sobre la problemitica del cambio climatico vy el manejo de opciones de adaptacién.

* Carta de Acuerdo con el Centro de Investigaciones Econdmicas, para estudiar cos-
tos y beneficios de un conjunto de medidas de adaptacidn, y detectar barreras para
la instrumentacién de las mds promisorias.

Un beneficio adicional, pero no menor del proyecto, fue que fortalecié los vinculos entre
la academia y el MGAP en temas relacionados con la adaptacién al cambio climdtico. En
este sentido, este proyecto se caracteriza por responder a un desafio que se plantean los
gobiernos de la regién y, por lo tanto, la Oficina Regional de la FAO para América Latina v el
Caribe (RLC), de reforzar la alianza entre el mundo académico y los decisores de politicas
de modo en que estas Ultimas estén crecientemente informadas por evidencia cientifica.

Se fortalecieron las capacidades del MGAP para la comprensidn del clima y sus tendencias
en el Uruguay, en especial con lo referido al estudio de la recurrencia de eventos extremos
como la sequia. A partir de este estudio se han elaborado nuevas hipdtesis de trabajo refe-
ridas a los aspectos de sensibilidad de los agro-ecosistemas, acerca de cémo la vulnerabi-
lidad puede aumentar —incluso a igual variabilidad climética- si los sistemas se intensifican
en una direccidn no sostenible y qué incrementa el riesgo climatico.

Walter Oyhantcabal

Director de la Unidad Agropecuaria de Cambio Climatico de opypa - MGAP

Tomds Lindemann

Oficial de Recursos Naturales (NRC) de FA0
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La percepcion de
productores y técnicos
agropecuarios

Elaborado por Equipos Mori

Los productores estdn en conocimiento del cambio climdtico y sus implicancias
aunque existe un gran margen de accién en precisar tanto conceptos difusos
como la aplicacidn real de los prondsticos meteoroldgicos a corto y mediano
plazo.

Las principales medidas de adaptacidn que se identifican se relacionan a la falta de
agua, en tanto que el manejo del campo natural es poco conocido y aplicado por
los productores ganaderos.

Las barreras percibidas por los productores para aumentar su nivel de adaptacion
se relacionan con los costos de las medidas que se conocen y las dificultades para
encontrar financiamiento.

Un gran ndmero de productores ganaderos se manejan por lo que consideran
rentable a corto plazo e identifican en la reduccién de la carga animal una pérdida
de capitalizacion.

Las soluciones asociativas analizadas (banco de forraje y represa multipredial) son
consideradas positivas por un alto porcentaje de productores sin embargo se
reconocen las dificuttades para implementarlas.




1.1. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Objetivos

El objetivo general de esta investigacidn fue generar informacion cualitativa y cuantitativa que
aporte al proyecto Nuevas Politicas de Adaptacién de la Agricuttura al Cambio Climdtico
(McaP-FAO 3202) insumos sobre las percepciones, actitudes y comportamientos de los pro-
ductores agropecuarios sobre la vulnerabilidad al cambio y la variabilidad climatica.

Los objetivos especificos que guiaron el estudio fueron los siguientes:

* Conocer el nivel de sensibilizacidn respecto a los efectos de la variabilidad climdtica
y el cambio climdtico.

* Indagar las causas (dentro del predio y fuera de él) que se identifican como gene-
radoras de vulnerabilidad climdtica.

* Indagar el conocimiento de acciones y medidas concretas que disminuyan la vulne-
rabilidad climdtica y mejoren la gestion de los riesgos.

* Identificar las acciones y estrategias ya introducidas como respuesta y las acciones
planeadas.

* |dentificar barreras percibidas para la adopcién de medidas de adaptacion.

* Relevar demandas hacia las instituciones publicas (nacionales y locales) vy las
organizaciones.

* Conocer la disposicidn a involucrarse en procesos asociativos de manejo del riesgo
climdtico.

* Caracterizar la percepcion de los productores respecto a su rol en la gestion soste-
nible de los recursos naturales.

Metodologia y proceso de recolecciéon de informacion

Para la consecucion de estos objetivos se planted una estrategia metodoldgica mixta, que
combina técnicas de investigacion cualitativa y cuantitativa.

A.- Entrevistas individuales a referentes técnicos y autoridades de organizaciones de
productores.

B.- Se realizaron |8 entrevistas, tanto telefénicas como personales, entre octubre y
diciembre de 2012. De esas entrevistas la mitad se concentrd en técnicos relaciona-
dos a ganaderia (9), aunque también se entrevistaron técnicos vinculados a lecherfa
(4), agricultura (2), arroz (2) vy fruti-horti-viticultura (1).

Entrevistas grupales con productores agropecuarios representantes de organizacio-
nes de base que participan en Mesas de Desarrollo Rural (MDR).

C.-Se realizaron seis entrevistas grupales entre octubre y noviembre de 2012, segmen-
tadas por tipo de produccidn y regidén: se realizaron tres grupos con productores
ganaderos (en las localidades de: José Batlle y Ordofiez, Masoller y Tacuarembd), dos
grupos con productores lecheros (Cardal y San José) vy el restante con producto-
res horti-fruticolas (Rincén del Colorado-Canelones).

12



Se reallzarolnl342 encuestas efectivas, entre los Tabla 1.1, Cantidad de casos realizados
meses de diciembre de 2012 y enero de ZQ 13, segtin rubro de produccién principal

segmentadas en cuatro grupos segun el tipo
de produccién principal (ganaderfa, lecherfa,

RUBRO PRINCIPAL

agricultura extensiva y fruti-horti-viticultura). Ganaderia 189

Lecheria 79
Consideraciones generales Agricultura extensiva 39
Al momento de leer e interpretarlos resuttados Fruti-Horti-Viticultura 35
del este estudio es necesario tener en cuenta TOTAL 342

que, a pesar de gue se presenta informacion
desagregada en cuatro rubros de produccidn
(ganaderfa, lecherfa, fruti-horti-viticultura y agricultura), el foco estuvo puesto principalmente
en ganaderfa y de forma secundaria en lecherfa. Esto se refleja en la distribucidn de las entre-
vistas realizadas v en la cantidad de casos asignados a cada rubro en la encuesta.

La informacidn acerca de agricultura extensiva y fruti-horti-viticultura de la encuesta debe
manejarse con cuidado ya que pueden presentar niveles de error muestral considerable-
mente grandes.

Los resultados del presente estudio deben ser interpretados como una primera aproxima-
cidn a estos temas, con fines basicamente de tipo exploratorio y descriptivo. La capacidad
de inferencia de los resultados de la encuesta al universo de productores de los distintos
rubros (especialmente de agricultura extensiva y fruti-horti-viticultura) es limitada.

Sin embargo, los resultados son de utilidad para comenzar a entender las percepciones y
actitudes de los productores en torno a una temdtica de investigacion que ha sido poco
desarrollada a nivel nacional.

Por otra parte, cabe aclarar que en muchas tablas y figuras donde se presenta informacién
de la encuesta, la suma de porcentajes puede totalizar menos o mds de 100%. Esto se
debe a que los programas estadisticos utilizados para el procesamiento de la informacién
redondean los decimales de tal forma que la suma de las diferentes categorfas no siempre
totaliza 100%.

1.2. CONOCIMIENTO Y PERCEPCION DE
LOS PROBLEMAS VINCULADOS AL CLIMA

Conocimiento y percepciones sobre cambio climatico

Los problemas relacionados al clima se ubican entre los mds mencionados a nivel espon-
tdneo por los productores, ubicdndose entre el segundo v el cuarto lugar de importancia
en los diferentes rubros.

Esto marca una novedad importante, ya que junto con los tradicionales problemas de ca-
rdcter econdmico (costos, precios, acceso a mercados, valor del ddlar, etc.) los productores
comienzan a tener al clima como una de sus principales preocupaciones en el manejo de
su actividad.




Tabla 1.2. Principal problema del sector
(Pregunta: ; Cudl es para Ud. el principal problema que enfrentan los productores de su rubro

en Uruguay? - Espontdnea)

Fruti-Horti-  Agricultura

Ganaderia Lecheria Viti extensiva
(;OSTOS de prodgccién 13% 35% 17% 31%
(insumos, combustible, etc.)
8;::16?0 climatico, sequia, lluvias, etc.) 13% 10% 1% 15%
Precios de venta / Rentabilidad 8% 14% 17% 13%
Mercado / Comercializacién 4% 5% 26% 8%
Impuestos 13% 4% 8%
Doélar 11% 4% 5%
Acceso a tierras /Valor campos 4% 13%
Mano de obra / Personal 2% 3% 9% 3%
Falta de competitividad 2% 3% 5%
Politicas / Gobierno 1% 6%
Camineria 5%
Financiamiento 3%
Otros 12% 5% 6% 10%
Ninguno 4% 1% 3%
No sabe 7% 5% 6% 0%

Base: total encuestados segtin rubro principal

10% 10% — 10%
No
90% 90% S 90%
Si
Ganaderia Lecheria Fruti-Horti-Viti Agricultura
. o extensiva
Base: total encuestados segtin rubro principal

Figura 1.1: Conocimiento del concepto cambio climético
(Pregunta: ;Ha escuchado hablar o leido sobre ‘cambio climdtico” en el planeta?)




A nivel de los productores agropecuarios consultados en la encuesta se observa que la
amplia mayorfa de ellos, en todos los rubros, esta familiarizada con el concepto de cambio
climdtico. Al menos el 90% de los productores de todos los rubros relevados conoce o
ha escuchado hablar de cambio climatico. Esta realidad muestra que es un tema difundido
entre los productores.

Entre los productores ganaderos parece haber un aumento del conocimiento del concep-
to de cambio climdtico, ya que si se comparan los actuales datos con una encuesta reali-
zada en 2009 a ganaderos con campos entre 100 y 2500 ha podemos indicar que en ese
afio la proporcién de productores ganaderos que habfan escuchado o leido sobre cambio
climdtico ascendia al 83%'.

Cuando los propios productores evaltan su nivel de informacién sobre cambio climdtico
la amplia mayorfa se posiciona en las categorias intermedia (*Poco informado” y "‘Bastante
informado”). A nivel de los distintos rubros no aparecen diferencias relevantes en cuanto
a su nivel de informacién, donde cerca de la mitad de los productores reconoce estar
“poco” o “nada’ informado y aproximadamente la otra mitad manifiesta estar bastante o
muy informado sobre el tema.

Tabla 1.3. Nivel de informacién sobre cambio climdtico
(Pregunta: ;Cudn informado diria Ud. que estd sobre el “cambio climdtico™?)

Fruti-Horti-  Agricultura

Ganaderia Lecheria Viti S
Nada informado 2% 1% 3% 3%
Poco informado 48% 45% 46% 43%
Bastante informado 41% 39% 42% 43%
Muy informado 8% 6% 9% 6%
NS/NC 1% 9% 0% 6%
TOTAL 100% 100% 100% 100%
CASOS 170 71 33 35

Base: total encuestados que han escuchado o leido sobre cambio climatico segtin rubro principal

Para profundizar en el nivel de conocimiento e informacién sobre cambio climético de
los productores ganaderos (rubro donde se realizaron la cantidad suficiente de casos
que permite realizar multiples aperturas) se analizaron los resultados segin el tamafio
de establecimiento, el nivel educativo del productor, y su participacidn en asociaciones o
grupos de productores. Asf se puede destacar que el mayor conocimiento e informacion
del tema se da entre los ganaderos que manejan 200 o mds ha (55%), los que tienen ni-
vel de formacion terciaria (69%), y aquellos que participan en algin tipo de organizacién
de productores (57%).

Los productores, ademds de estar familiarizados con el tema del cambio climdtico, per-
ciben que el clima en Uruguay estd cambiando, en especial los ganaderos, agricolas y

1 Equipos Mori. Estudio sobre mecanismos y necesidades de informacién de los productores agropecuarios.
Plan Agropecuario, 2009.
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fruti-horti-viticolas donde esta percepcion supera el 90%. También, entre los ganaderos y
fruti-horti-viticultores aumenta considerablemente el porcentaje que opina que el clima
estd cambiando “mucho”.

Tabla 1.4. Nivel de conocimiento sobre cambio climatico entre los productores ganaderos
(Preguntas: ;Ha escuchado hablar o leido sobre “cambio climdtico” en el planeta? / ;Cudn informado diria Ud. que estd sobre el
‘cambio climdtico”?)

TAMANO ESTABLECIMIENTO NIVEL EDUCATIVO Asociacién o Grupo

GANABEROS 0a49 502199 200a 500y . Secun- Lo oo No

ha. ha. 499 ha.  mas ha. afie daria erciaria Participa
NO conoce el concepto de CC 9% 9% 8% 8% 10% 11% 0% 6% 10%
Conoce el concepto de CC 53% | S5I1% | 39% | 36% | |ss% || 38% | 31% | 37% | | 53%
pero estd Poco o Nada informado
Conoce el concepto de CC 9 o 9 o 0 9 9 9 o
e TR Ny T e 38% 40% 53% 56% 35% 52% 69% 57% 37%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Cantidad de casos 68 67 36 39 11 66 32 83 129

Base: total de productores ganaderos encuestados

i% 3% 5%
4% 17% 3% N
24% 4% o sabe
36%
25%
No
Si, un poco
M Si, mucho

Ganaderia Lecheria Fruti-Horti-Viti Agricultura extensiva

Base: total encuestados que perciben que el clima estd cambiando

Figura 1.2. Percepcién de cambios en el clima en Uruguay

(Pregunta: ;Ud. piensa que el clima en el Uruguay estd cambiando?)

En particular entre los productores ganaderos, la percepcidn de que el clima estd cam-
biando “mucho” crece entre los productores familiares y pequefios: entre los que manejan
menos de 50 ha esa cifra alcanza al 77%, mientras que a nivel de los productores con 500
o mds hectdreas desciende a 63%.

Ademds, para la mayorfa de los productores los cambios que se perciben en el clima
actualmente son causados principalmente por la actividad humana. Sin embargo, en las en-
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trevistas grupales se pudo constatar que entre las razones asignadas al cambio climdtico se
entremezclan explicaciones asociadas a la “contaminacidn” y al aumento de emisiones de
CO,, junto con explicaciones que destacan los problemas de la capa de ozono. Esto indica
que a pesar de gque este es un tema que estd presente entre los productores y que se
vivencia como un problema relevante, aiin hay mucho por realizar en cuanto a la difusién
y el conocimiento de aspectos mds especificos.

Ganaderia _ 58%
Agricultura extensiva -_ 53%

B Causas NATURALES mayormente B Ambas por igual Causas HUMANAS mayormente

Base: total encuestados que perciben que el clima estd cambiando

Figura 1.3. Tipo de causas de los cambios en el clima
(Pregunta: Considerando lo que Ud. sabe, ;estos cambios son solo naturales o estdn causados

por la actividad humana?)

Tabla 1.5. Principales cambios percibidos en el clima
(Pregunta: ;Cudl es el cambio principal que observa en el clima en Uruguay? — Respuesta

espontdnea)
Ganaderia | Lecheria Fruti-!-l .orti- Agricult_ura
Viti extensiva

Aumento de Temperatura / calor mas intenso 19% 22% 27% 14%

El sol estd mas fuerte / quema mds 19% 14% 18% 17%
Cambio en sistema de estaciones 14% 11% 9% 14%
Mayor Variabilidad del clima / cambios bruscos 6% 19% 3% 14%
Mavorfrecuencia de eventos extremos 6% 89 15% 39%
(vientos fuertes, tornados, tormentas, etc.)

Lluvias mas fuerte / Exceso de lluvias 5% 8% 6% 8%
Mayor variabilidad de lluvias 4% 5% 3% 11%
Lluvia (sin especificar) 3% 2% 3% 3%
Sequias (prolongadas, intensas, rapidas) 10% 6% 3% 6%
Falta de Agua 8% 5% 6% 6%
Mayor evaporacion 2% 2% 0% 0%
Inestabilidad de estaciones 0% 0% 0% 0%
Otros / Sin especificar 3% 2% 9% 6%

Cantidad de Casos 180 65 34 36
Base: total encuestados que perciben que el clima estd cambiando
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Los productores consultados en la encuesta tienden a mencionar de manera espontdnea
el aumento de la temperatura y la intensidad del sol como los principales cambios que ob-
servan en el clima en Uruguay, posteriormente aparecen diferentes referencias a la mayor
variabilidad del clima.

Cuando se indaga de forma guiada en diferentes tipos de cambios en las variables clima-
ticas, aparece claramente que los principales cambios percibidos por los productores de
los diferentes rubros se relacionan al aumento de la temperatura promedio, junto con el
aumento de la frecuencia e intensidad de las sequias.

Tabla 1.6. Percepcién de cambios en las variables climdticas en la dltima década
(Pregunta: A partir de su experiencia, en los tiltimos 10 a 15 arios ;Ud. nota que la... ha
aumentado, ha disminuido o no ha cambiado significativamente?)

Rubro Principal

Hla aumentado ... Ganaderia Lecherfa FrUti\_/:frti_ Aeg):ti:ﬁlst;;a
..Temperatura promedio 80% 72% 83% 77%
...Frecuencia de sequias 68% 61% 66% 62%
...Intensidad de sequias 69% 60% 57% 64%
...Variabilidad de la lluvia 47% 38% 54% 41%
...Intensidad de lluvias 41% 39% 60% 51%
...Lluvias promedio 29% 32% 49% 39%
...Frecuencia de inundaciones 28% 33% 37% 36%

Rubro Principal

Ha disminuido la... Fruti-Horti-  Agricultura

Ganaderia Lecheria

Viti extensiva

...Disponibilidad de agua o o o 9
(superficial y subterranea) ‘ >9% 38% ‘ 49% >4% ‘

Base: total encuestados segtin rubro principal

Percepcion de afectacion de los problemas relacionados al clima

Los productores de todos los rubros tienden a coincidir en que estos problemas relaciona-
dos a los cambios en el clima los afectan de forma importante: entre el 82% (en ganaderia)
y el 92% (agricultura) de los encuestados manifiesta que estos problemas le afectan mucho
o bastante.

Entre los productores ganaderos se observa que la percepcién de afectacién de los pro-
blemas relacionados al clima es mayor entre los que tienen mds de 200 ha y los produc-
tores mds jovenes.

Llama la atencidn que entre los productores ganaderos mds pequefios (menos de 50 ha)
la percepcidn de afectacidn sea sensiblemente mds baja, ya que tanto los técnicos como
los otros productores entrevistados manifestaron que justamente los pequefios eran los
mas afectados ya que eran los que tenfan menor capacidad de incorporar medidas que
mejoren su adaptacién dada su menor posibilidad de inversidn.




1% o, 0
i a = o
No Sabe, No Contesta 13% 8% 9%
Nada
Poco
¥ Bastante
58% 56%
B Mucho
Ganaderia Lecheria Fruti-Horti-Viti  Agricultura extensiva
Base: total encuestados segun rubro principal

Figura 1.4. Afectacion de los problemas relacionados al clima
(Pregunta: En particular a usted, ;cudnto diria que le afectan los problemas relacionados al
clima?)

Tabla 1.7. Afectacién de los problemas relacionados al clima a los productores ganaderos segin tamano de establecimiento y

edad del productor
(Pregunta: En particular a usted, ;cudnto diria que le afectan los problemas relacionados al clima?)

Tamaro Establecimiento Edad del Productor
GANADEROS .
0a49ha  50al99ha 2002497 S00ymis a4 4sas9 600 mas

Mucho 32% 40% 61% 58% 57% 43% 41%
Bastante 45% 39% 28% 35% 37% 42% 31%
Poco / Nada 22% 19% 11% 8% 6% 14% 27%
NS/NC 1% 2% 0% 0% 0% 1% 2%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Cantidad de casos 69 67 36 40 35 113 64

Base: total de productores ganaderos encuestados

1.3. ESTRATEGIAS Y MEDIDAS DE
ADAPTACION

Conocimiento de medidas de adaptaciéon

Las medidas de adaptacidén que mencionan espontdneamente los productores ganaderos,
son las relacionadas con la disponibilidad de fuentes de agua. El 42% de los ganaderos co-
noce alguna medida relacionada a la disponibilidad de agua, se destacan entre ellas el “alma-
cenamiento o reserva de agua”y la creacién o modificacién de pozos, aguadas y tajamares.




En segundo lugar aparecen las medidas relacionadas a la disponibilidad de alimento para el
ganado, que alcanzan el 31% de las mencionadas. Otras medidas mencionadas con menor
frecuencia se relacionan a la instalacién o modificacién de sistemas de riego (16%) y la
incorporacién de sombra y abrigo para los animales (9%).

Tabla 1.8. Conocimiento de Medidas de Adaptacién-Productores Ganaderos
(Pregunta: ; Qué medidas concretas o acciones conoce que los productores pueden implementar
para reducir su vulnerabilidad a los riesgos climdticos, sin importar si Ud. las aplica o no? -

Respuesta Espontdnea)

Ganaderia
Medidas Relacionadas a la disponibilidad de AGUA 42%
Almacenamiento o reserva de agua 16%
Pozos / Agua subterranea 7%
Tajamares 6%
Aguadas 5%
Nuevas fuentes de agua (sin esp.) 3%
Represa / Embalses de Agua 3%
Distribucion de Agua / Bebederos 2%
Medidas Relacionadas a la disponibilidad de ALIMENTO 31%
Almacenar Forraje / hacer reserva 16%
Plantar Forraje / Praderas 7%
Comeprar Forraje / racién 3%
Mejora de Pasturas / Verdeos 3%
Dar suplemento 2%
RIEGO 16%
SOMBRA / ABRIGO 9%
Medidas Relacionadas al MANEJO DEL GANADO 6%
Bajar la carga / vender animales 4%
Destete Precoz 2%
Empotrerar 1%
Inseminacién 1%
OTRAS 9%
Ninguna / Sin especificar 37%

Base: total ganaderos encuestados (189)

Es importante destacar que las medidas relacionadas al manejo del ganado (destete pre-
coz, empotreramiento, disminucién de la carga, etc.) son marginalmente conocidas por
los productores ganaderos, lo que significa una barrera importante para la difusién de las
estrategias de manejo del campo natural que proponen los técnicos.

A nivel de los lecheros aparecen claramente en primer lugar las medidas relacionadas a
la instalacion, extensién o modificacidn del sistema de riego, que alcanzan el 51% de las
menciones.
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Por detrds del riego, aparecen las medidas relacionadas a la disponibilidad de alimento para
el ganado (28%) v las asociadas a la disponibilidad de agua (23%).

Es importante destacar que uno de cada cuatro lecheros no conoce ninguna medida o
accion concreta que permita reducir la vulnerabilidad climdtica y mejorar su adaptacion.

Tabla 1.9. Conocimiento de Medidas de Adaptacién — Productores Lecheros
(Pregunta: ;Qué medidas concretas o acciones conoce que los productores pueden
implementar para reducir su vulnerabilidad a los riesgos climdticos, sin importar si Ud. las

aplica o no? — Respuesta Espontdnea)

Riego 51%
Medidas Relacionadas a la disponibilidad de AGUA 23%
Almacenamiento o reserva de agua 8%
Tajamares 6%
Pozos / Agua subterranea 4%
Nuevas fuentes de agua (sin esp.) 3%
Aguadas 1%
Represa / Embalses de Agua 1%
Medidas Relacionadas a la disponibilidad de ALIMENTO 28%
Almacenar Forraje / hacer reserva 20%
Dar suplemento 1%
Comprar Forraje / racién 1%
Plantar Forraje / Praderas 3%
Mejora de Pasturas 1%
Verdeo 1%
Sombra 6%
Siembra Directa 1%
Otras 5%
Ninguna / sin especificar 25%

Base: total lecheros encuestados (79)

A nivel de agricultura y fruti-horti-viticultura las medidas mds conocidas por los produc-
tores tienen que ver en primer lugar con el riego, y en segundo lugar las relacionadas a la
disponibilidad de agua: tajamares, pozos, aguadas, represas, etc.

Percepcion sobre el nivel de adaptacion e implementacion de cambios

La auto-evaluacidn que realizan los propios productores en cuanto a su nivel de adapta-
cion a la variabilidad y el cambio climdtico se plantea en la Figura |.5.

Tanto a nivel de ganaderos como de lecheros se observa que son los productores mads
pequefios (menor tamafio de establecimiento) los que tienen una auto-percepcidn de
menor nivel de adaptacion a la variabilidad y el cambio climdtico.
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B No . .

Si, parcialmente o 66%
51% 53% 549%

B Si, completamente

Ganaderia Lecheria Fruti-Horti-Viti Agricultura
extensiva

Base: total encuestados segtin rubro principal

Figura 1.5. Percepcion sobre el nivel de adaptacién a la variabilidad climatica

(Pregunta: ;Ud. considera que su establecimiento estd razonablemente bien adaptado a la
variabilidad climdtica actual?)

Desagregando la informacidn correspondiente a ganaderfa, se constata que el nivel de
adopcion de medidas de adaptacion es mds bajo entre los productores mds pequefios,
y aumenta con el nivel educativo del productor (cifra que alcanza el 76% entre los que
tienen educacion terciaria).

Entre los productores lecheros, por su parte, la introduccién de medidas de adaptacion en
los Ultimos aflos no varfa significativamente por el tamafio del establecimiento, aunque sf
se observan diferencias segun la edad del productor: entre los productores menores de 60
afios el 70% afirma haber incorporado alguna medida de adaptacidn, mientras que entre
los productores de 60 0 mds afios ese porcentaje desciende al 46%.

En cuanto a las medidas efectivamente adoptadas en los Ultimos cinco afios, tanto entre
los productores ganaderos como lecheros, se destacan en primer lugar las relacionadas
a la disponibilidad de fuentes de agua (pozos, tajamares, aguadas, distribucidn de agua a
potreros, bebederos, etc.), donde prdcticamente uno de cada cuatro productores en estos
rubros manifiesta que incorpord alguna medida o accidn en este sentido.

Por otra parte, entre los productores de agricultura extensiva 26% reconocen haber in-
corporado medidas relacionadas a las fuentes de agua disponible, fueron claramente las
acciones mds mencionadas. En segundo lugar, aparecen las medidas relacionadas al riego
(8%) y la siembra directa (5%).

En tanto, para los fruti-horti-viticultores el riego junto con medidas relacionadas a la incorpo-
racion de abrigo o sombra, son las medidas de adaptacidn que han incorporado mayormen-
te en los Ultimos cinco afios, lo que significa el 7% del total de productores de esos rubros.
En este sector es importante considerar que mds de la mitad de los productores encuesta-
dos (54%) confirmd contar con algin sistema de riego actualmente en su establecimiento.

Por otra parte, entre los productores de agricultura extensiva el 26% reconoce haber
incorporado medidas relacionadas a las fuentes de agua disponible, fueron claramente las
acciones mds mencionadas.
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Tabla 1.10. Medidas de adaptacion realizadas en los tltimos cinco afios: Ganaderia y Lecheria
(Respuesta Multiple)

GANADERIA LECHERIA

Medidas Relacionadas a la disponibilidad de AGUA 25% 24%
Pozos / Agua subterranea 6% 9%
Aguadas 7% 3%
Tajamares 6% 1%
Distribucion de Agua / Bebederos 2% 6%
Nuevas fuentes de agua (sin esp.) 2% 3%
Represa / Embalses de Agua 2% 1%
Almacenamiento o reserva de agua 3% 3%
Medidas relacionadas a disponibilidad de ALIMENTO 17% 11%
Almacenar Forraje / hacer reserva 6% 4%
Plantar Forraje / Praderas 5% 4%
Comprar Forraje / racién / dar suplemento 3% 1%
Mejora de Pasturas / Verdeos 3%

Silos 3%
Medidas Relacionadas al MANEJO DEL GANADO 4% 3%
Bajar la carga / vender animales 2%

Cambio de razas / inseminacion 1% 1%
Destete Precoz 1%

Corral de Alimentacion 1%
Empotrerar 1%

Medidas Relacionadas a SOMBRA / ABRIGO 5% 3%
RIEGO 1% 13%
Otras 1% 4%
No menciona / Sin especificar 7% 9%
No introdujo cambios 45% 37%

Base: total ganaderos (189) y lecheros (79)

Es interesante destacar que las principales fuentes de informacion que tienen los produc-
tores sobre medidas de adaptacidn circulan por canales informales: otros productores
individuales y familiares.




Tabla 1.11. Fuentes de informacién sobre medidas de adaptacién
(Pregunta: ; Cémo se enterd de esas acciones o medidas que Ud. implementd? — Respuesta
Multiple)

Rubro Principal

Fruti-Horti-  Agricultura

Ganaderia Lecheria Viti extensiva

De otros productores 34% 34% 32% 34%
De integrantes de la familia 23% 17% 18% 26%
Técnicos privados 16% 29% 32% 14%
Técnicos del Ministerio 16% 1% 18% 3%
La cooperativa o Sociedad de Fomento 20% 19% 3% 14%
Programas de agro en Radio / TV 18% 14% 6% 14%
Solo / Experiencia propia 7% 13% 15% 14%
Diarios / Revistas especializadas 12% 7% 14%
Lr;;zif?rzi:;zs de investigacién y 15% 9% 3% 6%
Paginas de Internet 8% 6% 3% 9%
Agropecuaria, veterinaria, barraca 4% 3%

Otras fuentes 3% 1% 6%
No Sabe 1% 1%

Cantidad de Casos 164 70 34 35

Base: total de productores encuestados que incorporaron alguna medida de adaptacion segtin rubro principal

Barreras percibidas a la incorporacion de medidas de adaptacion

Las barreras para adoptar medidas de adaptacidn para los productores son externas en su
mayoria: se vinculan a los elevados costos que tienen las medidas que conocen y aplican y
a los problemas para conseguir el capital necesario para realizar esas inversiones.

Las barreras asociadas a la fafta de informacidn o asistencia técnica no aparecen de forma
relevante ya que los obstdculos se tienden a concentrar mayoritariamente en las limitantes
econdmicas de las medidas de adaptacidn. Esto se explica en el hecho de que las medidas
mds conocidas e incorporadas por los productores son medidas “caras’, que requieren en
general fuertes esfuerzos de inversion de capital.

Al mismo tiempo, otras acciones como las relacionadas al manejo del campo natural, que
no requieren grandes inversiones sino un cambio en la manera de gestionar los recursos,
no estan muy difundidas entre los productores.




Tabla 1.12. Barreras a la incorporacién de medidas de adaptacion
(Pregunta: ;Cudles considera Ud. que son las principales barreras u obstdculos para incorporar medidas de adaptacién a los
riesgos climdticos? — Respuesta Espontdnea)

Rubro Principal

Ganaderia Lecheria Fruti-Horti-Viti Agricult.ura
extensiva

Costos elevados 42% 66% 40% 49%
Falta de capital para inversién (crédito o capital propio) 16% 10% 20% 10%
Falta de informacion 5% 8% 9% 5%
Problemas de acceso al agua 5% 3% 3%
Politicas / apoyo del Estado 2% 1% 3% 3%
Baja rentabilidad / bajos precios 1% 4% 3% 3%
Falta de técnicos en su drea 1% 3%

Falta de mano de obra / personal calificado 1%

No las considera importantes / utiles para su produccion 1%

Otras razones 3% 5% 11% 3%
No Sabe 3% 1% 3% 8%
Ninguna / Nada 22% 5% 6% 18%
Cantidad de Casos 189 79 35 39

Base: total encuestados segtin rubro principal

1.4. MANEJO DE LA CARGA ANIMAL

Conocimiento y uso de conceptos relacionados a la carga animal

Un aspecto fundamental de la encuesta a los ganaderos es el bajo nivel de conocimiento
y utilizacién de los conceptos asociados al manejo de la carga animal. En particular, menos
de las 2/3 partes de los ganaderos encuestados escuchd hablar de carga animal, y sélo uno
de cada dos utiliza el concepto para tomar decisiones en su establecimiento.

Es similar lo que sucede con el concepto de unidad ganadera, que la mitad de los pro-
ductores de este rubro conoce y apenas el 39% declara que lo utiliza como insumo de
informacién para la toma de decisiones respecto al manejo de su campo.

En particular, respecto al conocimiento y utilizacidon del concepto de carga animal se ob-
serva una clara asociacion con el tamafio del establecimiento, la edad vy el nivel educativo
del productor. Los productores que utilizan en mayor medida el concepto de carga animal
para tomar decisiones en su predio son los que manejan predios de 200 ha o mds (68%),
con educacion terciaria (75%) y menores de 45 afios (57%).

Para medir algunas actitudes sobre el manejo de la carga se evalud el nivel de acuerdo
con una idea que propone la reduccion de la carga como una forma de aumentar la pro-
ductividad en kilo de carne por hectdrea. Los resultados muestran que la mayorfa de los
productores ganaderos estdn de acuerdo con esta idea (58%) y apenas el 15% manifiesta
su desacuerdo.
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CARGA ANIMAL 63% 50%

39%

UNIDAD GANADERA 50%

“ASIGNACION DE FORRAJE POR % DE PESO VIVO” 50% 27%

Base:Total encuestados que se dedican a la actividad ganadera como rubro principal o secundario (212)

Figura 1.6. Conocimiento y utilizacién de conceptos de manejo del ganado

(Pregunta: ;Conoce o escuchd hablar del concepto de...? / ;Lo utiliza para tomar decisiones en su predio?)

100%

90%
=] [=]
70% 2% . 75%
70%
-~ o =]
60%
50% S se%
50% 49% - 49% 48%
40%

30% 37%
31%

20%

10%

0%

0249 ha 50a 199 ha. | 200 a 499 ha. | 500 y més ha. Primaria Secundaria Terciaria hasta 44 45a59 60 o mas
Total Tamafio Establecimiento Nivel Educativo Productor Edad Productor
Ganaderos
B Conoce el concepto de CARGA ANIMAL Utiliza el concepto de CARGA ANIMAL para tomar decisiones en su predio

Base:Total encuestados que se dedican a la actividad ganadera como rubro principal o secundario (212)

Figura 1.7. Conocimiento y utilizacién del concepto de carga animal segtin variables de relevancia

(Pregunta: ;Conoce o escuchd hablar del concepto de carga animal? / ;Lo utiliza para tomar decisiones en su predio?)

Estos datos son congruentes con la informacion recogida en las entrevistas grupales a pro-
ductores representantes de organizaciones de base, en donde se plantea que una de las
acciones que favoreceria el manejo del campo es el control de la carga animal. En general
los productores entrevistados entienden la importancia y la necesidad de esta practica,
pero al mismo tiempo manifiestan dificultades estructurales para poder llevarlas adelante.

“Para bajar la carga, antes se podia usando pastoreo de afueraq,
ahora la alternativa es vender ganado.” (Productor mMDRr)
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“Si hoy te pudieran dar plata para sacar el ganado a pastoreo seria
la mejor plata invertida del mundo (...) el problema es que no hay
para dénde sacar el ganado, lo tenés que vender, vender significa
achicarse y achicarse significa menos plata.” (Productor MDRr)

Esas dificuttades mencionadas para lograr reducir la carga se explican en gran parte porque
la mayoria se maneja segin lo que consideran rentable a corto plazo y reducir la carga es
sinénimo de descapitalizarse. Esto tiene que ver con que el foco de los productores estd
demasiado centrado en el ganado y no se presta la atencién suficiente al desarrollo de las

pasturas.
58
39%
27
A
15 - e

A o o,

o eSS 19% 19%
10%
; 8%
4%
Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo ni NS/NC De Acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo
Base:Total encuestados que se dedican a la actividad ganadera como rubro principal o secundario (212)

Figura 1.8. Nivel de acuerdo con la idea: “Disminuir la carga animal en el predio aumenta la productividad en kg de carne por hectarea”

(Pregunta: Algunas personas nos han dicho que disminuir la carga animal o sea la cantidad de cabezas por hectdrea en el predio
aumenta la productividad en kg de carne por hectdrea. ;Ud. diria que estd...?)

Cuando se analiza la evaluacién que hacen los productores sobre su nivel actual de carga
se puede observar que el 30% de los ganaderos consideran que mantienen una carga mds
alta de la que consideran adecuada. Esto no implica que el 30% de los productores efecti-
vamente tenga una carga mayor a la capacidad de sus pasturas, sino que solo considera la
percepcidn que tienen los propios productores sobre su carga.

La variable que se asocia de forma fuerte con esta percepcidn es la productividad del
campo en términos de indice Coneat: mientras que en los productores con campos con
indices Coneat inferiores a 75, el 44% considera que su carga es mds alta de la adecuada,
entre los productores con indices Coneat mayores a | 30, solo el 24% opina de esa manera.

Por otra parte, cuando se piensa en el futuro cercano, solo el 30% de los productores
ganaderos considera la posibilidad de bajar la carga en su campo.

En este sentido, es importante destacar que incluso entre quienes consideran que manejan
cargas mas altas de lo adecuado, la mayorfa de ellos (58%) reconoce que bajar la carga no
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es una posibilidad cierta en el futuro cercano. En definitiva esto muestra que hay una por-
cidn relevante de los productores ganaderos que, sabiendo que maneja cargas demasiado
altas, no cree que pueda llegar a modificar esta situacion.

5%
¥ Més alta de la adecuada
Adecuada
¥ Més baja de la adecuada

NS/NC

44%

Base:Total encuestados que se dedican a la actividad ganadera como rubro principal o secundario (212)

Figura 1.9. Evaluacion de la carga animal en su establecimiento

(Pregunta: ; Como evalia la carga animal, o sea la cantidad de cabezas por hectdrea, que ha
tenido en su establecimiento en los tiltimos tiempos?)

50%
42%
40% 5 34%
33% 30% 28% 31%
30%
21%
20%
0%
0249 ha 50a 199 ha. 200 a 499 ha. 500 y més ha. Primaria Secundaria Terciaria
Tamaiio Establecimiento Nivel Educativo Productor
50% 4%
41%
40% 35%
30% 29%
30% 24% 23%
20%
10%
0%
hasta 74 75299 100a 129 130 o mas hasta 44 45a59 60 o mas
Indice Coneat Edad Productor
Base:Total encuestados que se dedican a la actividad ganadera como rubro principal o secundario (212)

Figura 1.10. Perfil de los productores con percepcion de cargas altas — Porcentaje de
productores que manifiesta que su carga animal es mas alta de lo adecuado segiin tamaro e
indice Coneat de sus campos, edad y nivel educativo del productor
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58%
9 64% 67%
70% 71% 69%
80% 7% 80%
h . . . . - I . . -
TOTAL 0249 ha. 50a 199 ha. 200 a 499 ha. 500 y mas ha. Mas alta de lo Adecuada Mas baja de lo NS/NC
adecuado adecuado
Tamario Establecimiento Carga Actual
Base:Total encuestados que se dedican a la actividad ganadera como rubro principal o secundario (212)

Figura 1.11. Posibilidad de bajar la carga animal

(Pregunta: ;Ud. consideraria la posibilidad de bajar la carga o la cantidad de vacunos por hectdrea en el futuro cercano?)

Otras practicas relacionadas al manejo del ganado

Otras précticas menos frecuentes en un afio normal son la compra o generacién de fardos
(55%) y el destete precoz (47%). Solo uno de cada tres ganaderos reconoce como prdc-
tica habitual sacar ganado a pastoreo cuando le fafta pasto.

...suplementa en el invierno _ 73%
.difiere porreros [ esx

...hace/compra fardos o silo _ 55%

I sen

...hace destete temporario o precoz

...saca ganado a pastoreo cuando le falta pasto

Base:Total encuestados que se dedican a la actividad ganadera como rubro principal o secundario (212 casos)

Figura 1.12. Porcentaje de ganaderos que realiza las siguientes practicas de manejo en un afio normal
(Pregunta: ;En un afio normal Ud...?)




1.5. ACCESO Y USO DE LA INFORMACION
METEOROLOGICA Y CLIMATICA

Consulta de informaciéon meteorolégica de corto plazo

Los productores mayoritariamente consultan y se informan sobre los prondsticos a corto
plazo, mds alld de algunas diferencias por rubro de produccién que muestran un nivel de
consulta un poco mds bajo entre los productores ganaderos.

80% o
74% 7%
| I I I
Ganaderia Lecheria Fruti-Horti-Viti Agricultura extensiva
Base: total encuestados seguin rubro principal

Figura 1.13. Nivel de consulta regular de informacién meteoroldgica de corto plazo

(Pregunta: ;Ud. consulta regularmente informacion meteoroldgica de corto plazo, prondsticos
para los préximos dias, para tomar decisiones respecto al manejo de su establecimiento?)

Los productores agricolas muestran ciertas caracteristicas diferenciales con los demds
rubros: consultan una mayor variedad de fuentes de informacién meteoroldgica, lo
que podrfa estar indicando un mayor grado de sofisticacion en la utilizacion de estas
herramientas.

Los resultados de la encuesta muestran que en términos generales los productores que
consultan regularmente informacion meteoroldgica de corto plazo manifiestan un nivel de
confiabilidad aceptable: dos de cada tres de ellos considera “Bastante o Muy Confiables” a
estos prondsticos v el tercio restante tiende a considerarlos “Poco confiables”.




Tabla 1.13. Fuentes de Informacién meteorolégica de corto plazo
(Pregunta: ;Cudl es la fuente de informacion meteoroldgica que mds consulta? — Respuesta Multiple)

Ganaderia Lecheria Fruti\}li-t|iorti- A;g): ti:ﬁlsti:;a

Radio/TV 58% 54% 50% 27%
Internet (sin especificar) 28% 29% 15% 20%
Servicios meteoroldgicos privados (Accuweather,Weather 9% 5% 23% 20%
Channel, etc.)

Sitios o servicios meteorolégicos extranjeros (Brasil/Argentina) 12% 6% 8% 23%
Sitio web del Servicio Meteorolégico Nacional 6% 6% 15% 10%
INIA 1% 6% 4% 10%
Otros 3% 2% 0% 10%
NS/NC 1% 2% 0% 0%
Cantidad de Casos 121 63 26 30

Base: total encuestados que consulta informacion meteorolégica de corto plazo

Consulta de informacion climatica de mediano plazo

A partir de las entrevistas grupales se detecté que en el caso de los productores gana-
deros los prondsticos a mediano plazo no son tenidos muy en cuenta porque no confian
demasiado en ellos, sobre todo, muchos de ellos sienten que esos prondsticos no afectan
sus decisiones.

Otro aspecto a tener en cuenta en relacidn a los prondsticos estacionales o de mediano
plazo, es la dificultad que gran parte de la poblacién (incluidos los productores agropecua-
rios) tiene en el manejo de las nociones bdsicas de probabilidad. Teniendo en cuenta que la
mayorfa de la informacion climdtica de mediano plazo se presenta en términos probabilis-
ticos, esto puede funcionar como un obstdculo a la difusidn de su utilizacidn:

“Te trasmiten las mismas dudas que tenés vos pero con
numeros” (Productor MDR)

Entre los productores ganaderos, el nivel de consulta tanto de los prondsticos de cor
to como de mediano plazo se asocia a ciertas caracteristicas del productor, como por
ejemplo su nivel educativo, su edad o la participacidon en asociaciones o grupos de
productores.

Los productores ganaderos menores de 45 afios, con alto nivel educativo, y que participan
en asociaciones o grupos de productores muestran mayores niveles de consulta de infor-
macion climdtica para los préximos meses, tal como lo evidencia la Figura |.15.

Por su parte, entre los productores lecheros se observaron diferencias importantes
segln el tamafio del establecimiento: mientras que solo el 20% de los productores le-
cheros con menos de 100 ha consulta regularmente informacion climética de mediano
plazo, entre los productores con 100 o mds ha esa cifra alcanza al 49%. Estos datos, en
definitiva, evidencian que el acceso vy la utilizacion de la informacidén meteoroldgica y




climdtica se encuentran fuertemente segmentados, lo que implica un desafio importante
a tener en cuenta al momento de la definicion de polfticas.

46%
44%
34%
27% I
Ganaderia Lecheria Fruti-Horti-Viti Agricultura extensiva

Base: total encuestados segtin rubro principal

Figura 1.14. Nivel de consulta regular de informacién climatica de mediano plazo

(Pregunta: ;Ud. consulta informacion climdtica de mediano plazo, o sea prondsticos para los
proximos meses, para tomar decisiones respecto al manejo del establecimiento?)

primaria [ 2%
Secundaria [ a7
Tercaria [ a7
Pardicipa [ENEE—
No Participa [ 21%
hasca 44 [ 4%
I 31
60 0mas I 25

Nivel Educativo del
productor

Asociaciones o
Grupos

45a59

Edad del productor

Base: total de ganaderos encuestados segtin Nivel Educativo, Edad y Participacion en asociaciones o grupos

Figura 1.15. Nivel de consulta de informacién climatica de mediano plazo - ganaderos
(Porcentaje que responde ‘Si’)




49%

20%

0299 ha 100 0 més ha

Tamafio Establecimiento

Base: total de lecheros encuestados segtin tamario del establecimiento

Figura 1.16. Nivel de consulta de informacién climdtica de mediano plazo - lecheros
(Porcentaje que responde ‘Si’)

Quienes logran acceder y utilizan este tipo de informacidn tienden a considerar esos
prondsticos de mediano plazo como “Bastante” o “Muy Utiles” en los diferentes rubros
analizados.

Tabla 1.14. Utilidad de la informacién climdtica de mediano plazo
(Pregunta: ; Cudn util considera los prondsticos climdticos de mediano plazo disponibles?)

Ganaderia Lecheria A= o G
Viti extensiva
Muy dutiles 29% 26% 31% 29%
Bastante utiles 49% 48% 63% 41%
Poco utiles 22% 22% 6% 29%
Nada dtiles 0% 4% 0% 0%
Cantidad de Casos 51 27 16 17

Base: total encuestados que consulta informacién climdtica de mediano plazo

Las fuentes principales de informacion climética de mediano plazo son los medios masivos
de comunicacién (Radio y TV) e Internet (sin especificar).

Algunos técnicos entrevistados plantearon que los prondsticos a mediano plazo suelen ser
recogidos de fuentes del extranjero ya que se consideran mds fiables: los productores del
norte del pais suelen prestar atencion a los prondsticos efectuados desde Brasil mientras
que los que se encuentran en el litoral acuden a los argentinos.




Tabla 1.15. Fuentes de Informacién climatica de mediano plazo
(Pregunta: ;Cudl es la fuente de informacién climdtica de mediano plazo que mds consulta?—
Respuesta Multiple)

Fruti-Horti-  Agricultura

Ganaderia Lecheria Viti extensiva
Radio/TV 31% 30% 56% 12%
Internet (sin especificar) 37% 30% 38% 35%
soricos meerloglogpridos ) | % | x| | oo
iesoseridosmereoédeos | x| | ox |
?\i;icc)i :r/;lla del Servicio Meteorologico 2% 4% 6% 0%
INIA 6% 19% 13% 18%
Otros 10% 7% 0% 6%
NS/NC 8% 7% 0% 12%
Cantidad de Casos 49 27 16 17

Base: total encuestados que consulta informacién climdtica de mediano plazo

Acceso a Internet y visita a paginas de interés

El acceso a Internet alcanza ya niveles importantes entre los productores de los diferen-
tes rubros (supera el 60% en todos los rubros) y seguramente la tendencia continde en

76% 77%
64% I 66% I
Ganaderia Lecheria Fruti-Horti-Viti Agricultura extensiva
Base: total encuestados segtin rubro principal

Figura 1.17. Acceso a Internet
(Pregunta: ;Ud. tiene acceso a Internet en su hogar o en otro lugar?)




aumento. Sin embargo, el acceso a Internet muestra diferencias muy importantes segin
el tamafio del establecimiento, el nivel educativo del productor y su edad. En este marco,
un desafio particular parece ser apoyar la incorporacion del uso de las Tecnologias de
Informacién y Comunicacién (TiC) por parte de los productores ganaderos mds pequefios,
aquellos con bajo nivel educativo y mayores de 60 afios.

Ademds, se observa una proporcidn considerable de productores que accede y consulta
sitios web para temas del campo. En ganaderia esta situacion alcanza al 26% de los pro-
ductores en la presente encuesta, lo que marca un crecimiento de 9 puntos porcentuales
respecto al estudio ya citado de 2009 que Equipo Mori realizé a productores ganaderos.
En dicho estudio el 17% manifestaba acceder a pdginas web por temas agropecuarios.

Tabla 1.16. Visita a paginas institucionales de interés

Ganaderia Lecheria Fruti\}H_orti- (et I
iti extensiva
% que ha visitado alguna vez la pagina del MGaP 27% 23% 31% 44%
% que ha visitado alguna vez la pagina de INIA GRAS 15% 25% 26% 38%
% que ha visitado alguna vez la pagina de RENARE del MGAP 8% 6% 14% 18%
% que !1a consultacrlo. alguna vez el Sistema de Informacién 3% 3% 6% 13%
Geogrifica en la pagina de RENARE
Total 189 79 35 39

Base: total encuestados seguin rubro principal




1.6. PARTICIPACION DE LOS
PRODUCTORES Y ESTRATEGIAS
ASOCIATIVAS

Actitud frente a propuestas de medidas asociativas

Para poder contar con una primera aproximacion a las actitudes de los productores so-
bre las medidas asociativas de adaptacidn, se incluyeron en la encuesta algunas preguntas
relacionadas a dos propuestas de medidas grupales: gestidn colectiva para acceder al agua
mediante una represa de alcance multipredial, y generacion de un banco de alimentos o
forrajes colectivo.

En relacidon a la primera propuesta, es importante marcar que mds del 40% de los
productores de cada rubro estudiado considera que en su zona existen oportunida-
des para hacer alguna represa que permita almacenar agua para distribuir entre varios

productores.
Com 45 ——— % No sabe
-
14% e 1% B Muy desfavorable
13% 5%
W Desfavorable
37%
Ni favorable ni desfavorable
56% 54%
51%
Favorable
- M Muy favorable
Ganaderia Lecheria Fruti-Horti-Viti Agricultura extensiva
Base: total encuestados segun rubro principal

Figura 1.18. Actitud frente a propuesta de acceso al agua en comun con otros productores

(Pregunta: Si se armara en la zona un grupo o sociedad con otros productores para acceder al agua en comuin, ;Ud. tendria una posicion...?)

Dicho nivel de aceptacién aumenta en todos los rubros entre los productores que con-
sideran que hay oportunidades en su zona para realizar una represa, ubicdndose en el
entorno del 80% de actitud favorable.




65% 54%
% 9 52% o
56% 61% 47% 57%
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Base: total encuestados segun rubro principal

Figura 1.19. Actitud de ganaderos frente a propuesta de acceso al agua en comin con otros productores

(Pregunta: Si se armara en la zona un grupo o sociedad con otros productores para acceder al agua en comuin, ;Ud. tendria una posicion...?)

Favorable Muy favorable
—
54% 54%
51%
48%
41%
o, 21% 19%
7% 13% -
0299 ha. 100 o mas ha. Participa No Participa
Total Tamario Establecimiento Asociaciones o Grupos
Base: total de lecheros encuestados segtin Tamario de Establecimiento y Participacion en asociaciones o grupos

Figura 1.20. Actitud de lecheros frente a propuesta de acceso al agua en comun con otros productores

(Pregunta: Si se armara en la zona un grupo o sociedad con otros productores para acceder al
agua en comun, ;Ud. tendria una posicion...?)

En cuanto a la otra propuesta presentada sobre la posibilidad de formar bancos de alimen-
tos colectivos para el ganado muestra un mayor grado de aceptacién entre los producto-
res ganaderos (79%) que entre los lecheros (67%).




8% No sab
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Ganaderia Lecheria
Base: total encuestados segtin rubro principal

Figura 1.21. Actitud frente a propuesta de bancos de alimentos colectivos
(Pregunta: Respecto a posibles planteos de asociacién con otros productores para armar bancos

de alimentos/forraje colectivos, ;Ud. tendria una posicion...?)

68% 71% 73%
68% 68% ° )
64% 65%
11% 9% 15% 12% % 13% 10%
0249 ha. 50a 199 ha. 200 a 499 ha. 500 y mas ha. Participa No Participa
Total Tamafo Establecimiento Asociaciones o Grupos

Favorable Muy favorable

Base: total de lecheros encuestados segtin tamano de establecimiento y Participacién en asociaciones o grupos

Figura 1.22. Actitud de ganaderos frente a propuesta de banco de alimentos colectivos

(Pregunta: Respecto a posibles planteos de asociacion con otros productores para armar bancos de alimentos/forraje colectivos,
cUd. tendria una posicion...?)
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Figura 1.23. Actitud de lecheros frente a propuesta de banco de alimentos colectivos

(Pregunta: Respecto a posibles planteos de asociacion con otros productores para armar bancos
de alimentos/forraje colectivos, ;Ud. tendria una posicion...?)

Actitud frente a los seguros agropecuarios

En cuanto a los seguros existentes la opinién de los técnicos es dividida. Los asesores
ganaderos no tienen conocimiento en su rubro sobre seguros que sean funcionales al pro-
ductor ya que se les exigen muchos requisitos para acceder a la prestacién y son costosos.
A su vez creen que esto se puede deber también a aspectos culturales, en Uruguay “no
hay una cultura de seguros’.

En el rubro agricola, por otro lado, sf se utilizan seguros que son considerados por los téc-
nicos como adecuados y efectivos. Alli su uso "no se discute” y se toma como un gasto fijo
incuestionable.“Hay varios tipos de seguro (...) consisten bdsicamente en estar cubiertos
en caso de tener un fendmeno climédtico (...) no salir del todo perdiendo”,"sobre granizos,
sobre exceso de agua, sobre implantacion de servicios”. Los arroceros utilizan este tipo de
seguros y ademds otros contra bajas temperaturas.

En el rubro viticola los seguros tendrian una participacion marginal ya que al tratarse de
productores pequefios, el Instituto Nacional de Vitivinicultura (INAvi) se hace responsable
de las pérdidas que tengan por tanto no tienen la necesidad de asegurar sus cosechas.
“Tendria que haber mentalidad de seguros en el rubro, pero si se les pagan las perdidas
esto va a seguir pasando.” (Técnico)

Entre los productores que no cuentan con ninguna cobertura de seguros agropecuarios,
los fruti-horti-viticultores son el grupo que muestra mayor interés en poder contar con
este tipo de seguros.
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Ganaderia Lecheria Fruti-Horti-Viti Agricultura extensiva

Base: total encuestados que no tiene contratado seguros agropecuarios (180; 68;24;22)

Figura 1.24. Interés de contar con seguros agropecuarios

(Pregunta: ;Le interesaria poder contar con algiin tipo de seguros de este tipo?)

1.7. CONSIDERACIONES FINALES

Los productores, actualmente, jerarquizan la problemdtica del clima. En este marco
el concepto de cambio climdtico estd extendido entre los productores, indepen-
dientemente de algunas definiciones difusas sobre sus causas.

Para la amplia mayorfa de los productores agropecuarios consultados el clima estd
cambiando de forma significativa, y se sienten afectados negativamente por estas
alteraciones.

Los principales cambios en el clima percibidos por los productores se asocian al
aumento de la temperatura, la mayor frecuencia de sequias e intensidad del sol.

Dado que los mayores problemas vinculados al cambio v la variabilidad climdtica
que identifican los productores se relacionan a la falta de agua, las principales me-
didas de adaptacién conocidas apuntan a solucionar este problema: disponibilidad
de agua (pozos, tajamares, aguadas, represas, etc.) v riego. Entre los productores
ganaderos y lecheros también se mencionan de forma destacada las medidas rela-
cionadas al almacenamiento o reserva de forrajes.

Las principales barreras percibidas por los productores para aumentar su nivel de
adaptacién al cambio y la variabilidad climdtica tienen que ver con los costos de las
medidas que se conocen Y las dificultades para encontrar financiamiento, dada la
limitada capacidad de inversién de gran parte de los consultados.Y esto se debe a
que las medidas mds difundidas entre los productores efectivamente implican una
inversion importante.

Las medidas de adaptacidn vinculadas a una mejor gestién del campo natural son
muy poco conocidas y aplicadas por los productores ganaderos. En este marco, se
requiere un mayor esfuerzo por parte del MGAP, de los técnicos y las instituciones
de investigacion vy transferencia en la difusidon de buenas précticas del manejo del
campo natural para reducir su vulnerabilidad al cambio y la variabilidad climdtica.



En el caso puntual de las cargas de ganado que se manejan, existe un reconocimien-
to de parte de muchos de los productores en que se trabaja al limite v se identifican
los problemas que esto acarrea, pero entienden que bajar la carga no es una opcidn.
Muchos productores ganaderos se manejan por lo que consideran rentable a corto
plazo, ven a la reduccion de la carga como una pérdida de capital. El foco se centra
en el ganado, y no se presta la atencidn suficiente al desarrollo de las pasturas.
Ademds en otras situaciones el mantener capital en ganado, por peor que este se
encuentre opera como salvaguarda en caso de tener que realizar gastos o pagar
deudas a corto plazo y continuar. Esto plantea repensar el manejo financiero de las
explotaciones.

El uso que hacen los productores agropecuarios de la informacién climética de
mediano plazo es limitado. A nivel de los prondsticos de mediano plazo se observa
un bajo nivel de consulta, especialmente entre los ganaderos. Esto se explica mayor-
mente por dos aspectos: la forma de presentacion de esta informacion en términos
de probabilidad dificulta su interpretacién y uso para la toma de decisiones, y ade-
mds hay una porcién de los productores (especialmente entre los ganaderos) que
no logran identificar decisiones donde puedan utilizar esa informacion. No basta
con tener acceso a la informacién y los prondsticos, sino que ademds los produc-
tores deben poder utilizarla como un insumo relevante en su toma de decisiones.

En cuanto a la capacidad de asociarse con otros productores se observan diferen-
cias importantes por rubro: mientras que los lecheros muestran niveles altos de
asociativismo, entre los ganaderos se reduce considerablemente. Una parte im-
portante de los productores ganaderos es aftamente reactiva a la participacion y
asociacion con otros, por lo que el desarrollo de medidas asociativas va a encontrar
en este publico barreras considerables.

Las soluciones asociativas (banco de forraje y represa multipredial) son considera-
das positivas por un gran nimero de productores sin embargo se reconocen las
dificultades para implementarlas. Esto implica un doble desafio para la instituciona-
lidad publica: lograr fortalecer las organizaciones y grupos de productores (espe-
cialmente a los mds nuevos) y continuar con el impulso asociativo; al mismo tiempo
ver como llegar de mejor manera a ese nucleo de productores que no se vinculan
a las organizaciones y a los que en general la institucionalidad publica no llega con
sus programas y proyectos.
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» Existe la percepcidn, en los especialistas y productores consultados, que la
frecuencia e intensidad de las sequias se ha incrementado en las Ultimas décadas.
Sin embargo, la evidencia del registro instrumental no permite confirmar
estadisticamente esta percepcion.

* La evidencia cientifica si permite aseverar que el Uruguay vy la region han
experimentado durante los ultimos 10 000 afios oscilaciones en sus caracteristicas
climaticas, alternando entre fases frias-secas y cdlidas-himedas.

* Los andlisis estadisticos de la serie instrumental de datos meteoroldgicos y
los principales modelos de cambios climdticos concuerdan, a su vez, en que la
trayectoria reciente presenta condiciones crecientemente cdlidas y de mayor
precipitacién acumulada anual.

* El andlisis sistémico indica que el factor clave para el Uruguay es la adaptacion de su
sistema socioecondmico (a su vez en proceso de profundos cambios) a una creciente
variabilidad mds que a las tendencias medias esperadas debido al cambio climdtico.

* Apoyo adicional

* El predominio de los andlisis uni-sectoriales en el dmbito de la planificacién del Programa
productiva y territorial no permite prever las demandas reales de agua del Iberoamericano de
conjunto de las principales producciones y genera una considerable vulnerabilidad Ciencia y Tecnologfa

para el Desarrollo

en los afios con precipitaciones por debajo de los promedios histdricos. (CYTED): Red CHANS-
América del Sur
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2.1. INTRODUCCION

El cambio y/o la variabilidad climdtica actual y futura encuentran un lugar preponderante
en la agenda de gobiernos, instituciones, agencias internacionales y organizaciones a escala
global. Esto se debe, ante todo, a que el impacto de estos nuevos escenarios sobre la ma-
triz productiva alimentaria-econémica del planeta genera incertidumbres y desafios para
asegurar el suministro de materias primas esenciales para la humanidad.

En este sentido, la capacidad de adaptacidon de los sistemas de produccién ante estos
nuevos Y variables contextos es de fundamental importancia. Por ello, para comprender,
entender y manejar escenarios futuros, resulta imprescindible conocer no solo el origen de
esta variabilidad, sino también sus ciclos, ritmos e intensidad en el pasado. De este modo, es
posible establecer qué fendmenos v variables pueden ser atribuidos a procesos naturales y
cudles al impacto humano, asi como cudl serd la respuesta de los ecosistemas locales frente
a fendmenos globales y, a su vez, cédmo incidirfan los mecanismos de adaptacién de los sis-
temas productivos ante esta triada de cambios globales, respuesta local e impacto humano.

Para abordar esta situacidn, se debe tener en cuenta que los conceptos y preceptos res-
pecto a la variabilidad natural son relativos. En este contexto, resulta particularmente rele-
vante recordar que:

* La historia climdtica del planeta consiste en una superposicion de variaciones y
cambios climdticos de corto, mediano v largo plazo.

* lavariabilidad natural, intrinseca al sistema climdtico terrestre, se superpone cada vez
mas con aquella inducida por factores cuyo origen remite a actividades antrépicas.

* El concepto de cambio catastrdfico, o catdstrofe climdtica, remite ineludiblemente
al impacto de un evento o fendmeno climético sobre una poblacién o sistema de
produccién humano. No existen catdstrofes naturales, sino alteraciones en las con-
diciones “normales”. Mds aun, si se atiende a la periodicidad de estas catastrofes, a
menudo resultan un componente imprescindible para el mantenimiento de deter-
minados ecosistemas (Estévez 2005, Leroy 2006).

El sistema climdtico terrestre es extremadamente complejo, alin visto como un todo, estd
compuesto por una intrincada red de variables interrelacionadas que tornan dificultoso
atribuir a una de éstas el advenimiento de un cambio o, todavia mds, establecer con preci-
sién el momento de su advenimiento. La prediccidn se torna todavia mds compleja cuando
se introduce el factor humano de cambio superpuesto a la variabilidad natural.

Por lo expuesto, es imprescindible comprender cabalmente la variacion climdtica en pe-
riodos geoldgicos recientes, fuera de la escala temporal donde la intervencién humana
aumenta la complejidad. Es desde allf que la informacion pretérita de mediano vy largo plazo
incrementa la capacidad de modelar escenarios futuros y modificar el accionar presente
para mitigar los potenciales impactos futuros (Olfield y Alverson 2003, Zolitschka y Enters
2009).

En el drea de los estudios climdticos existe una diversidad de definiciones conceptuales
de vulnerabilidad, prevaleciendo una clara tendencia a adoptar la definicién incluida en el
Ircc (2007): la vulnerabilidad es un atributo que indica si un sistema social es susceptible o
incapaz de enfrentar los efectos adversos del cambio climdtico, incluyendo la variabilidad
climdtica y los eventos extremos. Vulnerabilidad es una funcidn del cardcter, magnitud y
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tasa de cambio climdtico a la cual el sistema estd expuesto, su sensitividad y su capacidad
adaptativa.

La variabilidad climdtica no es la que condiciona la vulnerabilidad de los sistemas socioe-
coldgicos (ses), sino la interaccidn entre los diferentes subsistemas de los ses. En términos
mads precisos, los impactos del clima sobre la sociedad se definen no solo a partir de las
dimensiones bioffsicas del fendmeno climdtico (intensidad y frecuencias de sequias, preci-
pitaciones, inundaciones, etc.) sino también por condiciones socioecondmicas (grado de
exposicion de ciertos tipos de productores a los fendmenos referidos) (ipcc 2007). La vul-
nerabilidad debe ser entendida como una propiedad emergente de la interaccidn entrelos
agro-ecosistemas y los sistemas socioecondmicos acoplados (Dfaz y Santibafiez, 2012).

El presente capitulo analiza los siguientes aspectos centrales:

A.-Variabilidad climdtica y eventos extremos criticos para la produccidn del sector
ganadero, agricola y fruticola en diferentes regiones del Uruguay.

B.- Variabilidad climdtica histérica del Uruguay vy la region durante el Holoceno y en el
periodo de registro instrumental, con especial énfasis en aquellos aspectos identifi-
cados en el punto A.

C.-Posibles escenarios climaticos futuros, certezas e incertidumbres.

2.2, APROXIMACION METODOLOGICA

Dfaz y Santibafiez (2012) explican claramente los diferentes enfoques metodoldgicos so-
bre el andlisis de vulnerabilidad en el proyecto (actualmente en ejecucién) denominado
Coming down the mountain: understanding the vulnerability of Andean communities to hy-
droclimatologic variability and global environmental change (SGP-HDO004) financiado por el
Instituto Interamericano para la Investigacién del Cambio Climdtico (ial, por sus sigla en
inglés). Una aproximacion considera la vulnerabilidad como una situacion que emerge a
partir de los impactos esperados del cambio climdtico y de la capacidad humana de reducir
esos impactos. En este caso, la vulnerabilidad puede ser expresada en una ecuacion simple:
impactos - capacidad adaptativa = vulnerabilidad. La vulnerabilidad se ubica al final de un
proceso analftico que comienza con una definicidn de escenarios de cambio climatico,
continda con los impactos asociados a cada uno de estos escenarios v finaliza con el es-
tablecimiento de medidas vy estrategias de adaptacidn. La vulnerabilidad es el resultado de
modelos que, aungque presentan un alto de grado de incertidumbre, intentan predecir las
condiciones futuras del clima vy las capacidades adaptativas de la sociedad.

Una segunda perspectiva enfatiza el andlisis de la vulnerabilidad como un punto de parti-
da: definiéndola como una caracteristica a partir de una combinacién actual de procesos
naturales y socioeconémicos que genera una situacion de incertidumbre y riesgos para
los ecosistemas, los servicios que éstos sostienen y el bienestar humano asociado. En este
contexto, el cambio climético es un factor adicional a la vulnerabilidad actual, un factor que
aumenta (o disminuye) la situacién de riesgo.

El presente trabajo se enmarca dentro de la segunda estrategia, para ello, se analiza qué
eventos climdticos son los mds importantes o relevantes en la matriz socioeconémica de
Uruguay; se determinan las principales caracteristicas de variabilidad climdtica, tanto para el
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pais como para la regién, durante el Holoceno y el periodo actual; se examinan las princi-
pales predicciones de mediano plazo del cambio climdtico para la regidn y su congruencia
con las trayectorias observadas en el registro instrumental; finalmente, se profundiza sobre
la capacidad de adaptacion del pafs.

Variabilidad climatica y eventos extremos criticos para la produccion

Se realizd un sondeo mediante entrevistas semi-estructuradas, entre once expertos en
temas agropecuarios, acerca de su percepcion y andlisis de la variabilidad climdtica y el
cambio climdtico con incidencia productiva.

Los expertos fueron seleccionados de acuerdo a sus antecedentes y conocimiento como
asesores O extensionistas para sistemas productivos agropecuarios: ganaderfa extensiva,
lecherfa, horti-fruticultura y agricultura de granos (Tabla 2.1).

Tabla 2.1. Lista de entrevistados

Entrevistado ‘ Organizacién/Institucion ‘ Tipo de entrevista
Hermes Morales GANADERO Plan Agropecuario Teleconferencia
Daniel de Brum GANADERO Productor independiente Teleconferencia
Graciela Quintans GANADERO I(?,iltli;:;to NEEETEL 66 TEs: e g Epeaen Videoconferencia
Marcelo Pereira GANADERO Plan Agropecuario Teleconferencia
Jorge Sawchik AGRICULTURA INIA Teleconferencia
Elbio Berretta GANADERO INIA Teleconferencia
Roberto Zopolo FRUTICULTURA INIA Teleconferencia
Oswaldo Ernst AGRICULTURA Facultad de Agronomia (FAGRO) UdelaR Videoconferencia
Pablo Soca GANADERO FAGRO Videoconferencia
Esteban Hoffman AGRICULTURA FAGRO Videoconferencia
Danilo Bartaburu GANADERO Plan Agropecuario email

La Unidad Agropecuaria de Cambio Climdtico del MGAP, en consulta con el equipo de
trabajo, definid a qué técnicos entrevistar. Previo a la entrevista, se les envié una pauta
con cuatro preguntas la cual sirvié como disparador de la interaccidn, asi como para una
posterior sistematizacion de la informacién recogida. Mayor detalle de los aspectos meto-
doldgicos puede ser consultado en Crisci et al. (2012).

Analisis de la variabilidad climatica pasada

Estudiar el clima en tiempos pretéritos de escala milenaria implica, ante todo, la enorme
constriccion que supone carecer de datos instrumentales. Por lo tanto, para conocer los
principales procesos, ciclos y fendmenos climdticos del pasado es necesario recurrir a indi-
cadores indirectos de, por ejemplo, temperatura, humedad, precipitaciones.




Este tipo de investigaciones permite abordar la variabilidad climdtica pre-industrial, el rango
de variabilidad natural del sistema climdtico terrestre, los mecanismos, la velocidad e in-
tensidad de los cambios, asi como causas, cronologia de los mismos y las respuestas de los
ecosistemas locales (Oldfield y Alverson 2003, Zolitschka y Enters 2009).

Las investigaciones que sustentan el presente trabajo se realizaron desde diferentes dis-
ciplinas: Geomorfologfa (Panario y Pifieiro 1997, Bracco y Ures 1998, Bracco et al. 2000),
Geologfa (Montafia y Bossi 1995), Paleolimnologia (Garcfa Rodriguez 2002, Garcfa Rodriguez
et al. 2001, 2002, 2004a, 2004b, 2004c, Bracco et al. 2005b, Del Puerto, 201 |, Del Puerto
et al 201 lay b, Inda, 2011, Inda et al. 2006), Paleontologia (Sprechmann 1978, Martinez
1989, Martinez y Rojas 2006), Arqueologia (Bracco et al. 2000, 2005a, 2008) y Paleobotdnica
(Campos et al. 2001, Del Puerto y Inda 2005, Iriarte 2006, Inda y Del Puerto 2007).

El presente informe incorpora, ademds de los antecedentes sefialados, informacién de
investigaciones recientes a partir de la evidencia de registros indirectos (proxies) conte-
nidos en |3 testigos sedimentarios procedentes de siete lagunas costeras del sudeste del
Uruguay (Figura 2.1, Tabla 2.2).
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Figura 2.1. Detalle de los principales sistemas lacustres donde se extrajeron testigos

sedimentarios (los lugares de muestreo y el cédigo de cada testigo se indican en la figura).
Fuente: tomado y adaptado de Del Puerto et al., 2011a.




Tabla 2.2. Potencia y dataciones radiométricas de los testigos analizados. Fuente: tomado y
modificado de Del Puerto et al., 2011a y actualizado en base a Del Puerto et al 2011b.

: Potencia Dataciones
Laguna Testigo
(cm) Intervalo (cm) Cronologia Técnica
42-58 1720450 a.AP*
58-68 1810+80 a.AP
LNB2 180
93-108 3820+70 a.AP
135-140 3820+180 a. AP
Negra 75-78 930 + 45 a.AP
118-131 1600 + 50 a.AP
LNB3 315 161-178 1980 + 40 a.AP
242-245 4560 + 70 a. AP
263-270 5220 + 90 a.AP
250-266 13475 + 720 a.AP
LCAIO 352
de 322-330 27160 + 1370 a.AP
Castillos 45-49 3263 + 284 a. AP “C
LCAII 545
535-545 7430 + 170 a. AP
BOLI 48 25-28 2250 + 80 a.AP
135-145 4606 + 177 a.AP
LROI0 260
235-250 8860 + 310 a.AP
66-81 4066 + 126 a.AP
215-222 4410 + 169 a.AP
de Rocha
LROI2 680 430-438 5269 + 233 a. AP
579-587 6209 + 170 a. AP
639-647 7207 + 620 a. AP
116-126 15187 + 376 a.AP
LROI4 280
273-280 19030 + 770 a.AP
60 1890 AD 210pp,
140-145 1020 + 60 a.AP
Blanca LBII 545 250-255 2200 + 60 a.AP
350-355 3710 + 75 a.AP e
536-545 7310 + 230 a. AP
20-31 2710 + 50 a. AP
Sauce LSAI 137
130-137 4380 + 80 a. AP
38 1905 AD 137Cs
38 1899 AD 210pp,
Diario Uy l6-1 110
49-62 4000 + 70 a.AP
99,5-110 5300 + 80 a.AP
LPI 0-7 1962+2 AD
LPI 70-77 322 + 45 a. AP e
LPI 93-100 568 + 45 a.AP
de Pefia LPI-LP2 157
LP2 120-127 775 + 45 a. AP
LP2 140-147 1515 + 70 a.AP
LP2 150-157 2400 + 55 a. AP

* a.AP: Anos ante del presente
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En cada testigo sedimentario extraldo se analizaron conjuntamente varios indicadores bio-
|6gicos, geoquimicos y sedimentoldgicos para obtener informacion respecto a la variabi-
lidad climdtica y ambiental holocena. Los resultados obtenidos constituyen la base para la
elaboracion de un modelo general regional de evolucidn paleo-climédtica y paleo-ambiental
para el Holoceno del sudeste del Uruguay.

En la Tabla 2.3 se presentan los principales indicadores sedimentoldgicos y geoquimicos
analizados para cada testigo sedimentario, mientras que los andlisis fitoliticos y diatomold-
gicos se realizaron en la totalidad de los testigos.

Tabla 2.3. Principales proxies geoquimicos y sedimentolégicos analizados en los testigos sedimentarios estudiados.

: tomado y reformado de Del Puerto et al., 2011b en base a macion de Del Puerto et al 2011b.
Testigo Indicadores sedimentolégicos Indicadores Geoquimicos
Textura MO Total
LNB2
Composicién mineraldgica de arenas y arcillas (DRX) CO, Total
Negra
Textura MO Total
LNB3
Composicién mineralégica de arenas y arcillas (DRX) CO, Total
LCAIO Textura y composicion mineraldgica de arenas MO y CO, Totales
de Castillos
LCAII Textura y composicion mineralégica de arenas MO y CO, Totales
BOLI Textura MO, N y P Totales
LRO10 Textura y composicion mineralégica de arenas MO, CO, C,Ny PTotales
de Rocha :
LROI12 Textura y composiciéon mineraldgica de arenas MO y CO, Totales
LRO 14 Textura y composiciéon mineraldgica de arenas MO y CO, Totales
Blanca LBII Textura y composiciéon mineraldgica de arenas MO, CO, C,N y PTotales
Sauce LSAI Textura y composicion mineralégica de arenas MO,CO,,N y PTotales
Diario Uy 16-1 Textura y composicion mineraldgica de arenas MO y CO, Totales
de Pefia LP1-LP2 Textura y composicion mineralégica de arenas ;4,8 ;’nCI\SI)éTotales, lsEmpenct &

Analisis del registro instrumental

El registro instrumental de estaciones meteoroldgicas disponibles en el pais comprende a
once estaciones de la red de la Direccidon Nacional de Meteorologia (DNM) y cinco esta-
ciones de la red del INIA. La serie mds antigua comienza en 1915 (La Estanzuela, INIA) v las
demads entre 1931 y 1986.La mayorfa de las series se encuentra a frecuencia diaria aunque
también se cuenta con series de la DNM a frecuencia mensual.

Se presenta inicialmente una descripcién de la variabilidad interanual, decadal y tendencias
observadas sobre la regidn, para variables climdticas con alto impacto en las actividades
agrondmicas (precipitacion, temperatura y heladas) en el periodo instrumental mds reciente.

En segundo lugar, se analizan e interpretan las series climdticas de algunas variables de
interés, en particular: precipitacion acumulada anual y frecuencia de precipitaciones inten-
sas para dos de las estaciones meteoroldgicas disponibles. Simuftdneamente, se investiga
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también la evolucidn de la temperatura media anual de todo el pals a partir de estudios
pre-existentes al momento de la elaboracién de este informe.

Por Ultimo, en una tercera etapa de andlisis, se considera un total de ocho indicadores o va-
riables climdticas derivadas (calculadas a partir de las variables meteoroldgicas disponibles).

LaTabla 2.4 muestra, para cada tipo de produccidn, el problema climdtico de interés y los
indicadores utilizados para su estudio. Se indican también el o los periodos del afio (esta-
ciones) considerados para el cdlculo de cada una de las variables derivadas. Es importante
destacar que la eleccién de los indicadores y los periodos estd fundamentada en el co-
nocimiento de la variabilidad climdtica anual, los aportes de los expertos consultados y la
opinidn de los especialistas que participaron en el taller: Avances en la descripcién del clima
en el Uruguay y su evolucién esperable en el mediano y largo plazo, que tuvo lugar en el MGAP
el I5 de diciembre de 201 I.

Tabla 2.4. Para cada uno de los tres tipos de produccién considerados se muestran el o
los problemas climaticos, las variables asociadas y las estaciones del afio consideradas. Las
estaciones del aio seleccionadas dependen fundamentalmente de los periodos de siembra y

cosecha de cultivos tradicionales, asi como de los ciclos de produccién del campo natural y
praderas artificiales.

Problema Variable Estacion
Ganaderia
Precipitacion acumulada
Evaporacién Tanque A acumulada Octubre — Febrero, Enero — Mayo
Seca Evapotranspiracion Penman acumulada
Méximo déficit acumulado de precipitacién | 15 de setiembre — 15 de mayo
Agricultura
Seca idem ganaderia
Déficit y exceso Precipitacia Abril — Mayo, Octubre
hidrico recipitaciéon acumulada _ Noviembre
Citrus
Heladas Dias helada: Numero de dias con T min

<0°C Junio — Agosto
Induccién de frio | Sumatoria de °C.dias con base 7°C

Nudmero total dias con T Max.>T90

Olas de calor °C.dias de racha maxima por encima de Diciembre — Febrero
T90

Déficit y exceso

s fdem agricultura
hidrico g




Las "“variables de base” consideradas para calcular las variables de interés fueron cinco:

Precipitacién (diaria y mensual), Temperatura maxima (diaria), Temperatura minima (diaria),
ademds, en las estaciones de INIA se cuenta con la Evaporacion del Tanque A (diaria) y con
el cdlculo de la Evapotranspiracion potencial segin Penman-Monteith (diario). No todas
las estaciones meteoroldgicas cuentan con todas las variables de base y dentro de cada lo-
calidad, el periodo de registro de las variables disponibles no es necesariamente el mismo.

Los nuevos indicadores se calcularon para cada afio (en la estacidén o estaciones del afio
escogidas para su cdlculo, ver Tabla 2.4). Para cada estacién meteoroldgica, cada indicador
y cada temporada, se obtuvo una serie de datos con un valor por afio.

A continuacion se presentan los indicadores analizados:

* Precipitacion acumulada: es la suma de la precipitacion mensual en el periodo.
Se expresa en milimetros.

* Evaporacion Tanque A acumulada: corresponde al acumulado de la evapora-
cion diaria del Tanque A en el periodo. Se expresa en milimetros.

* Evapotranspiracion acumulada: corresponde al acumulado de la evapo-
transpiracion potencial Penman-Monteith diaria durante el periodo. Se expresa en
milimetros.

* Maximo déficit acumulado de precipitacion: dado un dia de inicio del pe-
riodo a considerar (que se tomd el |5 de setiembre), el déficit acumulado de
precipitacién para un dia determinado del periodo consiste en la diferencia entre
el acumulado de lluvia desde el dia inicial a dicho dia y el acumulado climatoldgico
(promedio de todos los afios disponibles). La méxima diferencia positiva de toda
la estacion (que se tomd terminando el |5 de mayo) corresponderd con el maxi-
mo déficit acumulado de precipitacion (ver Figura 2.2). La variable se expresa en
milimetros.

Considerando la alta variabilidad de la precipitacién y la limitada longitud del registro, la
climatologia de lluvia (de la cual se deduce la climatologia acumulada) se calculé prome-
diando no solo en todos los afios sino también en un periodo de promedio de 31 dfas,
centrado en el dia en cuestion. La longitud escogida del periodo de promedio fue arbitraria
pero resultd ser adecuada para suavizar la curva media de precipitacion acumulada (ver
Figura 2.2).

* Dias helada: nimero total de dfas en el periodo considerado en donde laT min.
es menor a 0°C. La variable se expresa en nimero de dfas.

* Induccion de frio: es el total de grados-dia por debajo de 7°C en el periodo
considerado; en otras palabras, es la suma de la diferencia de 7-T min. para los dias
en que la diferencia es mayor que cero (ver Figura 2.3). Se mide en grados-dfas.

* Nuamero de dias con T maxima por sobre T90 (NT90): es el nimero de
dfas dentro del periodo del afio considerado en que la Temperatura maxima se
encuentra por encima del percentil 90 (T90).
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Figura 2.2. Representacién de la variable Médximo déficit acumulado de precipitacion. Se
muestra la precipitaciéon acumulada diaria de Artigas para el periodo comprendido entre el
15 de septiembre y el 15 de mayo del ailo 1964 (curva roja) y el promedio de la precipitacién

acumulada considerando todo el periodo de datos diarios disponibles (1950 — 2008). La
maxima diferencia positiva entre el promedio y la P. acumulada corresponde con el Méximo
déficit acumulado de precipitacién, que es en este caso de 510,7 mm.
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Figura 2.3. Representacion de la variable Induccidn de frio con base 7°C. La curva gris
oscura representa la Temperatura minima diaria del periodo comprendido entre el 1° de
junio y el 31 de agosto de la estacién meteoroldgica de Melo en el afio 1989. La variable
Induccioén de frio se computa como la suma de las diferencias entre el umbral de 7°C (linea
azul) y las temperaturas minimas por debajo de este umbral (valor que se corresponde con la
suma de las dreas azul claro).




Se calculd el T90 para cada dia del periodo, se tomaron en cuenta los dias correlativos de
todos los afios con un perfodo de promedio centrado de | | dfas, se incluyeron los cinco
dias anteriores y los cincos dias posteriores al dia en cuestidn. La eleccién de un periodo de
promedio mds corto que el considerado para la precipitacion se debe a la menor variabi-
lidad de la temperatura a paso diario. De este modo se obtuvo un valor de T90 para cada
dfa de la serie. La variable NT90 se calculé sumando, dentro de cada afio, el nimero de dias
en la estacidn considerada que sobrepasa el valor de T90 correspondiente. Se cuantificd el
ndmero de dias (ver Figura 2.4).
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Figura 2.4. Representacion de las variables NT90 y °C -dia de racha maxima por sobre T90. Se
muestran los datos de Temperatura maxima diaria en el periodo que va del 1° de diciembre al
28 de febrero para la localidad de Rocha en 1954 (curva negra) y la curva de T90 (azul). Los dias

con T maxima mayor a T90 estan representados con puntos rojos (NT90 = 15). Por otro lado,
la variable Total °C-dias de racha mxima por sobre T90 corresponde con el drea sombreada
bajo la curva de T maxima, siendo ésta, la mayor de las dreas de todas las que se encuentran
por sobre T90.

* Total °C-dia de racha maxima por sobre T90: es el mayor valor de la suma
de grados-dia por sobre T90 de todos los periodos consecutivos con T mdxima
mayor a 190 (ver Figura 2.4). Se expresa como grados-dias.

Con el fin de separar y cuantificar el componente asociado al calentamiento global de las
series climdticas, se calculd el porcentaje de varianza explicada por las variables proyecta-
das sobre el calentamiento medio del globo. Se tomé como serie de calentamiento medio
del globo al promedio suavizado de temperatura media del mar de un conjunto de simu-
laciones con numerosos modelos climdticos forzados con forzantes observados durante el
pasado, fundamentalmente Gases de Efecto Invernadero (ce) (Fig. 2.5).
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Figura 2.5. Serie de calentamiento medio del globo (promedio suavizado de temperatura

media del mar) considerada para proyectar las variables climéticas.

Se utilizé el test de Kendall-Mann para estudiar las tendencias de las series climdticas. En
el caso de las estaciones meteoroldgicas que mostraron las tendencias de Kendall-Mann
mas significativas, es decir mdximas positiva y negativa, se presentan las salidas gréficas de
las series climdticas brutas y del componente proyectado sobre el calentamiento medio
del globo.

Se graficaron desviaciones “estdndar mdviles” para visualizar la tendencia de variabilidad
interanual de las distintas variables climdticas representadas y estaciones meteoroldgicas. El
periodo considerando para calcular las desviaciones fue de siete afios, eleccién que tiene
por objetivo incluir las frecuencias tipicas del fendmeno de El Nifio-Oscilacidn Sur (ENOS).
Aspectos metodoldgicos adicionales de este componente pueden ser consultados en de-
talle en Crisci et al. (2012).

Escenarios climaticos futuros

Las Unicas herramientas disponibles para estimar los escenarios climdticos futuros, con ob-
jetividad y con coherencia fisica en sus resultados, son las salidas de los Modelos Climdticos
Globales (Gcm, por su sigla en inglés).

Un modelo climdtico global es una representacion matemadtica (un sistema de ecuaciones)
de las leyes que se entiende gobiernan los principales procesos biofisico-quimicos que
ocurren dentro de los componentes del sistema climdtico y las interacciones entre ellos.
Los principales componentes del sistema climdtico son: la atmdsfera, hidrosfera, cridsfera,
litosfera y biosfera.

Las interacciones entre los componentes se manifiestan como intercambios o flujos de
energfa y materia a través de las superficies que limitan los componentes. El conocimiento
de la solucién del sistema de ecuaciones del modelo permitirfa una descripcion detallada
del estado del sistema en el espacio y el tiempo. Pero, en la préctica, solo pueden obtener-

54



se soluciones aproximadas, utilizando métodos de cdlculo numérico que requieren el uso
de computadoras de gran capacidad de procesamiento.

Una solucién particular de estas ecuaciones, para determinados valores de los pardmetros
climdticos (por ejemplo: composicidon de los gases y particulas que forman la atmdsfera,
cantidad de energfa proveniente del sol, entre otros) y determinadas condiciones de inicio,
configura una simulacién climdtica. De este modo, pueden obtenerse simulaciones del
clima actual (experimentos de control o escenarios de base) las que, comparadas con los
datos de mediciones, permiten valorar la habilidad o capacidad predictiva del modelo. La
comparaciéon de estadisticas basadas en estas simulaciones permite obtener estimaciones
de los cambios climdticos proyectados por los modelos.

Varios grupos de cientfficos en diferentes pafses realizan investigaciones climéticas con
modelos climdticos globales de caracteristicas similares. Cada uno de ellos actualiza los mé-
todos de modelado de los procesos fisicos y de resolucién numérica de las ecuaciones, a
medida que avanza el conocimiento cientifico y se incrementa la capacidad computacional.

Esto origina diferencias entre los resuftados de distintos modelos, que reflejan el grado
actual de incertidumbre en el modelado climdtico.

En el presente trabajo se consideraron los siguientes tipos: el modelo climdtico global del
Centro Hadley en su versién 3 (HADcM3), desarrollado por dicha institucién del Reino Unido,
y el modelo global acoplado del Instituto Max Planck de Meteorologfa (EcHAM5/MPI-OM)
elaborado en Hamburgo, Alemania. El HADcM 3 es un modelo acoplado Atmdsfera-Océano
de Circulacién General (A0GCM, por su sigla en inglés) y su componente atmosférico tiene
|9 niveles con una resolucidn horizontal de 2.5° de latitud por 3.75° de longitud.

El modelo global acoplado echamb, con una componente atmosférica de 31 niveles, tiene
una resolucién horizontal de 1.8° de latitud por 1.8° de longitud, es decir, aproximadamen-
te 200 km entre puntos de grilla; en tanto, el modelo ocednico (MP- OM) tiene 31 niveles
en la vertical y una resolucion horizontal de 1.5° latitud por 1.5° de longitud (Roeckner
et. al,2003).

2.3. VARIABILIDAD CLIMATICA DEL
HoLOCENO

El Holoceno es el periodo geoldgico mds reciente, cuyo inicio se retrotrae al final de la
Ultima glaciacién e instalacién del inter-glacial actual (Roberts 2009). Debido al desfasaje
en la cronologia del inicio de este evento inter-glacial a escala global, se ha fijado por
convencién una fecha arbitraria para su inicio: 10 000 afios “C AP (isétopo Carbono 14/
antes del presente) o aproximadamente | | 450 afios calibrados AP (Anderson et al. 2007,
Roberts 2009).

Durante el periodo conocido como Ultimo Maximo Glaciar (25 000-18 000 afios calibra-
dos AP) se instaurd un clima extremadamente frio y seco, con temperaturas promedio de
hasta 20°C por debajo de las actuales. Como consecuencia de esto, capas de hielo de hasta
4 km de espesor cubrieron el norte y centro de Europa y América del Norte, mientras
que mantos de menor entidad se extendieron desde los Alpes vy los Pirineos en Europa,
en los Andes sudamericanos y en el este de Asia (Roberts 2009). Hace 20 000 afios AR al
Sur del paralelo 38°S, los Andes patagdnicos se encontraban cubiertos por una densa capa
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de hielo, mientras que al Norte de esa latitud, las extensiones glaciales de tipo alpino se
restringieron a las cuencas altas de los valles cordilleranos. En el comienzo del Holoceno se
desencadena el calentamiento climdtico y concomitante la deglaciacion de estas regiones
continentales.

Este evento climdtico a escala planetaria puede ser atribuido principalmente a variaciones
en la radiacién solar recibida por la Tierra en aquel entonces. Tales variaciones se vinculan
a cambios ciclicos en los pardmetros orbitales terrestres. A comienzos del Holoceno, uno
de los tres ciclos de forzamiento orbital (o ciclos de Milankovitch), concretamente el de
precesidn equinoccial, se encontraba en situacion opuesta a su condicién actual. El cambio
de este pardmetro orbital, que determind que el hemisferio Norte recibiera un 8% mds
de radiacién solar estival que en la actualidad, habrfa actuado como desencadenante del
derretimiento de las masas de hielo continental (Roberts 2009).

Sin embargo, esta tendencia climdtica de largo plazo (vinculada a ciclos orbitales) fue
interrumpida o atenuada varias veces a través del Holoceno, periodo caracterizado por
una significativa variabilidad climdtica respecto a periodos precedentes. Ciclos de cambio
de entre 2500 y 1500 afios de recurrencia (eventos de Dansgaard-Oeschger y even-
tos Heinrich) se encuentran documentados a escala global (Dansgaard et al. 1984). Esta
significativa variabilidad climdtica holocena puede explicarse como consecuencia de un
equilibrio meta-estable entre los componentes del sistema climdtico. Dentro de estos
componentes se incluyen el ciclo hidroldgico, el contenido de calor de las masas oced-
nicas, los gases invernadero atmosférico y los hielos ocednicos. Mds alld de la pléyade
de componentes inter-relacionados del sistema climdtico terrestre, la variabilidad solar
parece ser el factor preponderante que explica la variabilidad climdtica holocena. La va-
riabilidad solar a escalas temporales amplias estd determinada por pardmetros orbitales
(Anderson et al. 2007, Roberts 2009) aunque existen otras variaciones de escala tempo-
ral menor que remiten a cambios en la radiacién emitida por el sol —vinculados a los ciclos
de manchas solares— y al efecto de las erupciones volcdnicas con grandes emisiones de
polvo. Tales factores externos se encuentran sobre-impuestos a variaciones internas del
sistema climdtico terrestre.

Las variaciones internas del sistema climdtico se relacionan primordialmente a cambios de
gran escala y magnitud en el sub-sistema atmdsfera-océano, responsables de las variaciones
climdticas inter-anuales. En ciertos casos, estas oscilaciones exhiben patrones geograficos y
temporales conspicuos, generando eventos y fendmenos bien conocidos y documentados
como la oscilacién sur de El Nifio o la oscilacidn del Atldntico Norte (Holmgren et al. 2001,
Bradley et al. 2003, Labeyrie et al. 2003).

Paleoclima en la region

Los modelos paleoclimdticos desarrollados para la cuenca del Rio de la Plata, sefialan que
durante el Ultimo Méximo Glacial, ocurrido en torno a 25 000-18 000 afios calibrados
AP se habrfa instaurado un clima mucho mds seco vy frio que el actual, el cual se exten-
did hasta unos milenios antes del comienzo del Holoceno. Evidencias regionales de estas
condiciones han sido generadas a partir de registros polinicos en el sudeste de Brasil
(Ledru 1992, Behling 1995, 1998, 2002, 2007, Behling et al. 2004), en los Andes peruanos
(Villagrdn 1990, Markgraf 1993), en la Pampa argentina (Prieto 1996,2000), en el noreste
de Argentina (Rizzo 1985 en Iriondo y Garcia 1993) y en la cuenca superior del Parand
(Stevaux 1994 en Adams y Faure 1997). Los datos coinciden con lo sefialado por regis-
tros paleolimnoldgicos (diatomeas, sedimentologfa, indicadores geoquimicos, etc.) en el
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Sudeste de Brasil (Moro et al. 2004), por depdsitos de loess en la provincia de Santa Fe
y el noroeste de Entre Rios, asi como por la movilizacién y depdsito de arenas edlicas en
el Chaco occidental (Iriondo y Garcia 1993) v por registros sedimentarios, pedoldgicos,
geomorfoldgicos y bioldgicos en la cuenca basdltica del norte de Uruguay (Castifieira et al.
2005, 2006, Castifieira 2008).

El Holoceno temprano registré un importante incremento en la temperatura y la hume-
dad. No obstante, de acuerdo a diferentes registros, este mejoramiento climdtico habria
tenido lugar con diferente cronologfa e intensidad a través de la region. A partir de eviden-
cias sedimentoldgicas, arqueoldgicas y zooldgicas, Iriondo y Garcfa (1993) postulan, para
las provincias de Buenos Aires y Cérdoba (Argentina) que recién hacia el 8000 a 14C AP
habrfa tenido lugar el comienzo efectivo del periodo himedo conocido como Optimun
Climaticum, caracterizado por clima himedo subtropical-tropical, extendiéndose hasta cer-
ca del 3500 a "C AP En la Pampa argentina, sin embargo, evidencias polinicas indican la
finalizacién del periodo humedo hacia el entorno del 6000 AP cuando comienza una fase
mds seca que se habria extendido hasta después del 4000 "*C AP (Mancini et al. 2005,
Prieto 1996). Para otras zonas (principalmente el sudeste y centro sur de Brasil) existen
evidencias (polinicas, sedimentoldgicas, geoquimicas y diatomoldgicas) de un mejoramien-
to climédtico mds temprano, préximo al 10 000 '“C AP Las mismas sugieren que hacia el
8000 "C AP se habrfa iniciado un nuevo pulso drido que se extendid hasta circa el 3000
*C AP (Behling 1995, 2007, Vernet et al. 1994 en Adams y Faure 1997, Melo et al. 2003,
Moro et al. 2004). Iriarte (2006) sefiala la instalacion de condiciones mds cdlidas y himedas
en el este de Uruguay préximo al 10 000 '“C AP, extendiéndose hasta ~ 6200 a "“C AR

El Holoceno medio ha sido caracterizado como de alta variabilidad climdtica (Clapperton
1993) y representa la transicidn a las condiciones ambientales recientes. Aungue las evi-
dencias paleocliméticas para la Pampa son fragmentarias y con frecuencia controversiales,
varios autores coinciden en que este periodo se caracterizé por un clima mds seco, con
cortos episodios de condiciones semidridas o himedas y cdlidas (Prieto 1996, Tonni et al.
1999, Zdrate et al. 2000, Prieto et al. 2004, Mancini et al. 2005, Quattrochio et al. 2008).

Los registros para Uruguay, indican que desde circa (ca.) 4500 '*C AP hasta ca. 2500 '*C AP
habrfa predominado un clima sub-himedo a seco o con una marcada estacionalidad en las
precipitaciones (Bracco et al. 2005 a y b, Del Puerto et al. 2006, Inda et al. 2006). Panario
y Pifieiro (1997) observan, para la costa atldntica del Uruguay, evidencias de erosién que
manifiestan, para ca. el 3000 "“C AP condiciones mds secas y/o de fuerte estacionalidad.

Bracco et al. (2000) interpretan las variaciones isotépicas de la secuencia de valvas mo-
noespecificas, que testifican la evolucion del nivel de la Laguna de Castillos desde el 5500
hasta el 1500 "“C AR como consecuencia de un incremento del aporte de aguas conti-
nentales luego del 2000 “C AP, denotando el fin del periodo seco anterior y el arribo
del clima mds himedo actual. A partir del registro combinado de polen y fitolitos, Iriarte
(2006) sefala este periodo de mayor aridez entre ca. 6600 AP y algiin momento posterior
a ca.4000 *C AR

A partir del 2000 "“C AP diversos registros regionales indican un mejoramiento climdtico,
con el pasaje a condiciones mds cdlidas y humedas (Del Puerto et al. 201 Ib). Asf lo evi-
dencian las asociaciones faunisticas (Tonni et al. 1999) y los registros de polen de la Pampa
argentina (Quattrocchio et al. 2008). Reconstrucciones cuantitativas de la precipitacién
basadas en secuencias polinicas, muestran valores de precipitacién 00 mm superiores a
los actuales entre 2000 y 500 afios cal AP, sugiriendo condiciones subhimedas-secas para
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el sudeste de la Pampa, mientras condiciones subhimedas-himedas similares a las actuales
fueron inferidas para el drea central (Tonello y Prieto 2009). Evidencias de un episodio ca-
lido en testigos paleolimnoldgicos del sudeste del Uruguay y en asociaciones de mamiferos
en el sur de la Pampa, han sido asignadas al Periodo Cdlido Medieval (Tonni et al. 1999,
Bracco et al. 2005b, Del Puerto et al. 201 | a'y b), el mismo habria tenido lugar en torno al
1000 "*C AP (Clapperton 1993, Iriondo 1999).

A partir del siglo XVI, evidencias de un deterioro climdtico fueron registradas en las aso-
ciaciones mamiferas de la Pampa (Tonni et al. 1999, Iriondo 1999) y en registros paleo-
limnoldgicos del sudeste de Uruguay (Bracco et al. 2005 a y b, Del Puerto et al. 2011 a
y b) sugiriendo que podrian corresponder con la llamada Pequefia Edad de Hielo, con
cronologias entre 800 y 200 14C AP (Iriondo 1999). Coincidentemente, los valores de
precipitacién estimados para el sudoeste de la Pampa disminuyeron durante los ultimos
500 afios, sugiriendo condiciones climdticas semidridas (Tonello y Prieto 2009). Finalmente,
crénicas histéricas y evidencias geomorfoldgicas indican condiciones dridas en tiempos
post-Hispdnicos, con intervalos de incremento de precipitaciones (Politis 1984, Tonni et al.
1999, Deschamps y Tonni 2007, Rabassa 2008).

América del Sur, en comparacién con el resto del continente, cuenta con relativamente
pocas investigaciones paleoclimdticas, habiéndose centrado las mismas primordialmente en
Argentina y Brasil (Behling 1998,2007, Melo et al. 2003, Moro et al. 2004, Prieto et al. 2004,
Mancini et al. 2005). No obstante lo reducido del ndmero de investigaciones, las mismas
han sido capaces de identificar una alternancia de fases climdticas himedas con otras secas
desde el Pleistoceno tardio y a través del Holoceno, las cuales responderian a cambios
tanto globales como regionales (ver en particular, Melo et al. 2003).

Paleoclima en zonas costeras del Uruguay

La variabilidad climdtica holocena analizada en los sistemas lacustres de la zona sur y este
del pafs comienza, en la mayorfa de los casos analizados, con depdsitos sedimentarios
atribuibles a una gran transgresion marina (cerca de 6,5 metros por sobre el nivel del mar
actual) que origind estos cuerpos de agua (Bracco et al. 201 1, Inda 201 1). Esta ingresion
marina habria ocurrido entre el 7000 y 5000 afios 14C AP (Isla 1989, Martin y Suguio
1992).

Los indices climdticos obtenidos a partir de la abundancia relativa de silicofitolitos de
células cortas de gramineas, indican que durante ese lapso imperaron condiciones tem-
pladas a cdlidas y humedas (Del Puerto et al. 201 | a). A partir de 5200-5000 afios "“C AP,
comenzd una fase regresiva abrupta (Bracco et al. 201 1) acompafada de la instauracion
de condiciones templadas a frfas y sub-himedas secas o marcadamente estacionales. La
disminucién de la temperatura y humedad se halla evidenciada por los indices climdticos
obtenidos a partir de silicofitolitos de gramineas, que alcanzan sus méximos valores entre
5200 y 3000 afios "“C AP

A partir del entorno de los 2500 afios '“C AR la situacién se revierte completamente, en
los sistemas lacustres comienzan a depositarse sedimentos orgédnicos, de texturas finas y
ricos en nutrientes. Las evidencias geoquimicas y sedimentoldgicas denotan un cambio ha-
cia condiciones climdticas mds cdlidas y humedas. En todos los testigos los indices climdticos
indican una transicion hacia condiciones templadas a cdlidas y himedas, semejantes a las
actuales (Del Puerto et al. 201 | a'y b). No obstante, en esa transicién hacia las condiciones
actuales se registran dos puntos de inflexion (Figura 2.6).
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Figura 2.6. Relacién entre el registro isotépico de Laguna de Pena, indices climaticos,

principales eventos climaticos regionales y modelo climatico global para los tltimos 2000 afios.
Fuente: tomado y traducido de Del Puerto et al. 2011b.

El primero, en torno a 1000 afios '"*C AP se caracterizd por temperaturas superiores bajo
condiciones igualmente hdmedas y se correlaciona cronoldgica y fenomenoldgicamente
con el Periodo Célido Medieval a escala global (Del Puerto et al. 201 I b). Posteriormente,
ya en tiempos histdricos, se observa un cambio hacia condiciones climdticas mas frias y
secas, que se habrian extendido hasta tiempos recientes (siglo XIX) v cuyas caracteris-
ticas y cronologfa son en todo homologables al periodo conocido como Pequefia Edad
de Hielo.

Este Ultimo periodo se desarrolld entre el 1500 v el 1900 AD (loc. lat. Anno Domini, en el
afio del Sefior), con tres marcados pulsos frios y secos acaecidos en |300AD, 1600AD
y900AD, los cudles se hallan documentados a nivel local en el testigo de Laguna de Pefia
(Del Puerto et al. 201 Ib) asi como a escala regional (Piovano et al,, 2009, Prieto v Jorba
1991, Politis 1984) v global (Gonzdlez-Rouco et al., 2003).

Consideraciones finales de la evidencia paleoclimatica

Los periodos o fases climdticas (Figura 2.7) inferidos para la regién denotan una relacién
significativa con los ciclos Dansgaard-Oeschger vy eventos Heinrich (Bond et al,, 1999). Los
ciclos de Dansgaard-Oeschger (D-O, de aqui en adelante) cuya presencia se ha registrado
para al menos los Ultimos 80 000 afios (Dansgaard et al,, | 993) poseen una recurrencia del
entorno de 1500 afos y una duracién de alrededor del 20% del lapso entre dos picos. Si
bien el mecanismo que los desencadena sigue siendo objeto de debate, existe consenso
en gue involucra a la corriente de circulacién termohalina del Atldntico Norte vy se relacio-
na estrechamente con la cantidad de hielo continental y con los ciclos de actividad solar
(Bond et al, 1999). Estos ciclos D-O son considerados inter-estadiales, es decir, los picos
maximos se corresponden con condiciones climdticas mds cdlidas y himedas. El pico del
udltimo evento D-O seria el responsable del periodo conocido como Edad Cdlida Medieval,
evidenciado por los registros proxy de la Laguna de Pefia en Uruguay (Figura 2.6).

59




Edad indices Climaticos Génesis de los depésitos Clima Inferido Oscilaciones climéticas
regionales
Epaca | Afos indice de Indice de
“"CAP Temperatura Humedad
0] - _Templado a célido, himedo|
500 Sedimentos organicos Templado estacional Pequefia Edad del Hielo
depositados en e S S e S s
k=] ) Templado a calido . ,
T 1000 - ambientes ; Edad Célida Medieval
K dulceaculcolas-salobres | I_-|_|:|_n_'1_e_4_:t_o_ ............ i
55 con alta productividad
] biolégica y procesos
de eutrofizacion. Templad
2000 4 emplado Mejoramiento climatico
Hamedo
o 2500
=
8
8 e | . e
z
3500 1 Predominio de sedimentos .
clasticos con aportes edlicos Templado a frio
ol 00 de origen local y extracuencal, | Subhimedo a seco o Reavances
2 incluyendo vidrios volcanicos. marcadamente glaciares
= e Se depositan en ambientes estacional
salobres-dulceacuiculas
con bajos niveles troficos.
5000 -
5500 -
6000 1 Depositos acuaticos de
altay baja energia .
6500 | en ambientes Templado a calido Hhpeinenie ¥
marino-salobres con Himedo Opdimn Climatictm
Qo ' .
§ 70001 [i bajos niveles tréficos.
a H
: ¢
=| 7600 o scoans By0%) |
en exclusiones i
AL~ ey
00 8 €0 40 2080 60 40 20 0

Figura 2.7. Modelo de evolucién climatica para el Holoceno en el sudeste del Uruguay. Se representan graficamente las variaciones en
los indices de temperatura y humedad registradas en los testigos analizados, considerando tiinicamente las unidades con dataciones

radiométricas e incorporando el rango de valores actuales de referencia. Se esquematizan las principales caracteristicas de los depdsitos
analizados y del clima inferido, cotejandolo con los modelos regionales de evolucion climética. Fuente: tomado de Del Puerto et al., 2011a.

Los eventos Heinrich son episodios de enfriamiento global que se desarrollan en alter-
nancia con los ciclos D-O. Existe una alta correlacién entre los minimos de actividad
solar y el desencadenamiento de estos eventos para los Ultimos 12 000 afos (Bond et
al. 2001), comprobado a partir del estudio de corers de hielo de Groenlandia y del es-
tudio de deriva de icebergs en fondos marinos, asi como por la correspondencia entre
los minimos solares Wolfe, Sporer, Maunder y Dalton con los eventos Heinrich para
el Holoceno. Es precisamente el minimo solar Dalton el que habrfa desencadenado el
periodo conocido como Pequefia Edad del Hielo, registrado también en el testigo de
Laguna de Pefia (Figura 2.6).

Dado el periodo de recurrencia de los ciclos D-O vy la relacidén de éstos vy los eventos
Heinrich con la actividad solar (debido a su influencia en la temperatura del agua del
Atldntico Norte y en la configuracién de los grandes casquetes de hielo, Figura 2.8) es
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posible determinar que el periodo climdtico actual se corresponde con un momento post
evento Heinrich (Ultima edad de hielo que finalizé en las postrimerias del siglo xix).

Holocene: Forcings
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Figura 2.8. Grandes periodos climaticos del Holoceno y su relacién con los ciclos de actividad

solar, CO2 atmosférico, actividad volcanica y factores orbitales sub-Milankovicht.
Fuente: Wanner et al. 2011.

En funcidn de lo expuesto, asumiendo el periodo actual como parte de un ciclo D-O, las
condiciones actuales deberfan prevalecer por al menos dos siglos mds. Sin embargo, exis-
ten dos factores adicionales a tener en cuenta: primero, el contenido de CO, atmosférico
es muy superior al registrado en todo el Holoceno, por lo que no resulta claro cémo
influird esta variable en la ciclicidad identificada (una posibilidad es la prolongacién del
periodo inter-estadial). Segundo, la transicidon o alternancia entre ciclos D-O y eventos
Heinrich es, en tiempos geoldgicos, extremadamente abrupta. Recurriendo a los hallazgos
del Hemisferio Norte, el uitimo ciclo D-O (la Edad Cdlida Medieval) que permitid que
pueblos nérdicos prosperaran estableciendo granjas en Groenlandia fue abruptamente
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(pocas décadas) interrumpido por un evento Heinrich asociado al minimo solar Dalton, el
cual “dio por tierra” con la capacidad tecnoldgica humana para sobrevivir en un ambiente
devenido rdpidamente en extremo.

Es pertinente tener en mente entonces que, si bien la ciclicidad de estos grandes periodos
trasciende largamente la escala generacional humana, lo abrupto de los cambios puede
plantear a futuro (en los préximos siglos) un escenario dramdticamente diferente del actual.

2.4. VARIABILIDAD CLIM ATICA EN EL
SIGLO XX EN URUGUAY Y LA REGION

A continuacidn se analiza la variabilidad interanual, decadal y tendencias observadas sobre
la regién durante el periodo de registro instrumental mas reciente, con especial énfasis en
aquellas variables con mayor impacto en las actividades agrondmicas estudiadas.

Precipitacion
Los valores medios de precipitacién acumulada anual sobre el pafs se sitdan entre 1200 y
1600 mm durante el periodo estadistico 1980-2009 (N, 2010) con los menores valores

situados al suroeste (departamento de Colonia) y los mdximos al noreste (departamentos
de Rivera y Artigas). El gradiente por lo tanto es de suroeste a noreste (ver Figura 2.9).

El régimen de precipitaciones sobre Uruguay tiene caracteristicas maritimas en la regién
sudeste (litoral atldntico) y este (cuenca de la Laguna Merin) con un mdximo de pre-
cipitaciones en el invierno (ver julio en Figura
2.10). El resto del pais es una region de tran-
sicion entre las lluvias de cardcter maritimo ya
mencionadas y las lluvias veraniegas del inte-
rior del continente (ver enero en Figura 2.10)
(Prohaska en Schwerdtfeger 1976). Ambas in-
fluencias condicionan un ciclo anual con una
doble estacidn lluviosa, un mdximo principal en
otofio y un mdximo secundario en primavera,
un minimo principal en invierno (excepto en el
este y sureste) y un minimo secundario a mitad
del verano.

Los valores mensuales de precipitacion, regis-
trados en un afio particular, se pueden apartar
considerablemente de estos promedios, dada la
gran variabilidad interanual, tal como se puede
observar en la Figura 2.10. En la misma se pre-
sentan a modo de ejemplo los percentiles

P10, P33, P66 y P90 de las precipitaciones para
los meses centrales de cada estacion del afio.
Esta variabilidad se constata en todos los meses
del afio aproximadamente con la misma magni-
Figura 2.9. Precipitaciones acumuladas anuales medias (1980-2009). tud, registrdndose en los afios extremos valores
Fuente: N1 (2010) minimos inferiores a 20 mm/mes (ver julio en
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Enero Abril

Figura 2.10. Precipitaciones acumuladas medias mensuales en enero, abril, julio y octubre
). Fuente: IN1A 2010.

Figura 2.10) y mdximos superiores, en todos los meses, a los 250 mm/mes (ver Figura 2.10).
Al analizar la serie en su conjunto en base a la distribucién en terciles, se constata que en
los diez afios menos lluviosos (inferiores a P33) las precipitaciones mensuales fueron ma-
yormente inferiores a 60-80 mm, mientras que los diez aflos mas lluviosos (mayores a P66)
fueron en general mayores a 120-160 mm.

Durante el siglo xx se ha observado sobre la regién un cambio sustancial en las precipi-
taciones hacia mayores valores durante los ultimos 30 afios. La precipitacién experimentd
un ascenso durante la década de 1970, el cual se mantuvo durante las décadas de 1980 y
1990. Posteriormente, a finales de la década de 1990, a pesar de que se produce un ligero
descenso, la tendencia general ha sido creciente durante el Ultimo siglo.

Un andlisis detallado de las precipitaciones acumuladas en Paysandd y Carrasco, conside-
rdndose una ventana temporal de 55 afios confirma las tendencias mencionadas (Figuras
211y 2.12).
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Figura 2.11. Precipitacién acumulada anual (mm/afio) en Paysandd (1950-2005).
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Figura 2.12. Precipitacién acumulada anual (mm/afio) en Carrasco (1950-2005).




La frecuencia de precipitaciones intensas se ha incrementado en Uruguay, al menos desde
la década de 1950. Desde entonces, por ejemplo, el nimero de casos registrados con preci-
pitaciones superiores a los 25 mm en 24 horas ha aumentado tanto en Paysandd como en
Carrasco (ver Figuras 2.13 y 2.14) y lo mismo ha ocurrido con las precipitaciones intensas
en Argentina, si se consideran umbrales de 50, 100 o 150 mm en 48 horas (Barros, 2004).
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Year
R2= 1.4 p-value= 0.382 Slope estimate= 0.03 Slope error= 0.034

Figura 2.13. Ntmero de dias con lluvias acumuladas mayores a 25 mm en Paysandu.
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Figura 2.14. Ntmero de dias con lluvias acumuladas mayores a 25 mm en Carrasco.




La mayor frecuencia de precipitaciones intensas ha sido observada también en el sur de Brasil
donde las fuertes lluvias se han incrementado significativamente (Xavier et al. 1992y 1994), es-
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Figura 2.15. Cambio de la precipitacion expresado en mm/aio, para
el periodo 1961-2000. A: Verano, B: Otofio, C: Invierno, D: Primavera.
Fuente: Barros 2006.

Figura 2.16. Tendencias en la precipitacién para 1961-2000 en mm/aiio:
a) precipitacién anual, b) contribucién de La Nifia , c) contribucién de El
Nifio y d) contribucidén en afios neutros. Fuente: Barros 2006.

pecialmente en verano. Esto parece formar parte
de una tendencia global vinculada al aumento de
las concentraciones de los gases de efecto inverna-
dero. Este aumento conducirfa a un calentamiento
en las capas bajas de la atmdsfera favoreciendo el
mayor contenido de vapor de agua y a un gra-
diente vertical mds inestable como consecuencia
del enfriamiento estratosférico. Ambos cambios,
mads inestabilidad vertical y mayor contenido de
vapor de agua, tienden a facilitar el desarrollo de
los procesos que generan precipitaciones intensas.

Las tendencias en la precipitacién no se han
distribuido equitativamente a lo largo del afio.

De acuerdo a la Figura 2.15, la mayor parte de
las tendencias positivas se encuentran en vera-
no y en otofo, mientras que las negativas —de
menor magnitud, en color azul en el grdfico—
suceden durante la primavera sobre Brasil y du-
rante el invierno sobre Uruguay, sur de Brasil
y Buenos Aires. Las tendencias positivas en la
precipitaciéon durante otofio afectaron la cuen-
ca del Alto Parand después de 1980.

De igual manera que las tendencias en la preci-
pitacidn no estdn distribuidas uniformemente a
lo largo del afio, también presentan diferencias
con respecto al enos. La cuenca del Rio de la
Plata posee un clima templado que exhibe una
fuerte sefial de variabilidad inter-anual de las
precipitaciones y de eventos extremos, frecuen-
temente asociado al fendmeno enos. El ciclo del
ENOS es la principal fuente de la variabilidad in-
teranual en el sur de América del Sur. Debido
a que los eventos El Nifio se han intensificado
durante las Ultimas décadas, las tendencias de la
precipitacién se muestran en forma separada
para afios Nifio, Nifia y neutros (Figura 2.16).

Las tendencias positivas sobre Paraguay se han
originado en perfodos de El Nifio, mientras que
las de Buenos Aires y La Pampa se deben a las
tendencias en afios neutros, mientras que en
las provincias del Litoral (o Mesopotamia) ar-
gentino se deben a ambas fases. La tendencia
positiva se observa entre 20° y 40° S al Este de
la cordillera de Los Andes. La contribucién de El
Nifio a esta tendencia se produjo en la regidn



que va desde Paraguay, noreste de Argentina hasta Rio Grande. Hacia el sur del continente,
la contribucidn a la tendencia de El Nifio es cercana a cero, mientras que los afios neutros
parecen ser los que aportaron la mayor parte de la tendencia positiva. Ademds, la ten-
dencia de los afos neutros contribuyd al maximo espacial en la zona de la triple frontera
entre Paraguay, Brasil y Argentina. También se puede notar que en los periodos Nifia la
tendencia es cercana a cero en todas partes. En otras palabras, las mayores contribuciones
a las tendencias de precipitacidn se encuentran durante afios Nifio o neutros, pero no en
afios Nifia.

Temperatura

La temperatura media anual sobre Uruguay es de unos 17,7°C, variando desde unos 19,8
°C en la zona noroeste (Bella Unidn) hasta unos 16,6°C en la costa sur del pais. Las isoter-
mas tiene una orientacién general del sur al noreste (ver Figura 2.17).

Figura 2.17. Temperatura medi al (1980-2009). Fuente: N1a (201

Las temperaturas medias mds altas se presentan en los meses de enero y febrero y las mds
bajas en junio v julio, de acuerdo a la regidn. Los promedios nacionales de las temperaturas
extremas anuales del aire se caracterizan por una temperatura maxima media de 22,6°C
y una minima media de 12,9°C (Figura 2.18).
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Las temperaturas extremas medias del aire sobre el pais presentan durante todo el afio
un gradiente creciente de sur a norte de unos 5°C para las mdximas medias y de unos
4°C para las minimas medias. Se observa como hecho caracteristico un ndcleo frio de las
temperaturas minimas medias ubicado al centro-sur del pais, sobre los departamentos de
Florida, Durazno y norte de Canelones, que son mds importantes durante la época fria
del afio.

El mes mds cdlido es enero y el mds frio es julio, tal como se puede observar en la Figura
2.19. En el mes mas cdlido (enero) el promedio de las temperaturas registradas en el
pais es de 24°C para las medias, 29,6°C para las mdximas y 18,5°C para las minimas.
Mientras que durante el mes mds frio (julio) el promedio de las temperaturas registradas
en la regién se sitda en | 1,6°C para las medias, 15,8°C para las méximas y 7,3°C para
las minimas.

La evolucidn de la temperatura anual en el periodo 1901 a 2000 muestra también una
tendencia creciente sobre el periodo completo (ver Figura 2.20), configurdndose un
crecimiento de las temperaturas medias anuales de aproximadamente 0.8° C durante
el Ultimo siglo. Se observa que este incremento es sostenido desde finales de la década
de 1970 hasta el presente, habiéndose registrado los maximos histéricos durante los
dltimos cinco afios.
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Figura 2.19. Temperaturas medias en enero, abril, julio y octubre (1980-2009). Fuente:
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Heladas

Se denomina helada agro-meteoroldgica cuando la temperatura minima del césped es me-
nor a cero grado. Por causa de la variacion interanual de la temperatura, existe un periodo
en el cual se manifiestan tipicamente sobre nuestro pais, normalmente entre el |° de mayo
y el 31 de octubre. A causa de que la temperatura minima del césped es una variable de
escaso registro en el pais y, a su vez, con series incompletas, se realizé un ajuste para poder
estimarla (ver detalle en inia 2010).

Los nimeros del mapa de heladas agro-meteoroldgicas (o sobre césped) indican un nu-
cleo frio o de méximo en centro del pafs y uno mas cdlido o minimo hacia la franja costera,
como se aprecia en la Figura 2.21.
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=350
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:IN1A (2010).

La distribucion del régimen de heladas para la totalidad del pais presenta un comporta-
miento diferencial segin el mes y la zona (Figura 2.22). Para destacar, de manera general
existe una maxima cantidad de dfas con heladas durante el mes de julio por encima de seis
dias, localizindose en la zona centro-litoral, mientras que el mes de octubre presenta los
menores registros por debajo de un dfa para casi la totalidad del pafs.




Mayo Julio Octubre

Mediana

Figura 2.22. Dias con helada, mediana mensual de mayo, julio y octubre (1980-2009). Fuente: N1 (2010)

2.5. EVENTOSCLIM ATICOS DE INTERES
PARA ELSECTOR PRODUCTIVO

Los eventos climdticos destacados por los expertos consultados fueron: sequia, déficit v
exceso hidrico, heladas, induccién de frio y olas de calor. La sequia fue considerada el even-
to mds importante desde el punto de vista de las consecuencias adversas sobre el sistema
productivo, independiente del sector considerado. De acuerdo a los expertos consultados,
la frecuencia e intensidad de este evento climdtico ha aumentado en frecuencia e intensi-
dad en las Ultimas décadas.

A diferencia de las tendencias generales del registro instrumental anteriormente analiza-
das, las cuales provienen mayoritariamente de diversas investigaciones e informes técnicos
previos, la informacién presentada a continuacién ha sido calculada especialmente a los
fines de este proyecto. Para cada una de las variables climdticas se muestran, reunidos en
una tabla, los resultados del porcentaje de varianza del componente proyectado sobre el
calentamiento medio del globo (Var), el nivel de significacidn del test de Kendall-Mann (Sig.
Kendall-Mann) y el coeficiente de ajuste lineal (Coef. L.) de todas las estaciones meteoro-
|6gicas disponibles.

Con el fin de agilizar la lectura de las tablas, se indican en azul y rojo oscuro las localidades
con tendencias de Kendall-Mann significativas (valores < -90 o > 90) y en azul y rojo claro
los valores no significativos. En negrita se indican las localidades con mdxima tendencia
positiva (creciente) y mdxima tendencia negativa (decreciente). Las tonalidades de azul
refieren a tendencias hacia condiciones mds himedas y frias (ej. tendencias negativas de
Déficit y de NT90, tendencias positivas de Precipitacion y de Dias con helada) mientras
que las tonalidades de rojo refieren a tendencias hacia condiciones mds secas y cdlidas (ej.
tendencias positivas de Déficit y de NT90, tendencias negativas de Precipitacion y de Dias
con helada). A continuacion de cada tabla, se presentan para las localidades con mdxima
tendencia positiva y mdxima tendencia negativa segin el test de Kendall-Mann, las figuras
descritas como salidas gréficas.
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Precipitacion acumulada

Octubre-febrero

Se observan tendencias positivas de Precipitacidon acumulada para el periodo de prima-
vera-verano en todas las estaciones meteoroldgicas, siendo la mayorfa de las tendencias
significativas segun el test de Kendall-Mann (Tabla 2.5).

Tabla 2.5. Resultados para la variable Precipitacién acumulada (periodo octubre — febrero).

Art. Salto  Rivera Pays. Melo PdeT Merc TyT Col. Roc. Car.
VAR (%) 4,40 8,00 1,50 5,60 14,60 7,60 17,80 10,60 12,50 19,40 4,50
SIG. KENDALL 74,17 94,80 68,80 92,11 | 100,00 99,35 | 100,00 99,99 99,91 | 100,00 91,95
COEF. L. (mm/afio) 2,32 2,98 1,89 2,16 3,62 2,77 4,24 3,70 2,80 2,99 1,84

Las mayores tendencias positivas se observaron en Melo, Mercedes y Rocha, mientras que
la menor tendencia positiva (ausencia de tendencias negativas) se documentd en Rivera
(Tabla 2.5, Figura 2.23).
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Figura 2.23. Series de Precipitacién acumulada, proyeccién sobre el calentamiento del globo y desviacién estdndar interanual
(variabilidad interanual) para el periodo de octubre -febrero en las localidades de Mercedes y Rivera.




Las localidades con médximas tendencias crecientes presentaron porcentajes relativamente
altos de varianza explicados por el componente proyectado sobre el calentamiento me-
dio del globo (entre = |15y 20%) y altos coeficientes de ajuste lineal (entre = 3 y 4 mm/
afo), aunque esto también se cumple para otras localidades (Tabla 2.5). Para el caso de
Mercedes (localidad con el coeficiente mds alto) el ajuste lineal habla de un aumento pro-
medio de precipitacion acumulada de 4,24 mm por afio, al considerar el periodo octubre—
febrero (Tabla 2.5). Tanto en Mercedes como en Rivera parece observarse una tendencia
de aumento de la variabilidad (desviacién estdndar) interanual (Figura 2.23).

Enero-mayo

Al igual que para el periodo de primavera-verano, en verano-otofio se observan tenden-
cias positivas en todas las estaciones meteoroldgicas aunque hay menos localidades con
tendencias significativas (Tabla 2.6).

Tabla 2.6. Resultados para la variable Precipitacién acumulada (periodo enero — mayo).

Art. Salto  Rivera Pays. Melo PdeT Merc

VAR (%) 0,80 1,90 1,60 3,60 12,00 3,30 9,20 9,70 6,30 19,00 5,40
SIG. KENDALL 53,54 69,72 97,65 81,10 99,67 87,17 99,92 98,90 97,96 99,98 86,45
COEF. L. (mm/afio) 1,30 1,27 1,91 1,33 2,50 1,80 2,98 2,67 1,76 2,73 2,03

La maxima tendencia positiva se registré en Rocha, localidad que contd con un alto por-
centaje de varianza explicada por el componente proyectado sobre el calentamiento me-
dio del globo (= 20%) y uno de los mds altos coeficientes de tendencia lineal (= 3 mm/afio).
La menor tendencia positiva se documentd en Artigas, lugar en el que se observé ademds,
una tendencia de aumento de la variabilidad interanual (Tabla 2.6, Figura 2.24).
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Figura 2.24. Series de Precipitacién acumulada, proyeccién sobre el calentamiento del globo y desviacidn estandar interanual

para el periodo enero-mayo en las localidades de Rocha y Artigas.

Abril-mayo

En el periodo abril-mayo se mantiene el patrén de tendencias positivas de Precipitacidn
acumulada en todas las localidades, pero al igual que para enero-mayo, con menor ndmero
de tendencias significativas si se compara con el periodo octubre-febrero. (Tabla 2.7).

Tabla 2.7. Resultados para la variable Precipitacién acumulada (periodo abril — mayo).

Art. Salto  Rivera Pays. Melo PdeT Merc TyT
VAR (%) 0,40 0,90 0,90 3,30 7,40 2,20 2,30 5,20 0,10 3,90 1,70
SIG. KENDALL 60,30 86,40 97,90 85,30 98,50 88,80 94,20 94,10 15,80 98,49 90,80
COEF. L. (mm/afio) 0,35 0,70 0,72 0,91 1,37 0,95 0,90 1,06 0,24 0,94 1,07

La mdxima tendencia positiva se registréd en Melo mientras que la menor tendencia se
observé en Colonia. En Melo ademds se observa una tendencia creciente en la variabi-
lidad interanual a partir de la década de 1960 (Figura 2.25). A diferencia de los periodos
de primavera-verano y verano-otofio, se registran asociadas a las localidades con mayores
tendencias significativas, valores relativamente bajos de porcentaje de varianza explicada y
del coeficiente de ajuste lineal (Tabla 2.7).
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Figura 2.25. Series de Precipitacién acumulada, proyeccién sobre el calentamiento del globo y desviacién estandar interanual

para el periodo abril-mayo en las localidades de Melo y Colonia.

Octubre-noviembre

De manera similar que para el periodo de octubre-febrero, se observan tendencias positi-
vas significativas para la mayorfa de las localidades. Sin embargo, en comparacién al perio-
do de primavera-verano, se registran, asociadas a las localidades con mayores tendencias
significativas, porcentajes relativamente bajos de varianza explicada y menores coeficientes

de ajuste lineal (Tabla 2.8).

Tabla 2.8. Resultados para la variable Precipitacién acumulada (periodo octubre — noviembre).

Art. Salto  Rivera Pays. Melo PdeT
VAR (%) 2,80 7,20 0,40 2,70 8,20 3,30 5,90 4,00 1,40 9,60 3,00
SIG. KENDALL 66,30 97,20 40,00 92,00 96,40 94,20 99,20 98,20 89,00 99,80 94,10
COEF. L. (mm/afio) 0,85 1,44 0,53 0,93 1,30 1,00 1,21 1,07 0,82 1,21 1,39

La tendencia creciente mds importante se registréd en Rocha mientras que la menor ten-
dencia creciente se observd en Rivera (Figura 2.26).
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Figura 2.26. Series de Precipitacién acumulada, proyeccién sobre el calentamiento del globo y desviacidn estandar interanual

para el periodo octubre-noviembre en las localidades de Rocha y Rivera.

Evaporacion Tanque A acumulada

Octubre-febrero

A diferencia de lo que ocurre con la variable Precipitacién acumulada, las series de Evaporacién
del Tanque A muestran una importante heterogeneidad espacial si se considera el periodo
de primavera-verano, observandose tendencias positivas en localidades del norte y este y
negativas en localidades del sury oeste del pais (Tabla 2.9). Se registraron tendencias positivas
de evaporacion para las localidades de Salto, Tacuarembd vy Treinta y Tres, esta Ultima es la
mas significativa. La localidad de Las Brujas, ubicada en Canelones, presentd una tendencia
negativa significativa asociada a valores elevados de varianza explicada (=20%) v de tasa de
cambio seglin la tendencia lineal (=-5 mm/aio) (Tabla 2.9 y Figura 2.27).

Tabla 2.9. Resultados para la variable Evaporacién Tanque A acumulada
(periodo octubre — febrero).

Est. LB Salto
VAR (%) 0,40 19,80 0,40 1,90 11,50
SIG. KENDALL -18,56 -99,86 60,67 57,27 99,68
COEF. L. mm/afio) 0,40 -4,76 0,82 1,24 3,95
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Figura 2.27. Series de Evaporacién Tanque A acumulada, proyeccién sobre el calentamiento del globo y desviacién estandar

interanual para el periodo octubre-febrero en las localidades de Treinta y Tres y Las Brujas.

Enero-mayo

Para el periodo enero-mayo se observa el mismo patrén que para el periodo octubre-
febrero (Tabla 2.10).Treinta y Tres y Las Brujas (Canelones) son otra vez las localidades con
mayor tendencia positiva y negativa respectivamente (Figura 2.28).

Tabla 2.10. Resultados para la variable Evaporacién Tanque A acumulada

(periodo enero-mayo).

Est. LB Salto
VAR (%) 1,20 13,10 2,00 0,20 3,10
SIG. KENDALL -9,35 -98,39 77,49 36,00 98,01
COEF. L.(mm/afio) 0,73 -3,06 1,30 0,07 2,21




Evap. Tanque A acumulada (mm)

DE interanual (mm)

1400

1200

1000

800

600

250

200

150

100

50

Treinta y Tres: enero — mayo

Las Brujas: enero — mayo

T T T T T T ™ F T T T T T 3
—*— Evap. Tanque A acumulada 4 1400 F —* Evap. Tanque A acumulada 4
Proy. sobre calentamiento medio del globo Proy. sobre calentamiento medio del globo
1 1200 | J
4 1000 | 1
][ 1 800t 8
1 600 | J
i L L L L L L L i L L L L L L L
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Afio Afio
1 250 1
1 200 | 1
1 150 1
1 100 | 1
1 S50f i
i L L L L L L L i L L L L L L L
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Ao Afo

Figura 2.28. Series de Evaporaciéon Tanque A acumulada, proyeccién sobre el calentamiento del globo y desviacién estandar

interanual para el periodo enero-mayo en las localidades de Treinta y Tres y Las Brujas.

Evapotranspiracion acumulada

Octubre-febrero

Se aprecian ciertas diferencias con el patrén observado para la variable Evaporacidn del
Tanque A, encontrandose mayormente estaciones meteoroldgicas con tendencias negativas.

Las estaciones con mayores tendencias positivas y negativas son las mismas que para el indica-
dor de evaporacién (Treinta y Tres y Las Brujas, Canelones, respectivamente). La estacion de Las
Brujas presenta un afto porcentaje de varianza explicada por el componente proyectado sobre
el calentamiento medio del globo v un elevado coeficiente de ajuste lineal (lo que también se
cumple paraTacuarembd) (Tabla 2.1 1, Figura 2.29). Para la localidad de Treinta y Tres se observa
una tendencia creciente en la variabilidad interanual en la Ultima década (Figura 2.29).

Tabla 2.11. Resultados para la variable Evapotranspiraciéon acumulada
(periodo octubre — febrero).

Est. LB Salto
VAR (%) 10,40 35,50 6,20 28,00 5,30
SIG. KENDALL -97,20 -99,96 -63,00 -97,44 90,32
COEF. L. (mm/afio) -1,42 -3,72 0,06 -5,70 1,48
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Figura 2.29. Series de Evapotranspiracién acumulada, proyeccion sobre el calentamiento del globo y desviacién estandar interanual

para el periodo octubre-febrero en las localidades de Treinta y Tres y Las Brujas, Canelones.

Enero-mayo

Se registran tendencias similares, aunque con alguna diferencia a las encontradas para el
periodo octubre-febrero. Otra vez, la localidad con mayor tendencia creciente es Treinta y

Tres y con mayor tendencia decreciente, Las Brujas, Canelones (Tabla 2.12, Figura 2.30).
En ambas estaciones meteoroldgicas se registran altos porcentajes de varianza explicada

(=37%) y coeficientes de ajuste lineal (Tabla 2.12).

Tabla 2.12. Resultados para la variable Evapotranspiraciéon acumulada (periodo enero — mayo).

Est. LB Salto Tac. TyT
VAR (%) 13,00 36,90 0,40 8,30 37,00
SIG. KENDALL -98,72 -99,98 -27,70 67,34 99,89
COEF. L. (mm/afio) -1,23 -2,92 0,17 1,70 3,15
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Figura 2.30. Series de Evapotranspiracién acumulada, proyeccion sobre el calentamiento del globo y la desviacién estandar

interanual para el periodo enero-mayo en las localidades de Treinta y Tres y Las Brujas, Canelones.

Maximo déficit acumulado de precipitacién

I5 de setiembre-15 de mayo

No se observan tendencias significativas generalizadas para el Mdximo déficit de precipi-
taciéon acumulado, aunque predominan las tendencias decrecientes. La mayor tendencia
decreciente segin el test de Kendall-Mann fue registrada en Melo mientras que la mayor

tendencia positiva se observé en Tacuarembd (Tabla 2.13, Figura 2.31).

Tabla 2.

Resultados para el M

imo déficit acumulado de pre

0 15 setiembre-15 de m

VAR (%) 0,20 5,00 1,60 0,60 7,20 1,20 1,20 2,30 18,40 0,00
SIG. KENDALL -19,09 -93,49 -70,78 -70,15 -90,78 -92,05 -14,40 33,05 94,13 -23,81
COEF. L. (mm/afio) -0,90 -1,74 -0,78 -0,72 -1,21 -0,60 0,78 1,68 6,14 -0,16
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Figura 2.31. Series del Maximo déficit acumulado de precipitacién, proyeccién sobre el calentamiento del globo y desviacién estandar
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interanual para el periodo 15 de setiembre-15 de mayo en las localidades de Tacuarembé y Melo.

Es interesante sefalar que algunas localidades con tendencias decrecientes en el déficit,
registran una considerable variabilidad en los dltimos afos presentando altos valores del
déficit. Esto se constata para la serie con la mayor tendencia decreciente (Melo, Figura
2.31) pero también para otras estaciones como La Estanzuela, Colonia (Figura 2.32). Con
la excepcidn de Tacuarembd (localidad con la médxima tendencia positiva), los porcentajes
de varianza explicados por el componente proyectado sobre el calentamiento medio del
globo, asf como el coeficiente de ajuste lineal, resultaron ser bastante bajos. En relacién a la
variabilidad interanual, en algunas localidades se observa un aumento de esta variabilidad
en los Ultimos afios, patrdn que se encuentra asociado a series con tendencias de déficit

creciente (ej. Tacuarembd, Figura 2.3 1; Salto, Figura 2.33).
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Figura 2.32. Series del Méximo déficit acumulado de precipitacién, proyeccion sobre el calentamiento del globo y desviacién estéandar

interanual para el periodo 15 de setiembre-15 de mayo en las localidades de La Estanzuela (Colonia) y Rocha.
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Figura 2.33. Series del Maximo déficit acumulado de precipitacién, proyeccion sobre el calentamiento del globo y desviacién estandar
interanual para el periodo 15 de setiembre-15 de mayo en las localidades de Salto y Treinta y Tres.




Dias con helada

Junio-agosto

Se puede apreciar una gran variabilidad en las tendencias observadas en Dfas con helada
para el periodo de invierno, con ausencia de una segregacién espacial clara (Tabla 2.14). De
todos modos parecen predominar las tendencias significativas decrecientes. Se registran
en general, aunque con algunas excepciones, bajos porcentajes de varianza explicada por
el componente proyectado sobre el calentamiento medio del globo asi como bajos coefi-
cientes de ajuste lineal (Tabla 2.14).

Tabla 2.14. Resultados para la variable Dias con helada (periodo junio-agosto).

Melo Merc. Pays. Rocha
VAR (%) 4,80 8,80 4,60 9,50 1,60 5,40 6,50 2,00 18,20 0,10
SIG. KENDALL 9432 | -93,16 99,35 -9890 | -7749 | -94,67 89,90 82,75 -96,87 46,13
COEF. L. (dias/afio) 0,08 -0,13 0,11 -0,09 -0,03 -0,06 0,08 0,05 -0,26 0,04

La tendencia creciente mds importante fue observada en la localidad de Mercedes mien-
tras que la tendencia decreciente mds marcada del Test de Kendall-Mann se observé en
Paysandu (Figura 2.34).
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Figura 2.34. Series de Dias con helada, proyeccién sobre el calentamiento del globo y desviacién estandar interanual para el
periodo junio-agosto en las localidades de Mercedes y Paysandd.




Induccion de frio

Junio-agosto

Al igual que para la variable Dfas con helada, no se observd un patrén espacial claro en
las tendencias de Induccién de frio, aunque en su mayorfa las tendencias significativas son
decrecientes (Tabla 2.15). Nuevamente, la tendencia positiva mds importante fue observa-
da en Mercedes mientras que la tendencia negativa mds marcada se registré en Paysandu
(Figura 2.35).

Tabla 2.15. Resultados para la variable Induccién de frio (periodo junio — agosto).

Art. Melo Merc. Pays. Rocha
VAR (%) 0,60 8,30 1,40 11,60 0,20 5,50 4,70 1,30 0,20 0,40
SIG. KENDALL 73,52 -93,30 90,72 -99,38 8,85 -98,73 79,60 51,38 -15,65 49,27
COEF. L. (grad.dias/afio) 0,56 -1,24 0,90 -1,27 -0,08 -0,83 1,16 0,69 -0,40 0,55
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Figura 2.35. Series de Induccién de frio (total de grados-dia por debajo de 7°C), proyeccion sobre el calentamiento del globo y
desviacidén estdndar interanual para el periodo junio-agosto en las localidades de Mercedes y Paysandd.




Numero de dias con Temperatura maxima por sobre T90

Diciembre-febrero

Los andlisis indican, en general, tendencias decrecientes de la variable NUmero de dias con
T maéxima mayor a T90, con excepcidon de Las Brujas y Salto que muestran tendencias
crecientes (Tabla 2.16). La tendencia positiva mds importante se registrd en Las Brujas,
Canelones, mientras que la tendencia negativa mds marcada se registrd en La Estanzuela,
Colonia (Figura 2.36). Esta Ultima localidad fue la Unica en donde se registraron altos por-
centajes de varianza explicada por la variable proyectada sobre el calentamiento medio del
globo mientras que ninguna de las localidades presentd valores elevados del coeficiente
de ajuste lineal (Tabla 2.16).

Tabla 2.16. Resultados para la variable Numero de dias con T maxima por sobre T90 (periodo diciembre — febrero).

Art. Melo Merc. Pays. Rocha Est. ) Salto Tac.
VAR (%) 7,30 3,90 2,70 0,50 8,80 18,20 5,70 0,00 3,70 1,00
SIG. KENDALL -91,89 -2,34 -72,89 -53,21 -97,10 -99,99 95,05 16,47 -25,11 -1,00
COEF. L. (dias/afo) -0,19 -0,13 -0,09 -0,03 -0,11 -0,11 0,11 0,00 -0,30 0,00
Las Brujas: diciembre — febrero Estanzuela: diciembre — febrero
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Figura 2.36. Series de Numero de dias con T méxima por sobre T90, proyeccion sobre el calentamiento del globo y desviacién
estdndar interanual para el periodo diciembre - febrero en las localidades de Las Brujas, Canelones y La Estanzuela, Colonia.




Total °C-dia de racha maxima por sobre T90

Diciembre-febrero

En esta variable se observaron patrones muy similares a los encontrados para Numero
de dias con T mdxima mayor a T90, con tendencias algo atenuadas en algunas localidades
(Tabla 2.17). Nuevamente, la tendencia negativa mds importante delTest de Kendall- Mann
se registrd en La Estanzuela y la tendencia positiva mds marcada en Las Brujas (Figura 2.37).

Tabla 2.17. Resultados para la variable Total °C-dia de racha maxima por sobre T90 (periodo diciembre-febrero).

Art. Melo Merc. Pays. Rocha Est. LB Salto
VAR (%) 9,70 4,50 2,80 0,10 4,50 17,70 0,00 0,10 7,20 7,30
SIG. KENDALL -94,33 -54,84 -76,27 -31,35 -81,30 -99,99 58,95 39,51 -55,36 -4,84
COEF.L.(grad.dias/afio) -0,17 -0,09 -0,06 -0,01 -0,06 -0,08 0,00 0,01 -0,27 -0,01
Las Brujas: diciembre — febrero Estanzuela: diciembre — febrero
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Figura 2.37. Series de Total grados-dia de racha maxima por sobre T90, proyeccién sobre el calentamiento del globo
y desviacién estdndar interanual para el periodo diciembre-febrero en las localidades de Las Brujas (Canelones) y La
Estanzuela (Colonia).




2.6. PRINCIPALES TENDENCIAS
CONSTATADAS EN EL REGISTRO
INSTRUMENTAL

Coincidentemente con estudios anteriores, se verificd la tendencia generalizada en el pafs
a precipitaciones anuales crecientes, fundamentalmente en primavera-verano (octubre-
febrero) pero también en verano-otofio (enero-mayo). Las tendencias resultaron un poco
menos significativas en las estaciones meteoroldgicas del norte del pals.

Tanto en el caso de la precipitacion, como para las demds variables climdticas analizadas,
una parte importante de la varianza no es explicada por la proyeccidn sobre el calen-
tamiento medio del globo, lo que pone de manifiesto la importancia de la variabilidad
climdtica a escalas menores de tiempo (por ejemplo: interanual). Con el fin de analizar la
evolucion de dicha variabilidad en el tiempo es que se representd la misma a través de
la desviacién “estdndar movil” de siete afios. Para el caso de la precipitacidn, en muchas
estaciones y temporadas se constata un aumento de la variabilidad interanual aunque este
resultado no se verifica en todos los casos.

Los andlisis de evaporacion de Tanque A (y con algunas diferencias menores los resultados
de la evaporacion de Penman) registrados en las estaciones de INIA sugieren un patrén en
las tendencias observadas, tanto en primavera-verano (octubre-febrero) como verano-
otofio (enero-mayo) con una tendencia al aumento de la demanda atmosférica en el norte
y este y una disminucidn en el sur y oeste, llegando ambas a ser estadisticamente significa-
tivas en algunos de los casos. Por supuesto que hay que tener presente que el estudio se
basa solamente en datos de cinco localidades.

El déficit de precipitacidon acumulado mdximo durante la primavera y el verano no muestra
tendencias significativas generalizadas, aunque en la mayorfa de las estaciones meteorold-
gicas la tendencia es al déficit decreciente. Esto no es incompatible, sin embargo, con la
existencia de eventos de déficit histéricamente muy altos (asociados a secas extremas) en
afios recientes.

En Melo, por ejemplo, que muestra la tendencia mds significativa a déficit decreciente, se
verifican dos afios de gran déficit (incluyendo el mayor del registro) en la dltima década.
Este tipo de situaciones se repiten en otros puntos estudiados. En algunas localidades la
desviacion estdndar interanual muestra un crecimiento en los Ultimos afios, pero tampoco
este resultado es generalizado.

El examen conjunto de los andlisis de tendencia en totales de precipitacion, déficit acumu-
lado mdximo en la temporada estival y evapotranspiracion indican que no hay una sefial
clara en los registros meteoroldgicos que, por si sola, explique la percepcidn generalizada
de que ha aumentado la frecuencia e intensidad de las secas. Tampoco se puede deducir
lo contrario, mds alld de los aumentos en los totales de precipitacidn y la disminucién (no
significativa o marginalmente significativa) que algunas estaciones muestran en el déficit
estival acumulado.

Como se sabe, la variabilidad interanual es muy grande, en algunos casos incluso creciente
y los registros muestran secas muy importantes en afios recientes en la mayoria de los
puntos del pais estudiados. Incluso, algunas estaciones meteoroldgicas (como por ejemplo
Tacuarembd) si muestran un agravamiento significativo en el déficit de precipitacion. En lo




que respecta a la evaporacidn, la sefial espacial es mds clara y puede estar contribuyendo
a un incremento de sequias agro-meteoroldgicas en el noreste.

En resumen, en algunos casos la evidencia objetiva en base a registros meteoroldgicos res-
palda la percepcidn de una incidencia creciente de las secas, sin embargo, los resultados de
la investigacidn sugieren que se suman elementos referidos a la sensibilidad de los sistemas,
en relacién al déficit de agua, que configuran la percepcidn que se tiene de las tendencias
del clima. Es necesario sefialar que, si bien hay extensos periodos en comun, las variables
analizadas presentan en algunos casos series de longitudes diferentes, por los que las ten-
dencias no son estrictamente comparables. Esto, igualmente, es vadlido para el andlisis de las
variables de temperatura.

Los registros de temperaturas mdximas y minimas son en general menos abundantes en
ndmero y longitud de las series. Con respecto a temperatura maxima, en general se veri-
fica —con excepciones- una tendencia decreciente que corrobora estudios anteriores. El
indice que se eligié para olas de calor (dependiente de la temperatura maxima) muestra
resultados semejantes. Queda por explorar si los resultados difieren con otras definiciones
de olas de calor.

El andlisis del nimero de heladas (Tmin<0°C) y horas de induccién de frio (por debajo de
7°C) durante el trimestre junio-agosto, presenta resultados dispares, la mitad de las esta-
ciones meteoroldgicas mostraron tendencias de calentamiento (menos heladas y menos
horas de induccidn de frio) y otro tanto con tendencias opuestas. En muchos casos las
tendencias son significativas, sobre todo las que indican calentamiento y no hay una cohe-
rencia espacial clara en la distribucidn de unas y otras. Resultados de estudios preliminares
que consideraban al periodo mayo-setiembre para el cdlculo de estas variables mostraron
resultados muy similares que los obtenidos al considerar el periodo junio-agosto.

2.7. ESCENARIOS FUTUROS DE
VARIABILIDAD CLIMATICA

Una de las gufas requeridas en los estudios sectoriales de impacto del cambio climédtico, es
la denominada "escenarios climdticos futuros”. Estas descripciones de los climas futuros, o
escenarios, se obtienen de simulaciones, forzadas por distintos incrementos de Ge, usando
GeM. La historia del uso de Gem para la elaboracidn de escenarios climdticos se extiende al
menos durante los Ultimos 20 afios. Algunos trabajos como el de Hulme y Carter (1999)
proveen pistas sobre cudles son las fuentes de incertidumbre de estos tipos de estudios.

Estas incertidumbres incluyen aquellas que provienen de los diferentes escenarios socioe-
condmicos futuros (Nakicenovic et al,, 1998), de las propias diferencias entre GcM—que
reflejan limitantes en la comprensién y por tanto modelacién— vy de la impredecibilidad
inherente del sistema climdtico (Mitchell et al. 1999).

A efectos de cubrir (en parte) la incertidumbre proveniente de las diferencias entre
escenarios socioecondmicos, es costumbre seleccionar al menos dos de los posibles
escenarios futuros. Hasta el Ultimo reporte del ipcc del afio 2007 se han utilizado los es-
cenarios socioecondmicos del Reporte Especial sobre Escenarios de Emisiones (sres, por
su sigla en inglés) (Nakicenovic y Swart, 2000). En Uruguay se han utilizado en general los
llamados srRes A2 vy B2. De manera de describir el rango en las proyecciones provenientes
de los diferentes modelos climdticos, es conveniente considerar la mayor cantidad de
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tipos posibles. Se han realizado investigaciones en la regidn estudiando la performance
de estos GcM en relacidn a variables fundamentales como precipitacién, temperatura y
presion atmosférica en superficie (Hoftadter y Bidegain 1997, Bidegain y Camilloni 2006,
Marengo 2007).

La incertidumbre se incrementa cuando se consideran eventos extremos (que suelen ser
los de mayor interés en la produccidn), pues en muchos casos los modelos climdticos no
los representan bien. La dificultad se acentuda cuando el evento no se configura exclusiva-
mente en base a variables meteoroldgicas sino también agrondmicas y/o hidroldgicas (ej.,
sequias agrondmicas, excesos de agua, heladas extempordneas, entre otros).

En lo que refiere a la incertidumbre debida a la variabilidad intrinseca del sistema climético,
cabe sefialar que las proyecciones realizadas por el IPCC (2007) no representan adecuada-
mente las condiciones actuales de los océanos al inicio de las simulaciones. Considerando
que los mismos varian en escalas de tiempo de 10 a 100 afios, esto puede influir en las
proyecciones, sobre todo las de corto plazo (por ejemplo 20 afios).

Las dos variables principales extraidas de los GcMy que se aplican en los diferentes estudios
sectoriales son la temperatura del aire y la precipitacion. Estas dos variables permiten ge-
nerar escenarios sobre los posibles impactos en el sector agropecuario como la estimacion
de la demanda atmosférica futura (evapotranspiracion) balances hidricos, entre otros. Se
pueden incorporar, por ejemplo, otras variables como humedad especifica y radiacién solar
global en superficie que podrian ser importantes en procesos biofisicos de cultivo.

Elircc en el sres recomienda el uso de escenarios socioe-
condémicos (Al, A2, Bl y/o B2) de emisidn de gases de
invernadero como base para forzar los modelos climédti-

cos globales. TEMPERATURAS MEDIAS GLOBALES
SIGLO XXI (IPCC 2007)

El cambio considerado en las emisiones de didxido de ¥

carbono de fuentes energéticas-industriales para el afio 4.0 - | -
2100 varfa desde una disminucion del 4% (escenario Bl) 1 | L
a un aumento de alrededor de 320% (escenario A2) res- ——A2 |
pecto al afio 2000. La concentracién de diéxido de car 3.0 7 _AE:B | 5
bono atmosférico aumentarfa de la concentracién actual g 1 ———20thC O%ommit -
(370 ppmv) a una concentracion cercana a 550 ppmv 8 20 —historical -
en el escenario Bl para el afio 2100, y por arriba de 830 g . i
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&« W
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Direccion i B
-1.0 | =
Nacional de Medio Ambiente (DINaMA) del Ministerio de ——

Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente,
(Mvotma, 2005) v elaborado con el apoyo del proyec-
to de Evaluaciones de Impactos y Adaptacion al Cambio
Climdtico (aacc, por su sigla en inglés) LA-32 (2002- Figura 2.38. Diferentes estimaciones de aumento de la

2004), se desarrollaron escenarios climdticos de precipi- temperatura media global durante el siglo x X 1en funcién

tacion, temperatura y presion atmosférica para Uruguay de los cuatro escenarios (A1F1, A2, Bl y B2).
y la regién circundante. Fuente: tomado de informe Pcc 2007.
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Escenarios climaticos

Una evaluacién basada en las proyecciones de gem (Solomon et al. 2007) sugiere que, para
los escenarios de no mitigacidn, el futuro aumento en el promedio mundial de la tempera-
tura, es probable que caiga dentro -40 a 60% del conjunto multi-modelo de simulaciones
de los GeMm para un escenario determinado. La mayor incertidumbre se da en los resultados
para valores mds altos, debido a las incertidumbres en la retroalimentacién del ciclo del
carbono. El calentamiento vy sus rangos de incertidumbre para los escenarios entre 2090 y
2099 en relacién con 1980 a 1999 son (Tabla 2.38).

Si se examinan las proyeccio-
nes de cambio de temperatu- Global Warming Projections
ra para el siglo xxi se observa 5
que las trayectorias futuras = EEE'X;"ES
para finales del siglo quedan T

entre +2°C y 4,8°C para el Hadley Centre
conjunto de ocho modelos
presentados en la Figura 2.39.

Considerando los cambios de
campos medios proyectados
para fin de siglo xxi en rela-
cién con el fin del siglo xx, los 1900 1950 2000 2050 2100
modelos climdticos proyectan
un aumento de temperatu-
ra media entre 2 a 3°C para

Temperature Anomaly (°C)

Figura 2.39. Evolucién de la temperatura media anual

o en superficie, segiin varios modelos climaticos globales
nuestra region, y un aumento (observar Hadley Centre y M Pv) Fuente: Pcc FA R4 (2007)
de entre un 10% a 20% en el

acumulado anual de precipita-

ciones. El aumento de lluvias se proyecta fundamentalmente para la estacion de verano. Es
importante sefialar que la precipitacién es el campo meteoroldgico mas dificil de simular
por los modelos climdticos, por lo que los cambios sugeridos por los modelos para esta
variable deben ser tomados con mucha cautela.

Asimismo, las proyecciones indican que habrd un leve descenso en el nimero de dfas con
heladas; un aumento significativo en el ndmero de noches cdlidas; un aumento en la du-
racion de olas de calor y un aumento significativo en la intensidad de la precipitacién (ver
mas detalle enTebaldi et al. 2006).

A continuacidn se presenta un andlisis mds detallado de los escenarios futuros de tempe-
ratura y precipitacion para dos modelos: HADCM3 (Hadley Centre) y el ECHAMS (MpiM)
(ver apartado Aproximacion metodoldgica). Estos dos modelos han sido seleccionados
por mostrar una buena performance en relacién a las condiciones climdticas observadas
sobre el sudeste de Sudamérica durante la segunda mitad del siglo xx, tanto para tempe-
ratura como para precipitacién (Bidegain y Camilloni 2006).

Es importante recordar que para el proyecto uru/07/G32 de A0, "Implementacién de me-
didas piloto de adaptacidn al cambio climdtico en dreas costeras del Uruguay”, publicado
en 2009, se incluyen escenarios de cambio climdtico futuro para Uruguay sobre la regién
30°5-40°S vy 62°W-50°W y las salidas para los horizontes temporales de las décadas
centradas en 2020 (2010-2039), 2050 (2040-2069) y 2080 (2070-2099) para los dos es-
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cenarios socioeconémicos SRES A2 (alto) y B2 (medio-bajo). Los dos modelos climdticos
utilizados sobre la regidon fueron el HADCM3 y ECHAMS.

Segun el modelo HADCMS3, el escenario A2 determina incrementos de la temperatura
media anual ligeramente superiores al escenario B2. Se esperan, segin este modelo climd-
tico, para el escenario A2, valores de temperatura sobre la regidn sur del pais que estarfan
entre 17,5°C y 18,5°C para la década centrada en el 2020. Los valores de temperatura
para la regién sur del pais estarfan entre 18,5°C a 19,5°C para la década centrada en el
2050,y entre 19,5°C a 20,5°C para la década centrada en el 2080.

También se predice, seglin el modelo HADCM3 bajo el escenario B2, que las temperaturas
previstas para la region sur del pafs en la década de 2020 (Figuras 2.40 y 2.41) son practica-
mente iguales que para el escenario A2, ya para la década centrada en 2050 los valores son
ligeramente inferiores al escenario A2 y quedan en valores de 18,5 °C en la costa sur del
Uruguay. Mientras que para la década de 2080 los valores para el escenario B2 muestran
temperaturas de 18,5°C a 19,5°C para la costa.

Temperatura Media Anual

—HADCMA2

—HADCMB2

—ECHAMA2
ECHAMB2

190 1

180 1

170 1

160 1

2001 2006 2011 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046 2051 2056 2061 2066 2071 2076 2081 2086 2091 2096

Figura 2.40. Estimaciones de la temperatura media anual para el Uruguay en °C para el siglo xx1
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Figura 2.41. Temperaturas medias anuales previstas (°C) para 2020, 2050 y 2080 (Modelo

HADCM - SRES A2 izquierda y SRES B2 derecha).

Segin el modelo ECHAMS, en el escenario A2 la temperatura media anual es superior
al escenario B2. Se espera, segln este modelo climdtico para el escenario A2, valores de
temperatura sobre la regién sur del pais que estarian entre 18°Cy 18,5°C para la década
centrada en 2020 (Figuras 2.40 y 2.42). Los valores de temperatura para la region sur del
Uruguay estarian entre 19°Cy 19,5°C para la década centrada en el 2050 (Figura 2.42) y
entre 19,5°C a 20,5°C para la década centrada en 2080 (Figuras 2.40 y 2.42).
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Figura 2.42. Temperaturas medias anuales previstas (°C) para 2020, 2050 y 2080 (Modelo

ECHAMSD - SRES A2 izquierda y sREs B2 derecha).




Los campos de precipitacion previstos por el modelo HADCM3 en las décadas de
2020, 2050 y 2080 para los escenarios A2 y B2 se presentan en la Figuras 2.43 y 2.44,
estos valores son cercanos a 2 mm/dfa, 2,3 mm/dfa y 2,5 mm/dfa respectivamente. Los
campos de precipitacién previstos por el modelo HADCMS3 en las décadas de 2020,
2050 y 2080 para el escenario B2, estos presentan valores de aproximados a 2,3 mm/
dia, 2,3 mm/dia y 2,5 mm/dia respectivamente. Tanto los valores previstos para el es-
cenario A2 como B2 estdn todos por debajo de los valores climdticos observados ac-
tualmente, presentando este modelo un error sistemdtico de subestimacién de la lluvia
actualmente observada.

Estimaciones de la Precipitacion Anual (°C) en la regién 2000-2099
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Figura 2.43. Estimaciones de la precipitacién anual para el Uruguay en mm/dia para el siglo xx1 elaboradas por los modelos

HADCM3 y ECHAMS forzados con los escenarios SRES A2 y B2.
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Figura 2.44. Precipitacién (mm/dfa) par 2020, 2050 y 2080 (Modelo H AD CM\ SRES A2

izquierda y SREs B2 a la derecha).

Los campos previstos por el modelo echam5 para las décadas de 2020, 2050 y 2080 y
para los escenarios A2 y B2 (Figuras 2.44 y 2.45) presentan valores cercanos, entre 2,5 a
3,5 mm/dia, 2,6 a 3,6 mm/dfay 2,7 a 3,7 mm/dfa respectivamente. Los campos de precipi-
tacidn previstos por este mismo modelo para las décadas del 2020, 2050 y 2080 para el
escenario B2, tienen valores entre 2,5 v 3,5 mm/dia, 2,6 y 3,6 mm/diay 2,7 a 3,7 mm/dia

95




respectivamente. Los valores previstos para los escenario A2 y B2 son todos muy cercanos
a los valores climdticos observados actualmente, por lo tanto este modelo no presenta
un error sistemdtico de subestimacién, pero tampoco prevé un cambio significativo de las
lluvias en los escenarios futuros, excepto en el litoral atldntico donde prevé un incremento
del orden de 0,5 mm/dia (+180 mm/afio) especialmente hacia finales del siglo xxi.
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Figura 2.45. Precipitacién (mm/dia) para 2020. 2050 y 2080 (Modelo ECHAM5 SRES A2
izquierda y SREs B2 derecha).




Aumento de la resolucién espacial de los escenarios climaticos
(downscaling)

La incertidumbre asociada a la determinacion de escenarios futuros se ve acentuada al
disminuir la escala espacial desde lo global a lo regional y local. Aln en el caso de la tem-
peratura en superficie, cuya tendencia global es evidente, existen regiones del planeta en
donde no es significativa y otras en que incluso es negativa.

La determinacidn del impacto regional del cambio global viene necesariamente asociada
a la comprension de los procesos fisicos que relacionan las variaciones globales con las
locales, procesos que son de muy diversa indole y que no siempre estdn adecuadamente
modelados. Si bien los modelos climdticos en que se basan los escenarios de futuro simulan
el clima en cada punto de grilla del planeta, los valores locales tienen mucha mayor incer-
tidumbre que los promedios planetarios -en donde se produce generalmente cancelacion
de errores-, tal como se puede estimar de la dispersién de valores entre distintos modelos
y simulaciones. Por lo tanto la generacidn de escenarios climdticos regionales debe res-
ponder a una cuidadosa consideracidn de tendencias observadas, resultados de modelos
numéricos y estado del conocimiento respecto a los procesos fisicos involucrados.

Para realizar proyecciones sobre el clima, pasando de la escala global a la escala regional, se
utilizan técnicas de reduccidn de escala espacial denominadas downscaling. Dichas técnicas,
que pueden ser dindmicas o estadisticas, inevitablemente aumentan la incertidumbre de
las proyecciones. Por tanto, las proyecciones del clima sobre Uruguay y mds adn aquellas
realizadas a escalas menores (por ejemplo: departamentales) tienen mayor incertidumbre
que las regionales y globales.

Dentro de las técnicas dindmicas se han realizado experimentos numéricos en Uruguay
con el sistema de Modelos de Climas Regionales para Estudios del Impacto (PRecis, por su
sigla en inglés) desarrollado por el Hadley Centre de Inglaterra. Este consiste en un Modelo
Climdtico Regional (RcM, por su sigla en inglés) que es de alta resolucidn y cubre una region
limitada sobre la superficie terrestre. Los RcM estdn basados en leyes fisicas representadas
por ecuaciones matemdticas que son resueltas usando una grilla tridimensional. La reso-
lucidn horizontal del sistema precis es de 50 km latitud por 50 km longitud. Los RcM son
modelos fisicos, e incluyen la atmdsfera vy la superficie terrestre que son componentes del
sistema climdtico, ademds contienen representaciones de los procesos mds importantes
que se dan dentro del sistema climdtico (ej., nubes, radiacidn, lluvia, hidrologfa superficial).
Muchos de estos procesos fisicos se dan en escalas espaciales muy pequefias, que los mo-
delos globales no pueden modelar y resolver explicitamente. Estos efectos son tomados
en cuenta usando las llamadas parametrizaciones en las cuales estdn representados por
relaciones entre promedios espaciales o temporales y relacionan los procesos de escala
pequefia (por debajo de la escala del grillado) v los provenientes del flujo de gran escala.

La técnica de downscaling dindmica consiste en anidar un RcM que disponga de condiciones
de inicio, de borde (dependientes del tiempo) vy de superficie. Los datos de inicio vy de
borde son extraidos de los ccm o de re-andlisis de observaciones e incluyen el forzamien-
to por GE y por aerosoles. La estrategia bdsica es usar un GcM para simular la respuesta
de la circulacidn global al forzamiento de gran escala y un RCM para tomar en cuenta, de
una manera fisica, los forzamientos por procesos por debajo de la escala de grillado global
(ejemplo: topografia compleja y no homogeneidades de la cobertura vegetal) y mejorar
la simulacion de la circulacion atmosférica y de las variables climdticas a escalas espaciales
mas finas.
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La utilizacion de un solo Gcm de base para la construccion de escenarios de alta resolucidn
(downscaling) debe tomarse con sumo cuidado debido a las incertidumbres asociadas. El
modelo considerado establece los siguientes patrones generales para Uruguay: experimen-
tarfa un calentamiento que estarfa entre +0,3 a +0,5°C seguin los escenarios A2 y B2 para
la década de 2020, siendo este calentamiento mds importante al noroeste del pais (depar-
tamento de Artigas) y los menores calentamientos al sureste (departamento de Rocha).
En la década de 2050 se verificarfan calentamientos de hasta +2,5°C en el escenario A2 y
de hasta +1,6°C en el escenario B2. La distribucién espacial de este calentamiento es igual
que el anterior, mayor al noroeste y menor sobre el litoral atldntico del pafs.

Los cambios en la precipitacion prevista para el Uruguay en la década de 2020 serfan
practicamente despreciables, mientras que para 2050 el cambio es positivo sobre todo
el territorio. Los mayores incrementos en promedio se darfan en el escenario A2 y en la
década de 2050, con incrementos que podrian llegar a 0,2 mm/dia. El escenario B2 muestra
incrementos de la lluvia ligeramente inferiores al escenario A2 (hasta 0,1 mm/dia sobre
Uruguay).

2.8. CONSIDERACIONES FINALES

El Uruguay presentd en la dltima década un considerable crecimiento econdmico, compa-
rable al registrado en el periodo entre las dos guerras mundiales y posterior a la segunda.

Este crecimiento se sustenta principalmente en la explotacién de sus recursos naturales,
particularmente vinculado a la expansidn e intensificacion de la agricultura, ganaderfa y
forestacién.

En el caso de sectores productivos como la ganaderfa, lecherfa, agricultura de cereales vy
fruticultura se constata una importante variabilidad en la produccidn y en sus rendimientos
econdmicos, en algunos casos asociados a la dindmica del propio sistema socioecondmico
y en otros casos a la variabilidad de las condiciones climdticas.

El principal evento climdtico que afecta todas las producciones antes mencionadas es la se-
quia. Existe la percepcidn, en los especialistas y productores consultados, que la frecuencia
e intensidad de las mismas se ha incrementado en las Ultimas décadas mds alld de que se lo
asocie o0 no a cambios en el sistema climatico global. Sin embargo, la evidencia del registro
instrumental no permite confirmar estadisticamente esta percepcién.

La evidencia cientifica si permite aseverar que el Uruguay v la regidn han experimentado
durante los Ultimos 10 000 afios oscilaciones en sus caracteristicas climéticas, alternando
entre fases frias-secas y cdlidas-himedas. Los andlisis estadisticos de la serie instrumental
de datos meteoroldgicos y los principales modelos de cambios climdticos concuerdan, a
su vez, en que la trayectoria reciente presenta condiciones crecientemente cdlidas y de
mayor precipitacion acumulada anual, esto Ultimo debido fundamentalmente al impacto de
una mayor frecuencia de eventos intensos de precipitacién. El andlisis sistémico indica que
el factor clave para el Uruguay es la adaptacion de su sistema socioecondmico (a su vez
en proceso de profundos cambios) a una creciente variabilidad mds que a las tendencias
medias esperadas debido al cambio climdtico.




La variabilidad de la produccién en un pafs ain poco diversificado en términos productivos
y extremadamente dependiente de sus recursos naturales, plantea, en el futuro inmediato,
grandes desafios de adaptacién y transformacidn de sus sistemas socio-ecoldgicos.

El predominio de los andlisis uni-sectoriales en el dmbito de la planificacidn productiva y
territorial no permite prever las demandas reales de agua del conjunto de las principales
producciones, generando una considerable vulnerabilidad en los afios con precipitaciones
por debajo de los promedios histdricos.
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3.1. INTRODUCCION

Este capftulo busca contribuir a formular la estrategia sectorial y las propuestas de politicas
publicas e instrumentos de adaptacién a la variabilidad y el cambio climético, mediante la
identificacidn y evaluacion de opciones para la reduccidn de la vulnerabilidad y la construc-
cién de resiliencia de los principales agro-ecosistemas del Uruguay.

La hipdtesis del trabajo es que los agro-ecosistemas productivos del Uruguay se estdn
haciendo mds sensibles a la variabilidad climdtica, por razones tecnoldgicas, econdmicas o
sociales, lo cual fundamenta un estudio en profundidad de los factores que determinan la
sensibilidad y capacidad adaptativa de éstos.

La investigacién, coordinada por el Centro Interdisciplinario en Respuesta al Cambio vy la
Variabilidad Climédtica de la Universidad de la Republica (CRCVC-UDELAR), integra aportes de
las Facultades de Agronomia, Ingenierfa, Ciencias Sociales, Humanidades y Ciencias de la
Educacién, asf como de otras organizaciones: el Instituto Plan Agropecuario (ipa) y Centro
de Investigaciones Econdmicas (CINVE).

Se estudiaron seis rubros de produccién relevantes: ganaderfa, lecheria, agricultura de se-
cano, arroz, viticultura y fruticultura. El andlisis incluyd aspectos productivos, ambientales,
sociales y econdmicos. A continuacidn se presentan los principales resuftados del estudio
para cada agro-ecosistema asf como las recomendaciones que surgen de la investigacion.
La versién completa de cada informe se podrd consultar en las paginas web de MGAP y FAO.
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3.2. GANADERIA

* La sensibilidad de los establecimientos ganaderos a la variabilidad climdtica es muy
elevada, como se desprende del estudio de los efectos de las sequias ocurridas
durante el dltimo decenio.

» Frente a la variabilidad climdtica, los encargados de tomar decisiones deben disefiar
sistemas (productivos, industriales, de servicios, etc.) flexibles y resilientes que pue-
dan seguir funcionando y recuperarse cuando son afectados por eventos climdticos.

* En situaciones de vulnerabilidad como las que imponen las sequias, sentirse apoyado
por una estructura social fuerte es relevante. En tal sentido, las instituciones sociales
de diversa indole juegan un rol importante. Asimismo, el conocimiento adquirido
en base a la experiencia acumulada o trasmitida por otras generaciones o actores
permite que se elaboren protocolos de accidn frente a hechos previstos o posibles.

* Los sistemas de gestidn de los establecimientos ganaderos que manejan una carga
animal ajustada a la produccidn de forraje son menos sensibles y mds resilientes. La
disponibilidad de reserva de pasto, por ejemplo, agrega flexibilidad y colabora con
aliviar la forma en que se toman las decisiones. Del mismo modo, mantener saldos
de caja positivos es relevante para enfrentar eventuales gastos incrementales de
suplementacién.

* La mejor utilizacidn de informacidn de prondsticos climdticos y la utilizacién de mo-
delos de simulacién en la capacitacion de productores y técnicos y en los procesos
de toma de decisidn se consideran herramientas de alta validez, que es necesario
promover. El uso de informacidn satelital y georeferenciada permite monitorear
situaciones de déficit de crecimiento de pasturas y desajustes de carga animal para
tomar decisiones a tiempo, desencadenar procesos Y aplicar herramientas de politi-
cas publicas (como los seguros).

3.2.1.Situacién actual y evolucidn reciente

El sistema ganadero uruguayo basa su alta competitividad en ser pastoril, a cielo abierto vy
sustentado en las pasturas naturales. Por lo anterior, es evidente la dependencia climatica
o “grado de exposicidon”, de la produccidn del campo natural y la produccién de carne
subsiguiente. A la vez, el campo natural con sus mds de 200 especies de pastos, representa
una fuente de estabilidad relevante frente a otras opciones forrajeras basadas en pocas
especies de menor adaptacién que las nativas.

El campo natural —en sentido amplio- cubre mds del 70% del territorio nacional, lo que
constituye una de las dreas proporcionalmente mds extendida de pastizales naturales en el
mundo. Este ecosistema es el sustento forrajero de la ganaderfa extensiva y, por tanto, en
su productividad y conservacion, se determina el desempefio de toda la industria de car
nes rojas en sentido amplio. Ademds el campo natural provee una serie de servicios eco-
sistémicos claves, por ejemplo es fuente de biodiversidad, fija carbono, minimiza la erosién
y mantiene limpios los cursos de agua, etc. En las Uitimas décadas el campo natural ha sido
parcialmente sustituido por actividades forestales (a partir de 1990) y agricolas (a partir
del 2000), lo que determind que la ganaderia extensiva disminuyera mucho su presencia
en los suelos de mayor potencial productivo.
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El efecto de la sequia sobre la produccién de los animales vy los ingresos de los producto-
res es variable seglin la carga (UG/ha) que haya en el establecimiento. Este riesgo afecta
diferencialmente a los distintos tipos de productores, y pareciera que los mds pequefios
son los mds vulnerables: establecimientos de menos de 50 hectdreas en promedio manejan
0,98 unidades ganaderas por hectdrea (UG/ha), mientras que en establecimientos de mds
de 5000 hectdreas el valor es 0,56 UG/ha (Mcap 2012).

Es una caracteristica relevante el perfil exportador de la ganaderfa de carne y la diversidad
de mercados con los que se vincula, especialmente en el dltimo decenio, después de ac-
ceder a los mercados no aftdsicos. Estos mercados poseen diversas exigencias en cuanto
a tipo vy calidad del producto, lo que condiciona la forma de crianza de los animales v las
tecnologfas utilizadas para obtener dichos productos, y es la Cuota 481" un buen ejemplo
de ello. Un mayor precio recibido por los productores por la venta de vacunos es una sefial
clara de los mercados, que refleja aumentos de la demanda, bdsicamente por el aumento
del poder adquisitivo de los habitantes de los paises en desarrollo.

Estos cambios generaron una fuerte propension a la intensificacion productiva y aplicacién
tecnoldgica “porteras adentro”. El incremento de la proporcidén de verdeos anuales, la
disminucidn de las praderas plurianuales (Mcap 2012) y el incremento del uso de la suple-
mentacion son ejemplos de ello. Por otro lado, sistemas productivos con condiciones de
crianza mejoradas a través del uso de la suplementacién y otras tecnologias, se popularizan
en la ganaderfa uruguaya, ain en zonas tipicamente “extensivas’’.

En estas condiciones, otras caracteristicas del sistema ganadero adquieren mayor rele-
vancia, pues determinan el proceso de adopcién, cambio técnico y de adaptacidn a las
amenazas climdticas. Entre ellas, la escala de los establecimientos ganaderos, indica una alta
preponderancia numérica de establecimientos ganaderos de pequefia y mediana escala.
Segun datos del mcap (201 1), de las 24 848 establecimientos ganaderos de carne vy lana,
solo 6078 (24%) ocupan mas de 500 ha. Las explotaciones de menor drea presentan una
problemdtica particular en relacion a la sensibilidad frente a las amenazas climdticas debido
a un perfil con énfasis criador de los sistemas productivos y la alta carga animal con la que
habitualmente trabajan.

La importancia social que tiene el sector ganadero, fue una de las razones por las que el
Estado instrumentd politicas de apoyo especificas y diferenciadas de estimulo a la adapta-
cidn a la variabilidad climdtica, a través de proyectos con financiacion externa tales como:
de Produccién Responsable (pPR) y Programa Ganadero (PG), entre otros.

Por otro lado, la distribucidn etaria del sector ganadero muestra un alto porcentaje de pro-
ductores con mds de 50 afios y con inconvenientes en la sucesidn generacional que afectan
la continuidad de la explotacién por carencia de sucesores con intencion de seguir en el
negocio, lo que significa una limitante a la puesta en préctica de opciones de adaptacion de
impacto en el largo plazo (Malaquin et al. 2012).

La generacion de informacidn tecnoldgica vy su posterior circulacién por parte de los or
ganismos pertinentes ha carecido en el pasado del énfasis en la adaptacién, especialmente
si se tiene presente que dichos procesos requieren de una fuerte participacién de los
actores, dada la necesidad de capturar y valorizar el conocimiento local, y de favorecer
comportamientos y actitudes mds adecuadas.

1 La Cuota 481 es una disposicion de la Unién Europea que permite el ingreso de carne sin aranceles en deter-
minadas condiciones relacionadas al tipo de alimentacion y a la edad de los animales.
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Es en los Ultimos diez afios que algunas instituciones han incorporado fuertemente me-
todologfas participativas como también herramientas de simulacién para favorecer el in-
tercambio de informacidon a todo nivel. El uso de la modelacién participativa favorece
la produccidon de enunciados relevantes, creibles y legftimos en el sentido de Cash et al.
(2003). De igual forma, las politicas publicas tradicionalmente no tenian incorporado el
criterio de estimulo a la adaptacidn a la vulnerabilidad climdtica, sino el de atender el dafio
ya ocurrido, especialmente en rubros ajenos a la ganaderfa. Sin embargo, actualmente, se
estd poniendo un fuerte énfasis en el proceso de adaptacién una de cuyas manifestaciones
es el presente proyecto.

En las politicas publicas, entre otros elementos, se destaca el fuerte incentivo a fortalecer
y empoderar las organizaciones de productores en el entendido de que los actores loca-
les juegan un rol principal a la hora de gestionar la adaptacién a los cambios presentes y
futuros, entre ellos los generados por el clima y sus amenazas. Por otro lado, también la
presencia de la institucionalidad publica en el terreno, articuldndose con las organizaciones
locales, a través de las Mesas de Desarrollo y los Consejos Agropecuarios (creados por
ley), son un instrumento de alta utilidad para desarrollar redes de informacién vy asi estimu-
lar la circulacién de informacion en doble sentido.

Cuando se analizan las dindmicas ocurridas en las Ultimas dos décadas, se observa un pe-
riodo de profundos cambios: la tierra se valorizd extremadamente (en seis veces), el stock
ovino descendié de 25 a 7,4 millones, el stock vacuno ascendié de 8 a | | millones, se incre-
mentd notablemente el drea forestal y la destinada a la agricultura. En el periodo revisado,
la ganaderia tuvo un importante aumento de productividad, que motivd cambios en la
composicién del stock vacuno - disminuyd la edad de faena- y un incremento significativo
de las exportaciones cdrnicas, visualizdindose una cierta estabilizacidn en los dltimos afios.

Los productores han intensificado los procesos de recrfa y engorde pero en la cria, la ma-
yor produccién de terneros se da a través de mayor cantidad de vacas entoradas, y no por
un aumento de productividad por vaca. La aparicién de los encierres a corral como forma
de acelerar el proceso final de engorde y liberar dreas para otras actividades productivas
ha sido una tendencia que ha estado presente en las Ultimas décadas.

En los Ultimos afios se ha visto generalizada la actividad de empresas frigorificas en el
engorde a corral. Se estima que ha alcanzado en algunos afios al 10% de los animales
destinados a faena. En la actualidad, Errea et al. (201 1) citan que de acuerdo a un releva-
miento primario divulgado por Carne Crea, hay nueve empresas (que implican doce plantas
industriales) que cuentan con ganado propio en el engorde a corral, estas plantas son:
puLsA, Carrasco, San Jacinto, Solis (BrU), BPU, Marfrig (Tacuarembd, Colonia, Salto, San José),
Las Piedras, Lorsinal y Pando.

En resumen, son evidentes los cambios ocurridos a nivel sectorial en los Ultimos afios en
relacién a una reduccién de la superficie ganadera del pafs, la variacién de la composicidn
de la carga animal total (incremento de vacunos y disminucién de lanares), el aumento del
drea de siembra de verdeos anuales, la utilizacidn de alimentos concentrados y una mayor
incidencia del engorde a corral. Este conjunto de factores pueden ser causa o consecuencia
de las medidas de adaptacién que los productores ganaderos procesan en el estableci-
miento, en respuesta a la sensibilidad a otros factores que operan, adicionalmente a los
climaticos. El clima — aunque importante- no es el Unico motor de los cambios que operan
a nivel sectorial y de los establecimientos ganaderos.
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Como consecuencia de lo anterior; algunas preguntas que surgen motivadas por este
contexto son: ;Cémo afecta la sensibilidad de la ganaderia el incremento en criadores, la
reduccidn en invernadores vy la aparicidon de los engordes a corral? ;Mejora o empeora
la situacion esta nueva dependencia de los granos en la alimentacidn animal? ;Son mds
sensibles los productores mds chicos, que ademds tienen mds carga animal y en campo
natural? jLa baja de ovinos, es positiva o negativa en la capacidad adaptativa? ;Las pasturas
sembradas y los verdeos dan mds estabilidad y resiliencia a los sistemas ganaderos com-
parados con el campo natural, o por el contrario, las reducen? Las mejoras en la genética
animal y de pasturas, y los cambios tecnoldgicos ocurridos ;mejoran o reducen la capaci-
dad adaptativa de los sistemas? jLos efectos de las sequias explican los bajos porcentajes
de destete? Tal vez no sea posible responder estas preguntas en este trabajo, pero orientan
y ayudan a la reflexion.

En el estudio de la informacién estadistica de la ganaderfa, se visualiza con claridad la alfta
sensibilidad del sector ganadero, especialmente el vacuno, a los eventos climdticos ex-
tremos, en tanto ésta depende de la produccidn forrajera especialmente de las pasturas
naturales. El evento climdtico que incide mayormente son las sequias agrondmicas en
tanto las ocurridas en 2005-2006, 2008-2009 y otras subsiguientes, provocaron impactos
negativos relevantes tanto a nivel sectorial como de los establecimientos ganaderos. En las
sequias mencionadas el indicador de tasa de prefiez a nivel nacional fue impactado negati-
vamente entre 10y 5%, la tasa de mortalidad se elevd sustancialmente y adicionalmente
se produjo una pérdida de mejoramientos forrajeros. Ello tiene consecuencias en toda la
cadena cdrnica, que fueron estimadas en el entorno de 342 millones ddlares en forma
directa y 1026 millones ddlares en forma indirecta, totalizando 1368 millones de ddlares
(Mcap 2010).

Se observa que desde la sequia de 1988 al presente ha ocurrido un importante proceso
de aprendizaje, en términos de adaptacidn a las sequfas, que se manifiesta en el uso masivo
de suplementos y en propensidn a reducir la carga en dicha situacidn. La alta variabilidad
climdtica y su impacto sobre la produccién forrajera y el estado de los animales ha provo-
cado -a lo largo de la historia- una pericia en el monitoreo del sistema ganadero, a través
de la recorrida de campo, y en la instrumentacidn de medidas de adaptacion.

La hipStesis principal que asume este trabajo es que los periodos de déficit hidricos
extremos o sequias son el principal evento climdtico adverso que provoca impactos ne-
gativos sobre la ganaderfa v ello serd el justificativo mds importante para profundizar en
este aspecto. Se reconoce que otros eventos climéticos como los excesos de lluvias, inun-
daciones y heladas impactan negativamente, especialmente sobre el sector ovino, pero se
consideran de menor importancia relativa.

3.2.2. Metodologia para el estudio de los impactos de la variabilidad
climatica

A partirde la experiencia del equipo de trabajo, se afirma que la sensibilidad responde a una
heterogeneidad de situaciones definidas por diferentes caracteristicas del establecimiento:

|.- Seguln la estructura: la ubicacion, el tipo de suelo, la proporcidn de suelos superficia-
les v profundos, el empotreramiento, la disponibilidad de agua y sombra.

2.- Segun el sistema de produccion: el tipo de actividad productiva, la carga animal v la
composicidn de la carga animal.
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3.- Segun las particularidades socio-econdmicas del productor que inciden directamen-
te en las decisiones estratégicas de adaptacion a las sequias (Levrouw et al. 2007).

Es en este Ultimo punto donde se entiende que estd la mayor riqueza de andlisis y donde
es posible estudiar tanto la sensibilidad como la capacidad de adaptacién de los ganaderos
a los eventos externos y ello justifica la metodologia de estudio que se plantea en este
trabajo.

Las metodologfas utilizadas tienen un orden Idgico que revisd inicialmente la sensibilidad
de la produccién forrajera del campo natural, en la fase primaria de una cadena, seguida de
la sensibilidad de la produccién animal como elemento transformador, en la fase secundaria
y, finalmente, la sensibilidad de los establecimientos ganaderos como elemento sintetiza-
dor de los anteriores. Esta Ultima fase incluye el andlisis de elementos de adaptacidn que
residen en la organizacién de las personas, primordialmente las familias, en cuanto a la
existencia de otras fuentes de ingreso, el nivel de consumo, etc. El estudio se completa con
consideraciones a nivel macroeconémico.

Se utilizaron diversas metodologias que incluyen estudiar la variacién de la productividad
del campo natural a través de la teledeteccidn, la utilizacidn de modelos de simulacidn, el
uso de resultados de los registros fisicos-econdmicos de establecimientos pertenecientes
a la base de datos del Ipa y se hizo foco en el andlisis a nivel de los establecimientos gana-
deros o sistema familia-explotacion.

En el estudio de la sensibilidad a la variabilidad climdtica de la produccién forrajera del cam-
po natural se utilizd la base de datos generada a partir del convenio entre la Universidad
de Buenos Aires (uea), la Facultad de Ciencias (FCEN) v el IPa. El seguimiento de la producti-
vidad forrajera, se realizé midiéndose la productividad primaria neta aérea (PPNA), median-
te teledeteccidn. El sistema brinda datos en tiempo real y por potrero y utiliza informacion
satelital que es traducida a productividad forrajera a partir del croquis de cada campo, tipo
de pastura de cada potrero y coeficientes eco-fisioldgicos.

Para el estudio de la ppNA del campo natural, se seleccionaron doce establecimientos en
basalto y siete establecimientos en sierras del este analizdndose la serie de datos desde
marzo de 2000 hasta abril de 2012. El drea total analizada corresponde a 16 767 ha en
el basalto y 1082 ha en sierras del este. Se tomaron como caso de estudio dos estableci-
mientos de basalto: el de mayor pPNA promedio en la serie y el de menor pPNA promedio
en la serie (se identifican con basalto profundo y superficial, respectivamente); y los dos
establecimientos con igual caracteristica para sierras del este.

Los déficits hidricos se analizaron a través de series —de enero de 1948 a julio de 2012 de
precipitaciones de las Estaciones Meteoroldgicas de la Direccién Nacional de Meteorologia
(oNm)—, definiéndose periodos de sequia que se relacionaron con la PPNA, para estudiar
el impacto de dichos eventos para ambas zonas agroecoldgicas (basalto vy sierras del este).

En el estudio de la sensibilidad se usaron como unidad de andlisis y estudio de los esta-
blecimientos ganaderos, los registros fisico-productivos y econdmicos de varios afios, del
programa de Monitoreo de Empresas Ganaderas del ipa? (Carpeta Verde). Se selecciond
un conjunto de ellos que estd distribuidos sobre las dos zonas agroecoldgicas consideradas,
tienen distintos perfiles productivos (criadores y ciclo completo) y diferente escala, sobre

2 Se denomina Carpeta Verde a la informacién productiva y econémica de establecimientos ganaderos, que es
registrada por los propios productores con apoyo de un técnico del 1pa e integrada a una base de datos.
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los cuales se realizaron estudios de caso y se puso especial atencidn en aquellos periodos
pre y post sequias. Se privilegiaron los estudios sobre aquellos tipos que presentan mayor
vulnerabilidad a los efectos climdticos adversos. Se analizaron algunos indicadores fisico-
productivos tales como el porcentaje de paricidn y los kilos de carne producidos por
hectdrea e indicadores econémicos como el ingreso neto/ha.

Para explorar el impacto del clima y especificamente de las sequfas sobre la produccidn
ganadera a nivel establecimiento-potrero, se utilizé un modelo de simulacién biofisico, de-
nominado Modelo de Explotacidon Ganadera Extensiva (MEGANE) desarrollado por el iPa
(Dieguez et al, 2012). Fue creado para simular el funcionamiento de una explotacion ga-
nadera extensiva, es decir un sistema de produccion ganadera en base a campo natural.

El MEGANE es dindmico, dado que el tiempo es una variable; empirico, ya que reproduce las
relaciones entre sus componentes a partir de observaciones experimentales y observa-
ciones directas; y determinfstico, porque no se basa en probabilidades (Thornley y France,
2007; Harrington y Tumay, 2000).

Este modelo, profundiza en la interaccion entre el pasto y los animales e incorpora la infor-
macion de la tasa de crecimiento de las pasturas. También, permite hacer variar el compo-
nente clima y asi simular su efecto sobre la tasa de crecimiento de pasturas y la produccién
animal (ganancia de peso, prefiez).

El MEGANE fue disefiado para ser utilizado como herramienta de apoyo a la toma de decisio-
nes. Este tiene sus antecedentes en el “modelo sequia” (Bommel et al. 2013) elaborado en
forma participativa, donde para simular los posibles efectos de la sequia se contrastan dos
situaciones-ldgicas de manejo de la explotacién. Bartaburu et al. (2009), Corral y Calegari
(2011) y Morales et al. (2012) brindan mds informacidn sobre el desarrollo del modelo
participativo.

3.2.3. Resultados

Produccion de pasto

Los objetivos de esta seccidn son: a) caracterizar la variabilidad temporal y espacial de la
Productividad Primaria Neta Aérea (PPNA) del campo natural en basalto y sierras del este,
b) identificar y caracterizar los eventos de déficit hidrico (momento, intensidad, duracién)
y de minimo crecimiento del recurso forrajero, y ¢) identificar el impacto de la sequia en
la produccion de campo natural.

La produccién de pasto anual y estacional es conocida para ambas zonas del pais.Valores
medios y sus desvios estan bien caracterizados, por lo cual Unicamente se rescatan algunos
comentarios. El comportamiento estacional de la ppnA es similar en ambas regiones y pre-
senta sierras del este registros superiores, especialmente en los valores méximos (Fig. 3.2.1
y 3.2.2). El mes de mayor ppNA promedio es noviembre y en enero se registran los mayores
valores de la serie, en tanto que junio es el mes de menor registro. El periodo mds estable
de produccién (menor desvio) es de mayo a setiembre para basalto y de mayo a octubre
para sierras del este, esta Ultima regidn presenta menor variabilidad en la produccién.
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Figura 3.2.1. pPNA promedio de establecimientos de basalto: valores maximos, minimos y

desvio estandar
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Figura 3.2.2. ppNA promedio de establecimientos de sierras del este: valores maximos,
minimos y desvio estdandar

Tabla 3.2.1. pPNA promedio diario y total anual para las dos regiones y los establecimientos de
referencia

Basalto Sierras del Este
PPNA PPNA Anual PPNA PPNA Anual
Promedio (Kg MS/ha/ Promedio (Kg MS/ha/
(Kg MS/ha/d)* afio)** (Kg MS/ha/d) afio)
Regién 11.71 4275 12.84 4686
Establecimiento de mayor PPNA 12.05 4398 14.50 5294
Establecimiento de menor PPNA 10.78 3936 10.84 3955
Diferencia entre Sup — Inf (%) I 25

* Kilo por materia seca por dia
** Kilo por materia seca por afio
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Tanto en sierras del este como en basalto en primavera-verano se produce el 66% de la
PPNA, resultan asf estaciones claves para la generacion de forraje. Esta distribucion es similar
para los cuatro establecimientos de referencia y las dos regiones analizadas. La estacion de
mayor potencial es el verano, pero a su vez la variabilidad de la produccidn (coeficiente
de variacidn) también es mayor y ocurre exactamente lo contrario con el invierno. Estos
aspectos, que se corresponden con la variabilidad asumida como “normal”, son de alta re-
levancia en cuanto al impacto que puede tener un perfodo de déficit hidrico en la produc-
cién de pasto del sistema y las consecuencias en la produccién animal. Perfodos de déficit
hidricos ubicados en primavera-verano, tendrdn mayor impacto que aquellos ubicados en
otofo-invierno.

Cuando se analiza el comportamiento de la variabilidad mensual de la PPNA (con respecto
al promedio) alo largo de los afios, en ambas regiones es similar (Fig.3.2.3). Dentro de los
meses cdlidos, de mayor crecimiento, se destacan como eventos negativos muy intensos: las
primaveras y veranos de 2008-2009 y 2005-2006, el verano 2007-2008, y las primaveras
y verano 2010-2011 y 2011-2012. En cuanto a los afios con crecimiento superiores: la
primavera-verano 2002-2003, los veranos 2003-2004 y 2009-2010.
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Figura 3.2.3. Diferencia entre el valor mensual y el promedio para basalto y sierras del este.

(Kg MS/ha/dia)

Analizando todo el periodo de |2 afios, es posible observar el primer quinquenio con
valores mayores y menos variables de ppnA, especialmente claro para la regidon basaltica
(Fig. 3.24 y 3.2.5).

Si se analiza para los establecimientos de referencia, la ubicacién en el tiempo de los even-
tos negativos y positivos coincide con los mencionados para las regiones respectivas. Si se
comparan los dos establecimientos se observa que el perfodo de déficit de 2005-2006 fue
mas intenso en el establecimiento de menor produccidn. En 2007-2008 si bien ambos es-
tablecimientos vieron mermada su produccidn con respecto al promedio, la intensidad fue
notoriamente contrastante: en el establecimiento de menor produccién fue mds corto y
moderado, mientras que en el establecimiento de mayor produccién el déficit comenzé en
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verano del 2007 y continud hasta comienzos del otofio del 2009. En 2010-201 | también
fue mds intenso el déficit de crecimiento para el establecimiento de mayor produccién.
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Figura 3.2.4. pPNA Anual (Kg MS/ha/aino) para el establecimiento de inferior y superior

PPNA de basalto

En basalto las diferencias entre establecimientos se acentdan en los afios muy buenos

(2002-2003, 2003-2004, 2006-2007). En los afios con baja produccién el valor obtenido es

muy semejante en 2007-2008, 2008-2009, 2010-201 I, pero en 2005-2006 se registrd un

comportamiento contrastante. Cuando se presentan buenas condiciones de crecimiento

de la pastura, los establecimientos con suelos profundos en basalto expresan un mayor

potencial productivo. Cuando aparecen limitantes para el crecimiento vegetal (como un
6000

déficit hidrico) las producciones de pasto tienden a igualarse.
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Figura 3.2.5. pPNA Anual (Kg MS/ha/ano) para el establecimiento inferior y superior de
sierras del este




En esta regidn, en ninglin afio se igualan los valores de produccién entre los establecimien-
tos de superior e inferior pPNA. El establecimiento menos productivo es mds estable en el
tiempo, se presenta valores de produccidn del entorno de los 4000 kg MS/ha/afio (+/- 200
kg MS). En cambio el establecimiento mds productivo presenta valores de 4800 a 5800 kg,
lo que determina una amplitud de produccién de 1000 kg MS/ha/afio.
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Figura 3.2.6. Evolucién de la capacidad de carga anual (UG/ha/aiio) para los

establecimientos de referencia de basalto

En el establecimiento de mayor pPNA de basalto la dotacidn varfa de 0.9 a 0.65 UG/ha,
en el menor ppNA de 0.8 a 0.6 UG/ha. De 2002-2003 a 2006-2007 la diferencia entre los
establecimientos es clara, a partir de 2007-2008 la evolucién de la capacidad de carga es
muy similar (Fig.3.2.6).
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Figura 3.2.7. Evolucion de la capacidad de carga anual (UG/ha/afo) para los

establecimientos de referencia de sierras del este
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En el establecimiento de mayor produccion forrajera en sierras del este la capacidad de carga
varfa de | a 0,86 UG/ha, en el de menor de 0,8 a 0,65 UG/ha. En esta variable también se
observa una evolucidn, bastante “paralela” de la capacidad de dotacién (Fig.3.2.7). En ambas
figuras, se presenta la capacidad de carga animal (UG/ha) calculada en base a la PPNA anual.
Ello no refleja la variabilidad estacional y mensual, que es de mayor magnitud que la anual.

Del andlisis general de la variabilidad interanual e intranual en la ppNA, se desprende que
para la zona baséltica puede oscilar entre 3200 a 5000 kg de MS/ha/afio, y 3700 a 5800 kg
de MS/ha/afio para sierras del este, que varfa con los afios y el establecimiento. Por tanto,
la capacidad de carga animal de los establecimientos varia sustancialmente de afio en afio.
Ello hace que la promocidn de la utilizacidn de la carga animal segura o sustentable, que se
corresponde con la produccién promedio de pasto a lo largo de los afios, evite periodos
de baja produccién por animal.

La heterogeneidad espacial de los establecimientos, hace que aquellos con mayor proporcién
de suelos profundos tengan un potencial de pPNA también sustancialmente mayor, pero que
en situaciones de limitaciones extremas al crecimiento vegetal por déficit hidrico tienden a
igualar la produccidn con aquellos de suelos mds superficiales. Esto se presenta claro para
la zona basdltica, pero no para sierras del este, donde siempre se mantienen las diferencias.

La estacionalidad de la pPNA es muy alta, respondiendo a los factores de crecimiento vege-
tal, presentdndose valores maximos en primavera y verano y minimos en invierno. Por otro
lado, la variabilidad de la PPNA es mdxima en verano y minima en invierno.

La primavera y el verano acumulan el 66 % de la PPNA anual para ambas zonas agroecold-
gicas, lo que evidencia la importancia de dicho perfodo. A la vez, la ocurrencia de eventos
que afectan la pPNA en esos perfodos impactard -de manera significativa- el sistema, v es el
verano la estacion de mayor relevancia. Se destacan como eventos negativos muy intensos
las primaveras y veranos de 2005-2006 y 2008-2009, el verano 2007-2008, y las primave-
ras y veranos 2010-201 | y 201 1-2012. En cuanto a los afios con crecimiento superiores se
destacan la primavera-verano 2002-2003, los veranos 2003-2004 y 2009-2010.

Variabilidad de las precipitaciones

Si bien la PPNA es una variable que refleja tanto las condiciones climdticas, eddficas, botd-
nicas y de manejo, en el marco de este proyecto se intenta cuantificar el impacto de las
sequias en la produccién de pasto, en tanto fue identificada como la amenaza climdtica de
mayor relevancia para los sistemas ganaderos. Para ello se considerd conveniente estudiar
las precipitaciones para dos zonas de basalto, y de esta forma corroborar la relacidén entre
la PPNA Y las precipitaciones. En ambos casos se constata la gran variabilidad inter e intranual
de las precipitaciones y también que los desvios positivos son mucho mayores que los
negativos. Se identificaron déficits en todas las estaciones pero en los eventos que se regis-
traron en otofio-invierno la intensidad de los déficit de lluvias fueron mucho menores. En
ambas zonas se destacan el déficit de lluvias en los periodos 2005-2006, 2007-2008, 2008-
2009 y 2010-201 I. El evento mds extremo de déficit de registros pluviométricos, tanto en
duracién como en intensidad, se registrd en el pluviémetro de Salto, con una duracién de
20 meses, ocurrido entre noviembre de 2007 y julio 2009.

Por otro lado, se caracterizaron los eventos de minimo crecimiento del campo natural
(PPNA), también denominado “perfodos de déficit de pasto”, para los establecimientos su-
perior e inferior de basalto. Existen tres perfodos que resaltan sobre el resto, éstos ocu-
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rrieron en: setiembre 2005 a junio del 2006, con diez meses de duracién; diciembre 2007
a julio 2009, con 20 meses de duracién; y agosto 2010 a abril 201 1, con nueve meses de
duracion.

Periodos en que se registran déficits de precipitaciones y de forraje: sequias agronémicas

Dado que la ppnA es fuertemente influida por factores climdticos, especialmente tempe-
ratura y precipitaciones, se realiza la correspondencia entre los periodos de escaso cre-
cimiento de forraje y de déficit de precipitaciones. En las Tablas que se presentan a conti-
nuacién se muestran la concordancia entre periodos de déficit hidrico y de crecimiento de
pasto. En un mismo color se agrupan los eventos en los que hay una fuerte concordancia
entre el déficit de pasto y escasez de lluvia.

Los criterios que se establecieron para definir la informacidn, que se presenta en las Tablas,
son los siguientes:

a) El nimero identifica el evento donde concuerdan periodos de déficit de precipita-
ciones y crecimiento de pasto.

b) La duracion explicita el nimero de meses en que perdurd el evento.
) Inicio y fin, define las fechas (mes y afio) de inicio y final del evento.

d) Laintensidad expresa el valor absoluto resultante de la suma de las diferencias entre
el valor mensual registrado (precipitaciones o PPNA) Yy la mediana de ese mes.

e) La tipologia caracteriza el evento con la existencia de un minimo de tres o seis
meses corridos de registros de precipitaciones o PPNA por debajo del percentil 25
o el percentil 50 (mediana).

Tabla 3.2.2. Periodos en que coinciden el déficit de lluvia y la reduccién de PPNA para el

establecimiento de mdas produccién de basalto

PPNA Precipitaciones
Ne | Buracion| o | Fin Incensi- T,ip°|°_ Estacion N° Duracién Inicio | Fin Intensi- T,iPOIO- Estacion
(meses) dad gia (meses) dad gia

4 |10 set-05 |jun-06 | 166 | 625 |P-V-Ol 5 |3 oct-05 gisc' 179 |35 |pv
6 |4 feb-06 g::y' 1746 |35 |voO

7 |20 dic-07 | jul-09 |507  |6.25 z:zlow- 9 |Is g;’v' :;e' 44245 |65 i:z'O"
10 |5 g:‘r' jul-09 | 1656 [35 |o

8 |9 T§°' abr-11 [235  [625 |IP-v-O 1|4 oct-10 T'I'e 1657 |35 [PV

9 |3 dic-11 | feb-12 | 84 35 |V 12 |3 'I"I’V T;e 9005 |35 |pv

Pluviémetro de referencia: Salto
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Tabla 3.2.3. Periodos en que coinciden el déficit de lluvia y la reducciéon de PPNA para el establecimiento de menor produccién de basalto

PPNA Precipitaciones

N2 ?::s::;’;‘ Inicio Fin Intensidad | Tipologia | Estacién Ne [();r:::z;] Inicio Fin Intensidad | Tipologia | Estacién
2 6 mar-04 ago-04 7.3 6.25 O-1 2 8 may-04 dic-04 203.44 6.5 O-I-P-V
4 7 dic-05 jun-06 233 6.25 V-O-1 8 4 feb-06 may-06 97.4 35 V-0

5 3 jul-07 set-07 13 3.25 I-P 5 4 jun-07 set-07 119.35 35 I-P

6 6 dic-07 jun-08 5.8 6.5 V-0-1 6 4 mar-08 jun-08 215.1 35 (oF]]

7 5 nov-08 mar-09 28.7 3.25 P-V-O 7 4 set-08 dic-08 161.05 35 P-V

8 10 abr-10 ene-11 13.1 6.25 O-I-P-V 9 6 ago-10 ene-11 225.85 6.5 |-P-V

Pluviémetro de referencia: Paso de los Toros

Para ambos establecimientos se definen eventos que se caracterizan por una coincidencia
de déficit de precipitaciones y crecimiento de pasto (PPNA) de variada duracion (de 3 a 20
meses) e intensidad.

Por otro lado, en ambos predios existen periodos identificados de bajos valores de pPNA
en los cuales el déficit de crecimiento de pasto se inicia en forma previa al déficit de pre-
cipitaciones, lo cual indica que el PPNA responde también a otras variables que afectan el
crecimiento vegetal (luminosidad, temperatura, etc.).

Balances hidricos

En las Figuras 3.2.8 y 3.2.10 se presenta una de las variables de salida de los balances hi-
dricos, la Evapotranspiracion Real (ETR), que estima la cantidad de agua cedida por el suelo
a la atmdsfera. También se muestra la evolucion de la cantidad de agua almacenada en el
suelo (Fig. 3.2.9 y 3.2.1 ).
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Figura 3.2.8. Evolucién de la ETR (mm) y la PPNA (Kg MS/ha/dia) en el establecimiento de

mayor produccién de basalto
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Figura 3.2.9. Evolucion del almacenaje del suelo (mm) y la ppnaA (Kg MS/ha/dia) en el

establecimiento de mayor PPNA de basalto
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Figura 3.2.10. Evolucién de la ETR (mm) y la PPNA (Kg MS/ha/dia) en el establecimiento

inferior de basalto
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Figura 3.2.11. Evolucién del almacenaje del suelo (mm) y la pPNA (Kg MS/ha/dia) en el

establecimiento inferior de basalto

En los dos establecimientos la evolucidn de la ppna 'y de la ETR es muy semejante. El estable-
cimiento de basalto superficial tiene suelos de poca profundidad y capacidad de almacena-
je de agua. La regresidn lineal entre ETR y PPNA para el establecimiento de mayor produccidn
en basalto, arrojé un R? de 0,75, sin embargo, para el establecimiento de menor produccion
en basalto, arrojé un valor de 0,39. Es decir, en el establecimiento de basalto profundo la
correlacion entre la ETR y PPNA es muy fuerte y es mds débil en el basalto superficial.

Impacto de la sequia en la produccion de campo natural

Las sequias ejercen una depresion en la PPNA muy importante, independientemente de las
caracteristicas eddficas. Relacionando los kilos de pasto perdidos (con respecto a los afios
buenos) con el consumo de las vacas de cria (7,4 kg MS/dia) en los eventos mds extremos,
se puede llegar a perder entre media y una racién por hectdrea por dfa. Si se relaciona con
la produccion de pasto promedio, las pérdidas se aprecian en la Tabla 3.2.4.

Tabla 3.2.4. Pérdidas de produccién por déficit hidrico en ambos establecimientos del basalto en relacién a la produccién promedio

Establecimientos Pérdida producc.:i'én Pérdida produc;cién Pérdida de_ Capacidad de
(kg MS/ha/estacion) (kg MS/ha/dia) Carga animal (UG/ha)
Establecimiento Profundo Verano 329 3,6 0,49
Establecimiento Superficial Verano 298 32 0,45
Establecimiento Profundo Primavera 134 1,45 0,20
Establecimiento Superficial Primavera 157 1,7 0,23
Establecimiento Profundo Otofio 189 2,05 0,28
Establecimiento Superficial Otofio 141 1,53 0,21
Establecimiento Profundo Invierno 103,8 1,13 0,15
Establecimiento Superficial Invierno 47,1 0,511 0,07
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Las deficiencias hidricas impactan negativamente en la ppNA de todas las estaciones, pero
los efectos mayores se registran en primavera-verano-otofio y aun dentro de ellas, el ve-
rano tiene significativamente mayor importancia con mds relevancia en el mes de enero.
Las pérdidas de produccién de pasto por déficit hidrico en el suelo, en términos absolutos,
son de igual significacién en primavera que en otofio y notablemente inferior en invierno.

Debe considerarse que esta informacidn refiere a la tasa de crecimiento de pastura y, por
tanto, no necesariamente implican crisis de forraje ya que dependerd de la disponibilidad
de éste. En establecimientos donde previamente se acumule forraje en pie, los efectos de
los déficits hidricos serdn menores y comenzaran mds tardiamente.

3.2.4.Impactos productivos ante la sequia

Cuando se analizan situaciones de los establecimientos ganaderos, la sequia tiene im-
pacto a distintos niveles, como: pastura, rodeo vy resultado econdmico; pero a la vez los
indicadores resultantes son reflejo de la interaccidn entre la sensibilidad del sistema y la
capacidad de adaptacion de éste. La sensibilidad del sistema ganadero a la variabilidad
climdtica fue estudiada a partir de registros fisicos-econdmicos de diez establecimientos
de la regiéon de basalto y sierras del este. La informacién fue analizada a través de la
metodologia cualitativa.

Impacto de las sequias en la paricion vacuna y la produccién de carne

Del andlisis de la informacion del porcentaje de paricidn del conjunto de establecimientos
ubicados en las dos zonas agroecoldgicas de mayor riesgo a las sequfas, se puede concluir
que las sequias afectan de manera importante este indicador productivo: son normales los
descensos del porcentaje entre 10y 30%, con valores maximos extremos de 45%.

La alta variabilidad en el impacto de las sequias sobre la paricién vacuna depende de las
situaciones de los establecimientos ganaderos, mds especificamente de la carga animal y su
ajuste a la capacidad de carga sustentable, como también de otros factores vinculados a la
capacidad de adaptacién. Establecimientos que trabajan con cargas animales muy excedi-
das, en relacion a la carga animal sustentable o segura, ven mas afectados los indicadores
de prefiez y de produccién de carne vacuna.

La produccién de carne por hectdrea es otro indicador importante que refleja la eficiencia
bioldgica del sistema y sintetiza la produccidn animal individual y la carga animal, aunque
existen compensaciones internas dentro de ciertos rangos de ambas variables. Para las
zonas agroecoldgicas estudiadas, este indicador se ve afectado negativamente por efecto
de las sequias. Sin embargo, el grado de afectacion vy la duracidn de dicho efecto son muy
variables,y dependen de la capacidad de adaptacidn de los establecimientos, entre otros: la
relacién lanar-vacuno, el nivel de extraccién de ganado, etc. Los establecimientos que ope-
ran con cargas animales y relaciones lanar-vacuno altas compensan mejor los descensos de
produccién de carne vacuna, dada la capacidad de adaptacién del lanar a las condiciones
de déficit forrajero.

Impacto de las sequias en los resultados econémicos

En lo que refiere al ingreso neto, se observa un amplio rango de variacidn de resultados
en los establecimientos, debido a que es un indicador que sintetiza la produccion fisica, los
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precios unitarios y los costos. Por tanto, se considera que este indicador no es de buena
calidad para observar la sensibilidad de los establecimientos ganaderos a la variabilidad
climatica y las sequias. A modo de ejemplo, la fuerte caida del ingreso neto del ejercicio
2008-2009 se debe a los efectos del descenso en la produccion fisica como consecuencia
de la sequia pero también —y de manera importante- a la caida de precios ocurrida en
dicho periodo, respuesta de la crisis econdmica.

Tomando en consideracién los recaudos citados previamente, es posible concluir que
ocurren importantes descensos de los ingresos netos/ha en las dos sequias importantes
ocurridas en el periodo analizado. Haciendo una mirada comparativa de los diferentes
establecimientos, los de ciclo completo y con estrategias de trabajar con carga ajustada,
parecerfan tener una mayor estabilidad en el comportamiento del indicador ingreso
neto frente a los que trabajan con cargas animales altas y/o criadores, que parecen ser
los mds afectados, debido a la menor flexibilidad de adaptacion. Los establecimientos con
perfil recriador presentan mayor flexibilidad frente a las variaciones de clima y mercado
y pueden aprovechar oportunidades comerciales generadas por las cafdas de precios.
El criterio de flexibilidad y estabilidad parecen influir marcadamente en los resultados
econdmicos.

Segun estudios sobre el Indicador de Robustez (IR), por el que se entiende la cantidad de
perturbacidén que un sistema tolera, se realizaron andlisis comparativos de todos los esta-
blecimientos y para ello se seleccionaron indicadores productivos y econédmicos (Picasso
etal, 2011 y 2013).Valores mayores que uno indican que en el afio de sequia se obtuvie-
ron valores mds altos que en la media y valores menores a uno lo contrario. En todos los
casos, los resuftados confirman las conclusiones mds arriba expresadas. El porcentaje de
paricidn se ve afectado negativamente por efecto de la sequia (valores inferiores a uno)
y los criadores presentan menor robustez que los restantes. Dentro de los criadores, los
casos de mayor carga tienen menor robustez que los de carga media y baja. El menor valor
de robustez se encuentra en los establecimientos criadores de alta carga (robustez = 0,7).
La produccién total de carne también se ve disminuida, en todos los casos (valores inferio-
res a uno), por efecto de la sequifa, sin embargo es dificultoso comparar entre diferentes
establecimientos y actividades productivas, dada las caracteristicas de compensacion que
se manifiestan. En cuanto a la mortandad, en términos generales los establecimientos cria-
dores duplican su indice, es decir que se manifiestan valores de mortandad muy superiores.
La tipificacion también fue utilizada para observar cuan robustos son los establecimientos
frente al resultado econdmico.

En lo que se refiere a otros indicadores econdmicos, los establecimientos con cargas me-
dias y altas aumentan su relacién insumo-producto bajo condiciones de sequia y son los
criadores los que presentan el mayor indicador. Parecerfa que el establecimiento inverna-
dor y el recriador-invernador logran tener mejor comportamiento que los criadores con
respecto al ingreso neto, seguramente como resultado de la mayor flexibilidad frente a
situaciones de perturbaciones climdticas y eventualmente el aprovechamiento de oportu-
nidades comerciales especificas generadas por las propias sequias. El indicador de robustez
para el precio del kilo vendido puede ser una sefial de ello.

A excepcion del establecimiento criador de baja carga, todos los establecimientos au-
mentan su costo de carne producida en condiciones de sequia. Finalmente, la actividad de
cria y la utilizacidn de cargas animales elevadas parecen determinar menor robustez para
enfrentar perturbaciones climdticas, tanto en los aspectos fisicos como econémicos.
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3.2.5.Incidencia del manejo del rodeo de cria frente a escenarios de
cambio climatico

En esta seccidn se busca mostrar la incidencia del manejo del rodeo de cria frente a es-
cenarios de cambio climdtico —con énfasis en episodios desfavorables como sequias-, y se
muestran los posibles impactos sobre resultados productivos y reproductivos, utilizandose
el modelo de simulacidn MEGANE.

Se plantearon dos situaciones contrastantes en el manejo del rodeo, para evidenciar posi-
bles manejos adecuados del rodeo, de modo de minimizar el impacto de efectos adversos
para el crecimiento de la pastura (bdsicamente sequias). Se simularon entonces dos estra-
tegias: proactiva (definida como productor que: Mira Pasto-MP) y reactiva (definida como
productor que: Mira Ganado-MG).

Estas estrategias estdn de acuerdo con estudios de campo realizados por la Regional
Litoral Norte, del IPA. Bartaburu et al. (2009) y Corral y Calegari (2011) presentan en
detalle las estrategias contrastantes antes mencionadas, pero en sintesis, en la estrategia
proactiva (MP) representa a un productor que maneja una carga moderada, generalmente
con una buena oferta de forraje, se mantienen los animales en buen estado y el entorando
es en primavera-verano. En esta estrategia las decisiones se toman de acuerdo a la oferta
de forraje. Estos productores que trabajan con cargas medias a bajas generalmente tienen
mas superficie. En forma opuesta, la estrategia reactiva (MG) representa a productores con
menor superficie explotada, con cargas animales elevadas, donde el estado de los animales
es inferior y menor la oferta de forraje. El entore es en verano. Las decisiones en esta es-
trategia se toman en funcidn del estado de los animales.

Cabe destacar que en el presente informe se realizaron simulaciones anuales, con diferen-
tes situaciones de inicio y escenarios climdticos, pero no se plantearon reacciones de nin-
gun tipo durante el desarrollo de las simulaciones por lo que no se consideran reducciones
en el ndmero de animales, medidas de suplementacidn, arrendamiento de tierras para
pastoreo u otras medidas que apunten a reducir la carga animal en la explotacidn simulada.

Los resultados evaluados en las simulaciones realizadas, para comparar estrategias, fueron
el porcentaje de prefiez (% Prefiez; rodeo de cria vacuno) y la ganancia de peso vivo por
hectdrea (Gan Kg/ha; recria vacuna), para ambos manejos y con diferentes escenarios cli-
madticos, que afectan la tasa de crecimiento del pasto, utilizandose datos de crecimiento de
pasto pertenecientes a un establecimiento representativo del basalto (basalto I).

Las situaciones climdticas seleccionadas para realizar las simulaciones contrastantes entre
manejos corresponden a:

a) un escenario de “afio bueno” (2000-2001) con coefClima > | (1,25),
b) un escenario de “afio promedio” con coefClima = | en todos los meses de la serie, y

¢) un escenario de “afio malo” (2005-2006) con coefClima <I (0,85) en la mayor
cantidad de meses consecutivos de la serie.

Con estos tres ambientes climéticos (afio bueno, promedio y malo) se realizaron las si-
mulaciones en las dos estrategias de conduccion del rodeo (proactivo y reactivo) en dos
categorias animales (cria y recria), donde los resultados evaluados fueron el porcentaje de
prefiez (%Prefiez para la cria) y la ganancia de peso por hectdrea (GanKg/ha en la recrfa).
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Cuando se analizan los resultados simulados en “afios promedios”, el efecto de una u otra
estrategia en el resultado de prefiez y la produccidn de carne es evidente. La estrategia
proactiva (MP), al trabajar con animales mds pesados, menos dotacién total y mayor can-
tidad de pasto, logra una prefiez de 93% en el afio de clima promedio (44% superior a la
estrategia reactiva) mientras que la produccion de carne de un sistema recriador alcanza
los | 16 kg de carne/ha, comparativamente con los 68 kg logrados por la estrategia reactiva
coincidente con los promedios nacionales.

Cuando se simulan “afios buenos” (2000-2001) el porcentaje de prefiez aumentd en
| 7% con respecto al afio promedio en la estrategia reactiva. En la estrategia proactiva, los
resultados de prefiez aumentaron en 3%, lo que indica que en esta estrategia de conduc-
cidn del rodeo de crfa, en el afio promedio se estd llegando a valores mdximos logrables
por el sistema. Cuando se analiza la informacién de simulaciones en recria (produccién de
carne), en ambas estrategias existié un aumento en la GanKg/ha (+23 y +16 kg/ha para las
estrategias reactiva y proactiva, respectivamente). Sin embargo, tanto la ganancia individual
como la Gan PV/ha son mayores en la estrategia proactiva (MP), al igual que ocurria en el
clima promedio (coefClima=1).

En “afios malos” (2005-2006), se puede observar que la reduccién de la tasa de creci-
miento de materia seca (Tcms), simuldndose una deficiencia de forraje para el periodo
verano-otofio, produce una reduccidn de 29% en la prefiez de la estrategia reactiva (MG),
y resulta en valores muy bajos (20%). En el caso de la estrategia proactiva (MP), si bien
la prefiez se redujo en 3%, el resultado final es un valor de prefiez relativamente alto. En
este caso, el hecho de trabajar con alta oferta de forraje, junto con el buen estado de los
animales, hace que el sistema amortiglie el marcado descenso en la oferta de forraje y se
logran altos resultados en el porcentaje de prefiez (80%). En las simulaciones de “recria”,
en ambas estrategias existid una disminucidn en la Gan PV/ha (-48 y -43 PV/ha para las es-
trategias reactiva y proactiva, respectivamente) inducida por la crisis forrajera estival-otofal.
Sin embargo, tanto la ganancia individual como la Gan PV/ha son mayores en la estrategia
proactiva, al igual que ocurrfa en el clima promedio y en el afio bueno. En esta estrategia
se logran, incluso con la crisis forrajera, ganancias de peso por hectdrea con valores impor-
tantes (73 PV/ha), aumentdndose la brecha entra las estrategias. Al igual que en el rodeo
de crfa, el hecho de trabajar con alta oferta de forraje hace que los resultados productivos
sean relativamente elevados, aln en situaciones de deficiencia de forraje.

Se entiende por andlisis de sensibilidad a la variacién de una o mds entradas del modelo,
con el fin de obtener continuidad de resultados comparables. En el presente trabajo se
realizd un andlisis de sensibilidad para ambas estrategias y ambos sistemas de produccion
(cria y recria), haciéndose variar el coefClima: entre 0,3 y 1,0 desde setiembre a abril, y la
aftura inicial del pasto: entre 2 y 10 cm (inicio de la simulacién en junio).

Se puede afirmar que en la estrategia reactiva (MG) existe poco “margen climdtico”, adn
con media-alta disponibilidad de pasto inicial (altura inicial aprox. 8 cm) a diferencia de la
estrategia proactiva (MP), que al trabajar con pasto y carga ajustada puede amortiguar
mejor los déficits de forraje primavero-estival. LaTabla 3.2.5 recapitula los resultados obte-
nidos de las simulaciones en afio normal, bueno y malo, con ambas estrategias y en ambos
sistemas de produccidn (crfa y recria).
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Tabla 3.2.5. Tcms y Coef Clima para simular un afio “bueno” y “malo”

Coef Clima Estrategia Estrategia Estrategia  Estrategia

promedio anual Reactiva Proactiva Reactiva*  Proactiva*
% Prefiez Cria I 49% 93% - -
GanPV/ha Recria | (Afio promedio) 68 116 - -
% Prefiez Cria 1,23 66% 96% +17% +3%
GanPV/ha Recria (Afo bueno) 91 132 +23 +16
%Prefiez Cria 0,85 20% 80% -29% -13%
Gan PV/ha Recria (Afio malo) 20 73 -48 -43

* Diferencia con afio promedio.

De acuerdo con los resultados de obtenidos, la estrategia proactiva (MP) parece ser ade-
cuada en vistas de lograr disminuir los impactos negativos de una deficiencia de forraje, en
las simulaciones planteadas tanto en la crfa como en la recria. Asimismo, se puede consi-
derar que esta estrategia se encuentra en su limite superior bioldgico ya en el afio normal
(93% de prefiez) en la cria, y puede mejorar adn su produccién en PV/ha en la recria en
el afio bueno. En la estrategia reactiva (MG), existe una mayor dependencia del clima para
lograr buenos resultados productivos.

De igual manera, este efecto -tanto en el resultado de porcentaje de prefiez y en la Gan PV/ha-
se evidencia en el andlisis de sensibilidad planteado, donde la estrategia proactiva, al trabajar
con carga ajustada, puede amortiguar mejor los déficits de forraje primavero-estivales.

En base a los resultados obtenidos con las simulaciones realizadas con el MEGANE, se efectud
una evaluacién econdmica primaria en términos de impacto sobre la facturacion de los
establecimientos ganaderos del rubro vacuno, a precios actuales (diciembre 2012). Con tal
fin, se utilizaron las salidas del MEGANE para ambas estrategias de gestion (MP -MG) en afios
malo y promedio, con fines comparativos, para un establecimiento de 1000 ha.

Es posible observar en la Tabla siguiente, para ambas situaciones, los valores de factura-
cién total y por hectdrea -Unicamente del rubro vacuno-, con diferencias muy apreciables
generadas en la menor prefiez y por ende menores ventas en los productores de estrate-
gias reactivas frente a las estrategias proactivas. Las diferencias entre ambas estrategias se
incrementan en los aflos malos, en donde la estrategia reactiva o mira ganado, reciente su
facturacién notablemente, reafirmdndose los conceptos ya vertidos anteriormente. O sea
que la estrategia reactiva es mucho mds sensible en su componente vacuno, frente a los
afios malos, definidos estos por el déficit hidrico (sequias).
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/alores de facturacid al y por hectérea

Situacion de afio ST P'Pa i {015) Lt Rgac Diferencia
U$s facturacion vacuna/ha U$s facturacion vacuna/ha

Ano Promedio 131,5 68,8 62,7

Afo Malo 122,3 51,4 70.9

Diferencia 9,2 17,4

3.2.6. Principales factores que determinan la sensibilidad

Los factores de mayor relevancia que determinan la sensibilidad a nivel de los estableci-
mientos ganaderos pueden agruparse y resumirse utilizando un esquema-modelo con-
ceptual presentado por Bartaburu et al. (2010). Se identifican tres grandes caracteristicas
a nivel de los establecimientos ganaderos: a) La capacidad estructural del establecimiento,
b) El sistema de produccidn del establecimiento, ¢) Las decisiones adaptativas que toma el
productor (componente socio-econdmico)

a) La capacidad estructural del establecimiento
comprende: montes de abrigo, aguadas, empo-
treramiento, tipo de suelo, proporcion de suelos
superficiales; o sea aspectos de infraestructura
propias del establecimiento. Es claro que aque-
llos establecimientos con mayor proporcidn de
suelos superficiales son de mayor sensibilidad
al déficit hidrico, como va fue presentado ante-
riormente, debido al grado de afectacidn de la
produccidn de pastura. Este efecto es de mayor
relevancia, cuando el déficit hidrico se presenta
en verano, dada la importancia relativa y absolu-
ta que tiene dicha estacién en la determinacion
de la produccién de pasto total anual y la carga
animal promedio. La disponibilidad de aguadas y
sombra permiten, entre otras medidas, subdivi-

dir adecuadamente el establecimiento y mejo- Figura 3.2.12. Factores de mayor relevancia que determinan la
rar el manejo de la pastura y los animales. Los sensibilidad a nivel de los establecimientos ganaderos

Flexibilidad

campos naturales en Uruguay se caracterizan

por la alta heterogeneidad espacial determinada

por diferentes tipos de suelos y comunidades vegetales, por lo que la disponibilidad
de un adecuado empotreramiento permite su dptimo manejo. Ello toma mayor
relevancia cuando se presentan déficits hidricos o sequias.

b) Existe un conjunto de variables a tener en cuenta, vinculadas a caracteristicas del
sistema de produccidn que se desarrolla en la explotacién como: la actividad pro-
ductiva, la carga animal y relacidn lanar-vacuno. La carga animal es un factor que
ejerce presidn sobre el recurso pastura, incrementa la vulnerabilidad climdtica vy
resta flexibilidad al sistema. Por otro lado, la relacidn lanar-vacuno adquiere relevan-
cia especialmente en sistemas ganaderos de alta carga animal y en situaciones de
sequia. Una mayor composicién de ovinos en la carga animal, hace que el sistema
de los establecimientos ganaderos sea menos sensible y mejoran la capacidad de
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adaptacién — desde el punto de vista de mantener la produccién fisica - las carac-
teristicas propias que dispone el ovino de ingerir estratos mds bajos de la pastura, a
la vez de producir lana auln en condiciones de subnutricidn. La estrategia de utilizar
altas relaciones lanar-vacuno es ampliamente utilizada por los productores, en aque-
llas zonas y/o establecimientos de alta sensibilidad edéfica (suelos superficiales) y de
menor escala (establecimientos familiares), que habitualmente trabajan con cargas
animales que exceden la técnicamente recomendada o carga segura. En relacidn
al factor actividad productiva es claro que la actividad de cria es la que menor fle-
xibilidad tiene dada la menor propensién de los criadores a vender sus animales,
mientras que la actividad de recria es la de mayor flexibilidad, por la razén opuesta:
alta propension de los productores a vender los animales. Esto debe ser tomado en
cuenta a la hora de evaluar la sensibilidad de los sistemas de los establecimientos
ganaderos vy las medidas de adaptacion.

¢) El dttimo punto contempla el comportamiento en la toma de decisiones de largo
y corto plazo, o sea las decisiones estratégicas y de adaptacidn, que estdn muy
afectadas por el grado de informacién y manejo de conocimientos del productor.
Es relevante la vinculacion del productor con diversas organizaciones e institucio-
nes: proveedores, industria, fuentes de crédito, etc. Una vez pronosticados eventos
extremos, como la sequfa, hay distintas modalidades de accidn que los productores
pueden optar, en respuesta a variables de mercados (precios de los ganados y de
los pastoreos), acceso a pastoreos, polfticas publicas (suministro de racién), etc.
Como se presenta en la Figura 3.2.13, los productores que optan por una estrate-
gia reactiva tienden a retener el ganado cuando las condiciones de clima y precios

¢Un circulo perverso para el ganadero ?
Buenas
condiciones \
climaticas y de
mercado Acumulacion de
Venta a bajos precios stock animal
e é;:;%‘\ (capitalizacion)
Pérdida de AR
B N
produccion
Pérdida de capital b
\ 2 Degradacion
Retencién inicial de la pastura
de ganado y el ganado
Malas condiciones
\ climaticas y de
mercado

Figura 3.2.13. Comportamiento de los productores que Miran Ganado. Bartaburu et al. (2009)




son favorables, a modo de proceso de capitalizacién. Luego, cuando se insindan
situaciones de sequia, los productores siguen el proceso de retencion del ganado a
la espera que las condiciones de sequia se reviertan. Cuando las consecuencias del
proceso de sequfa son evidentes, optan por disminuir la carga del sistema y realizar
venta de animales, cuando éstos estdn muy degradados de condicién corporal y
el mercado funciona a “precios de sequfa” (por €j. USD 100/vaca en otofio 2009),
entonces ocurre un proceso de descapitalizacién.

En relacidn al grado de informacion y conocimientos, se pone especial énfasis en la
experiencia acumulada y compartida. En este sentido, la experiencia colectiva que
existié en relacidn a las decisiones estratégicas de adaptacidn a las sequias en los
ultimos 25 afios, generd el desarrollo de un “ambiente de aprendizaje” a través del
accionar de las instituciones publico-privadas.

Por otro lado, existen factores que afectan la sensibilidad de los establecimientos ga-
naderos a la variabilidad y el cambio climdtico que son estructurales y, por tanto, son
menos modificables por los productores en el corto plazo.Tal es el caso de la escala
de los establecimientos ganaderos y el tipo de tenencia. En el primero de ellos se
trata de presentar las dificultades que impone la escala territorial-empresarial: son
mads sensibles los productores chicos que los productores con mayor escala. Por
otro lado, los productores que no son propietarios de tierra presentan mucha ma-
yor sensibilidad a la variabilidad y al cambio climdtico debido a que es habitual que
no encaren inversiones de desarrollo en infraestructura de los establecimientos ga-
naderos, y frente a descapitalizaciones en ganado su patrimonio puede desaparecer.

3.2.7. Analisis de la capacidad adaptativa

Los ganaderos uruguayos han gestionado histdricamente sus establecimientos ganaderos
en un marco de alta incertidumbre generada por factores de diverso origen, como: los
precios de los productos, el tipo de cambio v la variabilidad climatica, entre otros (Levrouw
et al. 2007). Esta situacidn pone de relieve la alta capacidad de adaptacién a los ambientes
inciertos en que transitan los ganaderos, a la vez que se destacan caracteristicas especiales
en la trayectoria de los establecimientos signadas por la resiliencia que les permite susten-
tar a largo plazo la produccién. Darnhofer et al. (2010) destacan la constante experimenta-
cién e innovacion en los ganaderos, como una forma de fortalecer la flexibilidad adaptativa
y la resiliencia de sus establecimientos, como también la vision sesgada de que éstos son
seres pasivos depositarios de los resultados de investigacidn, subestimandose el proceso
de aprendizaje basado en la experiencia. Ello parece ser el resultado de una divergencia
entre la estrategia “miope"” de optimizacién en la eficiencia econdmica y la estrategia de
sustentabilidad de largo plazo seguida por los ganaderos familiares.

Sin embargo, los cambios que ocurren en el presente parecen ser de mayor velocidad lo
que exige mejorar la capacidad adaptativa, los mismos autores citan una serie de fuen-
tes de cambios para los ganaderos y en base a una revision bibliografica proponen tres
estrategias para fortalecer la capacidad adaptativa: a) el aprendizaje a través de la experi-
mentacion y el monitoreo, b) la flexibilidad para incrementar las opciones de respuesta y
¢) la diversidad para enfrentar la variabilidad. En igual sentido, Howden y Stokes (2010)
establecen que la adaptacion necesitard tomar soluciones flexibles, basadas en el riesgo y
que incorporen la incertidumbre futura.
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Tabla 3.2.7. Autoevaluacién de establecimientos ganaderos

Con una mirada y conocimiento locales, Malaquin
y Morales (2012) comentan que es necesario me-

Las luces del cblero y sus niveles jorar la forma de calificar el funcionamiento de los
Indicadores a ser Evaluados _:d establecimientos ganaderos uruguayos, teniéndose
I. La ganaderia es la principal en cuenta ademds de los pardmetros tradicionales,
fuente de ingresos para la familia. 75-100% 25-30%  [0-25% la capacidad que tengan de enfrentar ambientes
2. Capital Circulante: >=075a inciertos, aprovechdndose las oportunidades vy
Disponible/Costos Totales de 10y 0251 [<=051 | sortedndose las dificultades. Los mismos autores,
Produccion proponen explorar: a) la bisqueda de flexibilidad
3. Relacién Insumo/Producto >=0,7 0,5-0,7 <=0,5 . . .
de diverso origen, y b) el desarrollo de capacidad
Insuficiente de aprendizaje que permite la acumulacion y movi-
4. Control del sistema operativo |~ pero lizacion de experiencias pasadas al servicio de de-
por el titular y sus colaboradores L, Estable y . . . .
R - Rotaciény |Estable y cisiones del futuro. Basado en experiencias propias
(Disponibilidad, Estabilidad y ) . B
Calificacion) Calificada de trabajo, proponen una metodologia que de-
Baja Calificada beria estimular la busqueda activa de informacidn
Calificacio - . .
<a'3'cac'°n : = para anticipar y reaccionar ante la ocurrencia de
=3 cms cms cms . . o , . .
Otofiof: >= riesgos climdticos, econdmicos, sociales, etc. Para
5. Gestién espacioftemporal Otofio/  |otorior |8 ems ello apoyan la “autoevaluacién” a partir de un mé-
del C Natural Ny ,
€ ~-ampo Natura Primavera todo que sirviéndose de las luces de un seméforo,
Primavera |Primavera permite recorrer varias dreas de la gestion de una
6. Tenencia de la Tierra 100 % >=50 % en explotacion, tal como se presenta en la siguiente
(Contrato, Plazo y su Valor) Arrendatarid Atrrendamle Propietario Tabla 3.2.7.
nto
7. Posibilidad de disolucién Una vez emarcada la adaptacién como un criterio
familiar Alta Normal Muy baja .
general a promover en los establecimientos gana-

deros frente a las diversas fuentes de variacién e
incertidumbre, el foco a continuacién es la adapta-
cidn a la variabilidad y el cambio climdtico. Los impactos de la variabilidad climdtica sobre
la produccién primaria de forraje del campo natural y sus efectos sobre la produccién
secundaria (produccion animal), asi como los resultados econdmicos, ¥ por ende, en la
trayectoria de los establecimientos ganaderos es evidente (Malaquin y Morales, 2012).

Brown et al. (2011), proponen evaluar la capacidad adaptativa tomando en cuenta cinco
tipos de capital con un foco de andlisis regional: el humano (educacidn, salud), el social
(relaciones, insercidn), el natural (suelo, agua, etc.), el fisico (infraestructura) y el financiero
(fondo de reserva, crédito)

Burton y Peoples (2008) en su publicacion que estudia las lecciones aprendidas a partir
de la adaptacion a sequias anteriores en Nueva Zelanda, discuten la importancia de di-
ferentes tipos de conocimientos. Siguiendo a Polanyi (1966) citan que el conocimiento
“codificado” es el conocimiento cientifico, facilmente extrapolable y comunicable, mientras
que el conocimiento “tdcito” es aquel que surge de la experiencia y del monitoreo, que no
estd documentado vy es de dificil su extrapolacidén y comunicacidn. Revalorizan este dltimo,
por las implicancias que tiene en la adaptacion a nivel de los establecimientos ganaderos y
plantean una serie de aspectos que deben revisarse para mejorarla.
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3.2.8. Acciones posibles

Capacidad adaptativa

A partir de la informacién bibliogréfica presentada vy la experiencia del equipo de trabajo,
se propone que la capacidad de adaptacidn de los establecimientos ganaderos al cambio y
la variabilidad climdtica, se base en tres grandes aspectos:

a) Desarrollo de establecimientos “sequia resistentes”. En este punto hay aspectos que
son dificilimente modificables como la proporcidn de suelos superficiales o suelos
profundos, pero otros son estrictamente dependientes de decisiones estratégicas
de largo plazo, como los son dotarlos de la infraestructura adecuada en términos de
subdivisidn, aguada y sombra. Es reconocido que un adecuado manejo de las pas-
turas naturales, como también del ganado, requiere de disponer de un minimo de
entre ocho y diez subdivisiones, las cuales deben ser dotadas de aguada y sombra.
Estudios de relevamiento realizados por el IPA y la Asociacion Agropecuaria de Salto,
indican que el 50% de los productores declaran que sus establecimientos son caren-
tes de este tipo de mejoras bdsicas. La Regional Litoral Norte del ipa, ha realizado
estudios sobre el monto de inversidn necesario para levantar estas restricciones
arribdndose a cifras de U$s 30- 50/ha, para un establecimiento de escala territorial
de 500 ha (Bartaburu et al. 201 | b).La posibilidad de contar de un sistema de riego,
aunque sea para pequefas dreas del establecimiento, asegura la posibilidad de dis-
poner de cultivos forrajeros de alto potencial de rendimiento, que podran jugar un
rol muy importante en situaciones de crisis forrajeras por sequias. Solo a modo de
ejemplo, cabe citar el mejor desempefio frente a las sequias que tienen aquellos es-
tablecimientos con dreas destinadas al cultivo de arroz y que, por tanto, disponen de
sistemas de riego y de subproductos de la cosecha. En el drea ganadera del Uruguay
se dispone de muy escaso conocimiento y experiencia en aspectos de riego, pero
en estos Ultimos afios, promovido por politicas publicas, se estdn instalando diversos
equipos de riego, cuya inversion es del orden de USD 1200 - 1500 /ha.

b) Desarrollo de sistemas de produccion que aseguren la necesaria flexibilidad. El criterio
dominante es no explotar al maximo los recursos disponibles, sino que dejar recur-
SOSs 0ciosos que permitan ser usados cuando las situaciones de sequia hagan dismi-
nuir las tasas de crecimiento de la pastura natural. El factor mas importante en este
punto es la carga animal, la cual se propone que para las condiciones de ganaderia a
campo natural, se maneje en el rango de “carga segura’” como aquella carga animal
ajustada a la produccién promedio del campo. La relacidn lanar -vacuno es otro
factor relevante, especialmente para condiciones de produccidn altamente sensible
0 riesgosa, ya sea por la alta proporcién de suelos superficiales como también por el
manejo de cargas animales superiores a las indicadas por la produccién del campo.
Es observable la estrategia aplicada por los productores de menor escala y ubicados
sobre suelos superficiales, de trabajar con muy altas relaciones lanar-vacuno. EI ma-
nejo de ambas variables, la carga animal y la relacién lanar-vacuno, ha sido informada
por Bartaburu et al. (2009) cuando se evalué en forma agregada, el comportamien-
to de los productores ganaderos de Salto y Artigas en las sequias del 2005-2006.
Es asf que, se encontrd que los productores de menor escala trabajan con cargas
animales muy elevadas en relacién a los productores de mayor escala territorial,
pero a la vez una parte importante de dicha carga estd compuesta de lanares. A la
vez, frente a la existencia de una sequia, los productores de menor tamafio reducen
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la carga animal en forma tenue, lo que opera sobre los vacunos, es decir aumenta
aun mds la relacién lanar-vacuno. Estos comportamientos de mantenimiento de car-
gas altas aln en condiciones de sequia, pueden verse modificadas por sefiales del
contexto, como los precios, las politicas publicas, los informes climdticos, etc. Ya fue
tratado previamente, cuando se discutieron las diferentes estrategias de los gana-
deros, la existencia de un circulo vicioso promovido por el trabajo con altas cargas
animales, en donde en la fase positiva hay una acumulacidn de capital semoviente en
el campo, seguido de una fase de pérdidas cuando operan factores negativos como
sequias, bajas de precios, etc. Este comportamiento debe ser estudiado en pro-
fundidad por equipos multidisciplinarios, donde los aspectos sociales juegan un rol
importante (iPA, 201 1). Los sistemas de produccién de criadores vacunos poseen un
nivel de requerimiento nutricional que reduce la flexibilidad en el manejo, seguidos
por los sistemas de ciclo completo y finalmente los recriadores, los cuales disponen
de mayor flexibilidad. Cuando se focaliza en estudios comparativos de sistemas
de produccidn intensivos y extensivos, Bartaburu et. al. (2009) han encontrado un
comportamiento diferencial de los productores frente a la existencia de una se-
quia. Mientras los productores ganaderos extensivos reducen la carga animal v los
requerimientos nutricionales (por Ej. via destete de terneros,) los intensivos suple-
mentan y siembran pasturas para que una vez levantada la restriccidn de la sequia,
se disponga de forraje rdpidamente. Este comportamiento diferencial estd basado
en la diferente forma en que ambos se relacionan con la naturaleza, tal como fue
informado por Morales et al. (2003). Especificamente las explotaciones extensivas,
en funcidn de la heterogeneidad de los suelos aunada a la variabilidad climdtica, a la
poca competitividad de los rumiantes en el uso de alimentos de alta concentracidn
energética optan casi exclusivamente por el pastoreo directo, y el uso de alimentos
producidos en otro momento o lugar casi no tiene presencia.

¢) Aspectos socio-econémicos. En este punto se incluyen los aspectos vinculados a las
decisiones humanas mds directamente relacionadas a la adaptacion a las sequias. En
este contexto, nuevamente se acude a la descripcidn de las tipologias de estrate-
gias de conduccién de los establecimientos ganaderos a los efectos de resaltar la
importancia de varios aspectos. En dicha instancia se observd que aquellos produc-
tores caracterizados como “Miran Pasto” realizan un relevamiento del sistema pro-
ductivo mds exhaustivo, monitoredandose especialmente la situacidon de la pastura.
Disponen de un protocolo de accién frente a la sequia y se anticipan a ésta, lo cual
les permite tomar decisiones en tiempo y forma, no dejdndose atrapar por este
evento, aunque pueden sobre reaccionar frente a amenazas que no se concretan.
Las decisiones iniciales, en general estdn vinculados a reducir los requerimientos
animales via extraccién de ganado (por venta-extraccidn a pastoreo) y/o por des-
tetar terneros para eliminar los requerimientos de lactancia, tal como lo informan
Bartaburu et al. (201 1). Las extracciones iniciales via venta de animales estardn fo-
calizadas en los animales refugo de cada categoria, para luego en pasos siguientes, ir
reduciendo aquellas categorfas que comprometen de menor manera el futuro de la
empresa. La disponibilidad de reservas de pasto, agrega flexibilidad y colabora para
la toma de decisiones en forma mds aliviada. Ademds mantener un saldo de caja
favorable parece ser relevante en estos casos en los cuales algunos gastos —como
los de suplementacién- pueden incrementarse.

Por otra parte los productores que tienen un mayor nivel de insercién social y estdn mds
cercanamente vinculados con instituciones técnicas, organizaciones de productores u otras,
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acceden de mejor manera a la informacién vy a las politicas publicas, y muestran mejor capa-
cidad adaptativa. El mantener buenos vinculos con los proveedores como con los vecinos
y los operadores de la industria y agentes financieros, favorece el accionar en momentos
dificiles de las empresas, como los son la ocurrencia de eventos climdticos extremos como
las sequias. Ello forma parte del capital social, es decir la red de vinculos promovidos vy
abonados a lo largo de la vida del productor; y puede ser utilizado como una reserva de
capital. La existencia de un relevo generacional de la explotacidn colabora en promover
acciones mds comprometidas con el futuro.

En tanto, los factores del mercado -como los precios y la facilidad de operacién- tienen
un papel importante en el momento de sintetizar la informacién para el proceso de toma
de decisiones de los productores. Asi, cuando las sequias ocurren cuando existen buenos
precios en los productos, se favorece la pronta decision de venta de ganado, y se reduce la
carga animal del establecimiento. Lo contrario ocurre, cuando el ganado tiene poco valor
y muchos productores optan por mantener el ganado dentro del campo.

En este sentido la influencia de las polfticas publicas es relevante, dan mensajes de estimulo
o desestimulo a la toma de decisién. Asi por ejemplo, en la sequia del 2008-2009 el sumi-
nistro temprano de racidn estimuld a los productores beneficiarios a no realizar los ajustes
de carga animal recomendados técnicamente en forma previa al ingreso al perfodo inver-
nal del 2009. Por el contrario, el suministro de racién de destete precoz, en forma opor-
tuna en el verano 2010-201 1, estimuld la aplicacién de dicha técnica, lograndose mejorar
los resultados reproductivos de los rodeos de cria de las zonas afectadas por las sequias.

Finalmente un aspecto de alta relevancia, tanto para promover la mejora de la capacidad
adaptativa como para que ésta se transforme en adaptacion efectiva, es el desarrollo de
“ambientes o plataformas de aprendizaje”. Como describié Polanyi (1996), citado por
Burton y Peoples (2008), el conocimiento tdcito en manos de los productores que se
apoyan en la experiencia, es de alta relevancia. Sin embargo, para el caso especffico de las
sequias, se deberfa esperar la ocurrencia de éstas para a partir de las experiencias vividas,
aprender de ellas. Mientras tanto, las pérdidas ocurren vy la vida de los productores y sus
familias transcurren. En consecuencia, el IPA, promueve con énfasis, el desarrollo de modelos
de simulacion, que permitan simular tantas situaciones como se quiera, desde una compu-
tadora, en forma interactiva, sin que ocurra ninguna sequifa ni muera ningin animal en la
realidad. El trabajo presentado en este informe es una prueba de ello, donde se utilizd la
parte biofisica (denominada MEGANE), del modelo de simulacidon multi-agente sequifa/basal-
to, desarrollado a través del FPTa INIA 286. La utilizacidn de estos modelos de simulacidn en
la capacitacion de productores y técnicos se considera, desde el IPA, como una herramienta
de alta validez, necesaria de promover.

Prioridades para reducir la sensibilidad

A partir de las consideraciones realizadas, se proponen diferentes acciones que todas ten-
drdn impacto a nivel de los establecimientos ganaderos, pero que deberdn ser ejecutadas a
diferentes niveles de decisidn. Mientras algunas son de directa decisidn de los productores,
otras deberdn ser inicialmente consideradas desde las politicas publicas.

Se proponen los siguientes aspectos:

* Generar informacion georeferenciada de los establecimientos ganaderos de Produccién
Primaria Neta y promover su uso. Hoy estd disponible esta informacién y se entiende
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que el manejo y uso de ésta puede ser promovido tanto en el establecimiento
como de polfticas publicas. A nivel de los establecimientos ganaderos el disponer y
utilizar esta informacién permite mejorar el manejo de pasturas y animales. Por otro
lado, el manejo de dicha informacidn a nivel agregado permitird monitorear situa-
ciones de déficit de crecimiento de pasturas para tomar decisiones a tiempo, des-
encadenar procesos y aplicar herramientas de politicas publicas (como los seguros).

* Promover adecuada infraestructura de los establecimientos ganaderos (subdivision,
aguada y sombra). Tal como ha sido debidamente discutido a lo largo del trabajo
la instrumentacién de establecimientos ganaderos que dispongan de la adecuada
infraestructura en términos de subdivisiones, aguadas y sombra parece ser un paso
insalvable para reducir la sensibilidad de los sistemas y mejorar su capacidad de
adaptacion.

* Promover sistemas flexibles de gestion de los establecimientos ganaderos. Esta pro-
puesta, tal como fue discutida previamente, debe estar basada en la promocién
de sistemas de produccidn que mantengan altos niveles de flexibilidad. El criterio
fundamental es el de cuidar el uso de los recursos. Esto es particularmente vdlido
para el manejo de pastura y dinero, donde estd demostrado que la disponibilidad
de éstos hace que los sistemas sean menos sensibles frente a los efectos de las
sequias Y, adicionalmente mejora la capacidad de recuperarse post sequfa, es decir
que favorece la resiliencia.

* Mejorar el acceso y la interpretacion de los pronésticos climdticos de mediano y largo
plazo. Dadas las caracteristicas del sistema de produccién ganadero del Uruguay en
que el régimen de lluvias impacta fuertemente en el crecimiento de las pasturas y
por ende en el desempefio animal, parece relevante mejorar este aspecto. A nivel
de productores, existe un descreimiento en los prondsticos climdticos y una inco-
rrecta interpretacidn de éstos. De todas maneras, de acuerdo a estudios de INIA® la
posibilidad de reducir la incertidumbre sobre los efectos agrondmicos a esperar, en
especial de los eventos Nifa, es pequefia.

* Protocolizar las acciones de los establecimientos ganaderos de adaptacion a las sequias.
El conocimiento adquirido en base a la experiencia acumulada o trasmitida por
otras generaciones-actores permite que se elaboren protocolos de accién frente a
hechos previstos o imaginados. Ello permite mejorar notablemente la operatividad
del sistema de los establecimientos ganaderos.

*  Promover emprendimientos asociativos para mejorar escala y acceso tecnoldgico. En los
estudios de sensibilidad, la escala de la empresa fue identificada como un factor de
relevancia por lo cual el desarrollo de sistemas asociativos que permitan mejorar la
escala territorial y el acceso a las tecnologfas contribuirfan a disminuir la sensibilidad
de los sistemas y mejorar su capacidad adaptativa.

* Acceso a la informacién y el conocimiento. Se proponen desarrollar plataformas/
ambientes de aprendizaje que promuevan la interrelacidn y socializacion de infor-
macion de diversa indole y origen. Ello adquiere mayor relevancia a la hora de in-
corporar el concepto de que la variabilidad climdtica podria verse incrementada en
el futuro y por lo tanto eventos inciertos y no imaginados pueden ocurrir: En tales
circunstancias la adaptacion de los establecimientos ganaderos local toma impor-

3 Inia. Disponible en: http://www.inia.org.uy/online/files/contenidos/link 30112010114446.pdf
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tancia y por ende el intercambio v flujo de informacidn y conocimiento deberfan
estimularse.

* La autoevaluacién en la gestién de los establecimientos ganaderos. Se propone una
metodologia sencilla a ser aplicada a nivel de los establecimientos ganaderos para la
evaluacion de la gestion y la capacidad adaptativa. Ella también puede ser promovida
para ser usada en los proyectos de “aterrizaje” de los establecimientos ganaderos
tanto publicos como privados.

*  Mejorar la integracion social. En situaciones de vulnerabilidad como el que imponen
las sequias, el sentirse apoyado por una estructura social fuerte es relevante. En
tal sentido, las instituciones sociales de diversa indole juegan un rol importante. En
particular, las organizaciones de productores ganaderos son un marco de conten-
cién importante en donde ademds se promueve la circulacién de informacién y
el acceso a las politicas publicas. Por ello, el fortalecimiento del marco institucional
parece ser un paso insalvable.

*  Mejorar el conocimiento acerca del funcionamiento de los establecimientos ganaderos.
Como ha sido presentado en el trabajo, las estrategias de gestién condicionan la sen-
sibilidad, capacidad adaptativa y resiliencia. Sin embargo, a los efectos de poder contri-
buir a mejorar el desempefio y funcionamiento de los establecimientos ganaderos
es necesario mejorar el conocimiento acerca de dichos aspectos, lo cual incluye el
desarrollo de estudios de diferentes especialidades (sociales-agrondmicas, etc.).

3.2.9. Consideraciones finales

En Uruguay, la produccién de forraje tiene un ciclo estacional asociado a factores astrond-
micos, en particular a la variacion de las horas de luz y temperatura. En las estaciones de
mayor potencial de produccion de forraje, como la primavera y el verano, las precipitacio-
nes y el balance hidrico en el suelo, juegan un rol definitorio en determinar la produccidn
real de forraje. Por lo anteriormente expuesto, los sistemas ganaderos estdn en un estado
de desequilibrio permanente provocado por la variabilidad climdtica, la cual puede sumarse
a otros factores de variabilidad de diverso origen (mercados, precios, politicas publicas, fac-
tores antropogénicos, etc.).Ya que la razén de ser de la actividad ganadera es tener anima-
les que por su movilidad v fisiologfa digestiva puedan usar los pastos distribuidos -espacial
y temporalmente- en el campo, como principal fuente de alimento, en estas condiciones, la
traslacion de forraje entre afios o estaciones es una prdctica relevante.

En un trabajo reciente (Dieguez et al .2013) se concluye que las estrategias ganaderas rigi-
das, a nivel de establecimiento, son incompatibles con la variabilidad climdtica y que es muy
dificil identificar estrategias que aparezcan como robustas en cualquier circunstancia. Frente
a esta variabilidad, los decisores a distintos niveles deben disefiar sistemas (productivos,
industriales, de servicio, etc.) que puedan seguir funcionando y recuperarse cuando son
afectados, por tanto flexibles y resilientes. Frente a perturbaciones pequefias o medianas,
cierta holgura (de recursos forrajeros, de condicién de los animales, financiera, organizati-
va) puede evitar trastornos y absorber los efectos de dicha variabilidad. Sin embargo, como
lo indica la experiencia reciente, tanto los establecimientos ganaderos como la industria
en su conjunto se ven afectadas inexorablemente cuando se superan ciertos limites de
duracién, intensidad y extensidn geogrdfica de la disminucidn en el crecimiento del forraje
del campo natural. Dichos efectos parecen exacerbarse cuando una mayor intensificacion
de los sistemas productivos promueve una importante sustitucidon del campo natural.
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En este trabajo se revisd cdmo la produccidn de forraje, la produccidn secundaria, el re-
sultado econdmico de los establecimientos vy el nivel de actividad de toda la industria son
sensibles a la variabilidad climdtica, teniéndose presente que hay una gran heterogeneidad
de situaciones especialmente a nivel de los establecimientos.

Para terminar, se propone una serie de enunciados que es conveniente que se tengan en
cuenta a los efectos de mejor enfrentar la variabilidad climdtica y que completan los ya
presentados. Corresponde examinar si considerados en su totalidad son suficientes para
evitar perjuicios a los ganaderos, sus familias y al pais en su conjunto.

Se hace evidente que disminuciones de produccidn y aumentos de gastos, muchas veces
unidos a pérdidas de capital, seguirdn presentes. Pero, si se implementaran en forma in-
tegrada las propuestas enunciadas y/o se idearan otras acciones, se disminuirian los “co-
lapsos”, tanto a nivel de explotaciones como de servicios asociados y de la industria en
su globalidad, ya que estas eventualidades estarfan anticipadas con sus correspondientes
planes de contingencia.

En el lenguaje de este informe, el grado de exposicidon y sensibilidad a la variabilidad cli-
mdtica es elevado y el margen aportado por la capacidad adaptativa es muy importante,
lo cual genera un gran espacio de accién a todo nivel (medidas de los productores, de las
polfticas publicas, etc.).

Los siguientes enunciados pretenden resumir el trabajo realizado y la experiencia de los
autores:

* Laresiliencia de la produccidn forrajera del campo natural parece ser capaz de en-
frentar cualquier irregularidad climdtica. Sin embargo, dada la gran heterogeneidad
de situaciones humanas, de contexto, etc. los sistemas (establecimientos, empresas
de servicio, industrias, etc.) igualmente pueden colapsar

* La sensibilidad de los establecimientos ganaderos a la variabilidad climdtica es evi-
dente, como se desprende del estudio de los efectos de las sequias ocurridas du-
rante el dltimo decenio.

* El impacto mayor de los eventos de la sequia opera sobre la produccidn primaria
(produccidn de pasto) y como consecuencia sobre la produccién secundaria (pro-
duccidn animal) vy los resuftados econdmicos en toda la cadena.

* Cuando los eventos de sequia se presentan en primavera y verano, ejercen mayor
impacto negativo que en otras estaciones, ello se debe a la importancia relativa de
estas estaciones del afio en determinar la producciéon de forraje total anual, por
ende la capacidad de carga animal vy las posibilidades de trasladar forraje en pie.

* Las sequias primaverales ejercen impacto negativo sobre la prefiez vacuna del en-
tore siguiente lo que tiene efectos en el largo plazo. A la vez, determina que los es-
tablecimientos criadores sean mds sensibles y menos resilientes que otros sistemas
productivos mds flexibles.

* El nivel o profundidad de los impactos negativos es fuertemente dependiente de
las caracteristicas de gestidn de los establecimientos ganaderos que lleva adelante el
productor-de la organizacién de la familia-y de las medidas de adaptacién aplicadas.
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Los sistemas de gestidn de los establecimientos ganaderos que se apoyan en traba-
jar con carga animal ajustada a la produccién de forraje y por ende a la capacidad
de carga, son menos sensibles y mds resilientes.

En los establecimientos que trabajan con cargas animales muy por encima de las
sustentables o seguras, una alta relacidn lanar-vacuno contribuye a un sistema me-
nos sensible al déficit hidrico y mds resiliente, tanto desde el punto de vista fisico
como econdmico, aunque este Ultimo dependerd de los precios de la lana. Ello se
debe a la mejor adaptacion del ovino a condiciones de sequia. Sin embargo, los
sistemas con estas caracteristicas estdn expuestos a altos niveles de degradacién
de la pastura natural, con amenazas sobre la sustentabilidad en el muy largo plazo.

Otros factores del establecimiento como la proporcién de suelos superficiales, la
disponibilidad de infraestructura predial (subdivisidn, aguada y sombra), la escala de
superficie, la orientacién productiva, operan afectando la sensibilidad.

La adaptacidn de los establecimientos ganaderos estd fuertemente determinada
por los criterios de flexibilidad y capacidad de aprendizaje.

La flexibilidad se expresa a través de hacer un uso moderado de los recursos na-
turales, especialmente del pasto. La capacidad de aprendizaje, en cambio, toma alta
relevancia frente a la ocurrencia de eventos climdticos imprevisibles, donde el cono-
cimiento vy la experiencia anterior no son suficientes para el desarrollo y aplicacién
de medidas extraordinarias.

La promocién de “ambientes y herramientas de aprendizaje interactivos y participa-
tivos” que -entre otros- alienten la capitalizacién y valorizacién de los conocimien-
tos locales favorecen los procesos de adaptacidn y la construccién de enunciados
“crefbles, legitimos vy relevantes” (Cash et al.2003).

La capacidad adaptativa debe tener en cuenta la incertidumbre de los prondsti-
cos climdticos de mediano vy largo plazo, por lo que la elaboracidn de estrategias
adaptativas que puedan funcionar ain con prondsticos inciertos parece ser el paso
a seguir, en coincidencia con Howden (2012):"Start with a decisidén centred view-
avoid the usual path of starting with the climate”.

Las politicas publicas operan en diferentes sentidos tanto en la sensibilidad como en
la adaptacién de los establecimientos ganaderos, dada la importancia en afectar el
contexto en el cual se desarrolla la actividad ganadera y las sefiales emitidas.
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3.3. LECHERIA

» El evento climdtico extremo que mds afecta negativamente la produccidn de leche
es la sequia agrondmica. Estos eventos impactan directamente sobre la tasa de cre-
cimiento de pasturas y cultivos forrajeros, y en consecuencia sobre la disponibilidad
y calidad de forraje a lo largo del afio.

* Larespuesta de los sistemas productivos a una sequia variard en amplitud segin sea
el nivel de intensificacidn del sistema: a mayor tasa de crecimiento productivo, es de
esperar un mayor impacto sobre la performance del sistema.

* Las caracterfsticas de la base forrajera en términos de duracién de las praderas y
especies seleccionadas pueden contribuir a exacerbar o atenuar el déficit forrajero
durante una sequia agrondmica. Pero para mantener el plano de alimentacion del
rodeo lechero es necesario disponer de alimento extra, que sea posible utilizar
rdpidamente ante situaciones de crisis.

 La disponibilidad financiera, sea por la capacidad de ahorro del productor o la posi-
bilidad de lineas de crédito ventajosas, que permita cubrir la necesidad de comprar
alimento es una medida de impacto significativo.

* Lo mds critico para un sistema productivo que presenta ciertas rigideces, como
es en el caso del lechero, es disponer de informacién en tiempo y forma para to-
mar decisiones que permitan reducir el impacto de eventos climdticos extremos
probables.

3.3.1. Situacion actual y evolucién reciente

Por su ubicacidn geogréfica, Uruguay presenta excelentes condiciones naturales en materia
de suelos vy un clima templado que lo hace apto para la produccién de leche. Esta pro-
duccidn lechera es de importancia para el palis, ya que su creciente expansion y demanda
genera mano de obra calificada, afinca a los productores en el campo y permite tener
rentas fruto de sus ventas a nivel nacional e internacional (Sierra, 201 ).

Durante los Ultimos diez afios la produccion de leche uruguaya ha crecido al 3% acumula-
tivo anual, y en los Ultimos cinco afios la tasa de crecimiento llegd al 4% acumulativo anual
(Uruguay xxi, 201 1), lo que representa actualmente aproximadamente el 0% del produc-
to bruto interno (Pel) agropecuario (Vidal, 2012).

La produccidn de leche en la fase primaria del complejo, ha aumentado explicada por una
mayor intensificacidn de la produccidn en una superficie total de tierras para lecheria que
pasé de un millén de hectdreas en 2001 a 850 mil hectdreas en 201 | (Diea, 2012). Esto
se asocia a una disminucién en el nimero de productores, que en el periodo 2001-201 1,
pasé de 5125 a 4433.

La reduccidn de drea ha estado asociada a un aumento simultdneo de la productividad
por unidad de superficie que ha permitido mantener la tasa de crecimiento anual de la
produccién en estos afios. Este aumento de productividad se explica por un aumento de la
productividad por vaca y no por el nimero de vacas que permanece relativamente estable.
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Figura 3.3.1. Evolucion de la produccién, del nimero de predios, y de la superficie lechera en

la Gltima década. Fuente: DIEA, MGAP

La produccién de leche se encuentra concentrada principalmente en el sur del pafs. Los
departamentos de Colonia, San José y Florida representan el 84% de la produccién nacio-
nal y el 55% de los establecimientos, y contienen la mayorfa de las empresas industrializa-
doras (Uruguay xxi, 201 1).

Miles de litros/afio % del total
] 0,05-316 0,2
| 331 -1.649 1,7
| 1.722 -5.533 6,1

T ] 5.820 -18.360 20,4
I 19.080 - 135.659 71,5

Figura 3.3.2. Produccién de leche (porcentaje del total) segin seccional policial en 2010/2011.

Fuente: MGAP-DIEA 2012, en base a DICOSE
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Evolucion tecnolégica de la produccién

Segun los datos de la Division Contralor de Semovientes (DICOSE), la evolucidn en el nime-
ro de productores ha sido decreciente pero asociada a una aumento de la productividad
por vaca y a un aumento del nimero de vacas/ha (evolucién 2001 al 201 I: + 57% vaca
masa/ha y + 34% litros/vaca masa).

Tabla 3.3.1. Caracteristicas del sector que declara lecheria comercial

Tamafo promedio Indicadores productividad
Ao N° productores Sup. (mil ha)
(Its/dia) (It/afio)

2001 5125 1000 51 195 13,9 3249 0,59
2002 5081 1000 54 197 12,8 2980 0,57
2003 4919 980 54 199 13,8 3215 0,57
2004 4607 960 57 208 15,7 3598 0,49
2005 4628 891 59 193 16,1 4073 0,45
2006 4546 852 6l 187 15,9 4078 0,43
2007 4625 874 6l 189 15,4 3875 0,45
2008 4592 849 64 185 15.0 3877 0,40
2009 4507 800 6l 178 16,9 4334 0,43
2010 4519 857 66 190 16,3 4102 0,48
2011 4433 850 80 192 16.4 4359 0.41

Fuente: elaborado a partir de DICOSE

El crecimiento de la produccidn se basd en un cambio tecnoldgico importante (Tabla
3.3.1). La productividad por hectdrea se incrementd un 59% en el periodo 1998-2007
(Herndndez y Freirfa, 201 1). A la mejora de ese indicador de productividad contribuyeron
ambos componentes: la productividad por vaca, que aumentd un 21%, y el nimero de
vacas por hectdrea que se incrementd un 26%. La relacion de vacas en ordefie sobre vacas
totales, una medida de la eficiencia en el manejo del rodeo lechero, se incrementd un 7%.

Tabla 3.3.2. Comparacién de los principales indicadores tecnolégicos entre 1998 y 2007

Indicador 1998 2007
Productividad por ha (litros/ha) 1175 2370
Productividad por vaca (litros/vaca masa) 3192 3875
Vacas por hectérea 0,38 0,48
Relaciéon Vaca Ordefie/Vaca Masa 65% 69%
Pasturas Mejoradas (% del drea total) 40% 60%
Suplementacion silo y heno (kg/ha) 471 1239
Suplementaciéon concentrados (gramos/litro) 150 138

Elaborado a partir de las encuestas lecheras piea (2009)
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La clave de este incremento estd en un cambio en la alimentacién del ganado, la cual tiene
distintos origenes. Se ha constatado una progresiva sustitucion de las pasturas naturales
por pasturas mejoradas de alto rendimiento. Para 2007, un 60% del drea lechera corres-
ponde a pasturas mejoradas vy el uso de la suplementacién con silo y heno aumentd.

Mds alld de las razones tecnoldgicas que explican las causas directas del crecimiento, hay
motivos estructurales que explican el proceso de cambios radicales que la lecherfa estd
confirmando en el periodo reciente. Uno de ellos es la estabilidad econdmica que el
sector mantiene desde 2010 en adelante que se manifiesta en un precio de la leche en el
entorno a 0,35 uso/litro.

Evolucion Precio Leche US/Its y variacién anual

0.45 100%
0.40 80%
0.35 60%
0.30 e
0.25

20%
0.20
0.15 0%
0.10 -20%
0.05 -40%
0.00 -60%

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

 USS/1t variacion

Fuente: opyra 2012

Figura 3.3.3. Evolucién del precio de la leche (usp/litro) y variacién interanual

3.3.2. Industria y comercializacion

La industria lechera en el Uruguay estd compuesta por 36 empresas que reciben leche
de los productores, la cual es en su mayoria de cardcter cooperativo y estd fuertemente
concentrada (Fig. 3.3.4).

Mientas que la remisién a planta ha crecido a tasas del 4% acumulativo anual durante los
ultimos 20 afios, la capacidad industrial lo ha hecho a tasas levemente mayores. Uruguay
exporta aproximadamente el 68 % de la leche remitida a planta y solo el 32% se destina
al mercado interno.
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Figura 3.3.4. Caracteristicas principales de la capacidad industrial de procesamiento de la

leche en Uruguay

3.3.3. Caracterizacion y evaluacion de las amenazas climaticas parala
lecheria

La mayor productividad por unidad de superficie ha llevado a una mayor presién sobre la
base forrajera de los tambos y cualquier evento que impacte sobre la produccién forrajera,
tiene consecuencias en la produccion inmediata y residual del sistema. El evento climdtico
extremo que mds afecta negativamente a la produccion es la sequia agrondmica. Estos
eventos impactan directamente sobre la tasa de crecimiento de las pasturas y cultivos fo-
rrajeros,y consecuentemente sobre la disponibilidad y calidad de forraje a lo largo del afio.

;Cudles son los momentos del afio en que una deficiencia hidrica genera mayor impacto
en términos econdmicos y productivos en los sistemas de produccidn de leche?

Para la produccion de leche, el mayor impacto de las deficiencias hidricas es en la primave-
ray en el verano ya que en estas estaciones se produce el 70% del forraje anual (pasturas
y cultivos forrajeros de verano) (Astigarraga, 2004).

PRODUCCION DE FORRAJE POR ESTACION (%)
40% 70% del forraje se
35% 0
produce

30%
25%
20%
15%

10%
5%
0%

mOTONO ™ INVIERNO PRIMAVERA  ® VERANO

Fuente:Astigarraga (2004)

Figura 3.3.5. Proporcidn del forraje producido en primavera y verano de una rotacion forrajera

“tipo” en lecheria (Verdeo Invierno/Verdeo Verano, Pradera 1° afio, Pradera 2° afio, Pradera 3° afo)
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En los meses de primavera es cuando se registra la mdxima produccién y calidad del forra-
je. En este momento del afio, la pastura pasa a ser parte importante de la dieta y a su vez
se realizan las reservas forrajeras (fardos y silopack). En la primavera es también cuando se
realizan las siembras de sorgos forrajeros de pastoreo y las siembras de cultivos de verano
para reserva forrajera (ensilaje de cultivos de verano y moha para fardos).

Por su parte en los meses del verano, si bien no se realizan siembras (excepto alguna
moha), esta estacidn es determinante para el rendimiento de los cultivos para reserva fo-
rrajera. Sumado a esto, las sequias de verano atentan contra el bienestar animal del rodeo
lechero, por las altas temperaturas y muchas veces por la baja disponibilidad de agua para
aguada.

Efecto residual de las deficiencias hidricas de primavera-verano sobre el
ejercicio siguiente

La produccidn de forraje de la primavera tiene impacto directo en el gjercicio agricola en
estudio, mientras que la produccidn de forraje del verano tiene impacto principalmente
en el ejercicio agricola siguiente al afectar la disponibilidad de reservas forrajeras para el
invierno siguiente.

Reservas forrajeras Y 2N
Inviemno Primavera__ Verano 1 Otofio Invielno  Primavera_ Verano Otofio Inviernd

J AJJS O N|ID E F||M A M|J |J A|S O N|ID E FIM A M|J

Sequia de P-V: menor
traslado forraje

Menor
produccién de
las VO por
menor
consumo y
perdida CC

Impacto en la
produccién total de
leche del ejercicio
siguiente por menor
produccién de P-V

Figura 3.3.6. Efecto residual en el ejercicio siguiente de una sequia agronémica

La reduccién de la produccién de forraje en primavera-verano trae como consecuencia un
menor traslado de forraje para el otofio-invierno del afio siguiente (Fig.3.3.6). A nivel de los
animales que inician su lactancia en esas estaciones del afio, se produce como efecto direc-
to una disminucién de la produccién y una pérdida de condicidn corporal, pero el efecto
mayor se verd de manera residual en la primavera siguiente ya que las lactancia que no
se inician correctamente repercuten en la produccidn de primavera. Es importante tener
en cuenta ademds que précticamente el 40 % de la leche del ejercicio se produce en pri-
mavera por lo cual, un efecto arrastre de un mal inicio de lactancia tendrd consecuencias
importante sobre la produccidn vy el resultado econdmico de todo el ejercicio.
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3.3.4. Estudio de la sensibilidad a la variabilidad climatica de la
produccion lechera

Determinaciéon de los momentos y de la intensidad de las deficiencias
hidricas

Para evaluar las caracterfsticas de las deficiencias hidricas de los Ultimos 12 afios en compa-
racién con los afios 1931 a 201 |, se realizé el Balance Hidrico (eH) seriado a paso mensual
(Thornthwaitey Matter, 1967) para Colonia. A partir de la informacion meteoroldgica de
la Direccién Nacional de Meteorologfa (bNm) v del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIA), se estimd la Evapotranspiracién Potencial (ETp). La capacidad de alma-
cenaje de agua de los suelos del drea de estudio, fue estimada a partir de la descripcién que
figura en la Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay (Mcap, 2005).

El BH de un suelo consiste en la cuantificacién de las pérdidas y ganancias de agua que
se producen en el sistema como un estimador de la disponibilidad de agua que tendrd la
cobertura vegetal.

Lluvia + Riego = eT + Var. Alm.+ Escurr. + Drenaje
Donde:

ET: evapotranspiracién;Var Alm.: variacién del almacenaje en el suelo; Escurr: escurrimiento
superficial; Drenaje: drenaje profundo

Segun Thornthwaitey Matter (1967), conociendo las “entradas” de agua al sistema (lluvia
+ riego), es posible cuantificar la cantidad de agua destinada a cubrir la €T, considerando
al suelo como un “reservorio” y tomando en cuenta ademds que éste ejerce una reten-
cién no lineal del agua. Se considera que el escurrimiento superficial y drenaje profundo
se manifiestan después de cubrirse la evapotranspiracion potencial (ETp) y completarse el
almacenaje del suelo. Dicho supuesto se verifica en la realidad si se trabaja a nivel mensual
(o como médximo periodos de diez dias). Bajo estos supuestos, existirdn deficiencias de
agua en el suelo cuando ET<ETP y la magnitud corresponderd a la diferencia entre ambas
variables (ETP-ET).

indice de Bienestar Hidrico

A partir del 8+ se calcul$ el Indice de Bienestar Hidrico (iH) el cual resulta del porcentaje
de transpiracién en funcién de la demanda potencial diaria (evapotranspiracion real/eTp),
los valores cercanos a uno indican que la vegetacion se encuentra en valores de transpira-
cidn cercanos a la demanda potencial, valores cercanos a cero indican que la vegetacion
se encuentra bajo severo stress hidrico.

Posteriormente, con los datos del 1BH de los meses de los afios en estudio, se tipificaron
los mismos en seco-normal- himedo. Los criterios de tipificacion en funcién del trabajo
de Cruz et al. (2007), fueron:

ETR/ETP = | Mes Himedo (la disponibilidad de agua no es limitante para las pasturas).
eTR/ETP entre | - 0.7 Mes Normal

ETR/ETP < 0.7 Mes Seco (el crecimiento es afectado por la
disponibilidad de agua en el suelo).
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Tipificacién de meses segin Indice de Bienestar Hidrico, para la zona suroeste del pais

A continuacion se presenta laTabla 3.3.3 con la caracterizacidon mensual del 1B+, e indicando
en color rojo a los meses “'secos”, en verde claro a los meses ‘normales” y en verde oscuro
a los meses “humedos’. Asimismo, se presenta en gris oscuro a los afios en los cuales se
registrd una secuencia de mds de cinco meses “'secos’’ consecutivos.

Tabla 3.3.3. Caracterizacién del Indice de Bienestar Hidrico mensual del periodo 1999/2000 al 2010/2011 (los colores indican

afio seco (rojo), aito normal (verde claro), afio hiimedo (verde oscuro))
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En esta serie de afios, se destacan las sequias del afio 1999-2000 vy del afio 2008-2009.
Sin embargo, en esta caracterizacion también aparece el 2010-201 | como un afio con
una secuencia de cinco meses con déficit hidrico, pero con un impacto menor sobre la
produccién de leche por las razones que se explicardn mds adelante y que puede dar pis-
tas en términos de estrategias de adaptacidn para la produccién lechera al déficit hidrico
prolongado.
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A partir del andlisis de la serie de afios comprendida entre 1931 al 2011, se calculd la
probabilidad de ocurrencia de afios con varios meses consecutivos con déficit hidrico en
primavera y verano (Tabla 3.3.4).

Tabla 3.3.4. Frecuencia de los afios con varios meses consecutivos con IBH menor a 0.7

Probabilidad (%) ‘ Periodo de retorno (afios) ‘ Criterios

38,3 2,6 3 meses consecutivos

17,3 58 4 meses consecutivos

6,2 16,2 5 meses consecutivos (afio 99/00, afio 2010/201 1)
2,5 40,5 6 meses consecutivos (afio 08/09)

Como ejemplo, para la situacion “tres meses consecutivos”, la interpretacidn de esta in-
formacion es que existe una probabilidad del 38,3% de ocurrencia de valores de 1B8+<0,7
durante tres meses consecutivos al afio, o dicho de otra manera, se espera que esta
situacién se repita cada 2.6 afios. En el otro extremo, podemos decir que existe una pro-
babilidad del 2,5% de ocurrencia de valores de 1B+<0,7 durante seis meses consecutivos
al afo, es decir se espera que esta situacién se repita cada 41 afios (sequia 2008/2009).

Como se observa en laTabla 3.3.3 de tipificacién de meses segun el iBH, en general no se
observan dos estaciones seguidas (primavera y verano) con IBH categorizado como seco
(color rojo). Sin embargo se destacan los ejercicios 2008-2009 y 2010-2011 con meses
con déficit hidrico en las dos estaciones mencionadas, que resultaron en sequia agrondmi-
ca en el perfodo mds reciente. A continuacidn, se analizard el impacto de estas sequias en
los predios lecheros, tanto a nivel productivo como a nivel econdmico.

Anilisis del impacto de las sequias en el periodo 2002-201 | sobre los principales indi-
cadores de los predios lecheros

La unidad de andlisis y estudio seleccionada son los predios lecheros, de los cuales se
cuenta con registros fisico/productivos y econdmicos de varios afios, se apunta a tener una
serie de registros de diez afios por lo menos por productor para poder evaluar el impacto
de las sequias en variables productivas y econdmicas.

Para este andlisis se utilizd la informacion de productores lecheros de la Cooperativa
Nacional de Productores de Leche (CONAPROLE), correspondiente a doce predios ubica-
dos en la zona sur del pafs, que cuentan con informacién productiva y econdmica de los
dltimos diez aflos (2002-201 1). Las variables que se tuvieron en cuenta en el estudio se
presentan a continuacion en el Tabla 3.3.5.
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Tabla 3.3.5. Principales variables técnico-productivas de los doce tambos analizados

Variable Promedio Méximo Minimo
Superficie Pastoreo Lechero (ha SPL) 442 1,091 146
Produccion anual (litros) 1.399.650 3.870.311 299.628
Vaca Masa (numero) 251 692 71
Productividad (litros/ha SPL ) 3169 7112 1428
Productividad por vaca (litros/VM) 5572 8409 3348
Carga (VM/ha SPL) 0,57 0,94 0,33
Concentrado (kg MS/VM) 1114 3190 216

Impacto de los afios secos sobre la produccion e interaccion con el precio
de la leche

A nivel de la produccion total de leche, se pueden observar efectos segin se analice el
déficit hidrico ocurrido en el ejercicio 2005-2006 o las sequias agrondmicas del 2008-
2009 vy la del 2010-201 1.

En la Figura 3.3.7 se constata claramente la evolu-
cién ascendente que tiene la produccidn de leche 8000000

de los doce predios analizados, con una tasa de cre- S T LT N\
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pérdida de produccidn, posiblemente por el efecto
residual del manejo aplicado en el ejercicio anterior.
En el ejercicio 2007-2008 se registrd un precio ex-
cepcionalmente alto del litro de leche (+ 90% con
respecto al ejercicio anterior) que repercutid a nivel
de manejo en una mejora sustancial del plano de IS EENAE PR MR R R LRI B
alimentacion de las vacas durante el otofio-invierno
2008. Las vacas “entraron” a la sequfa en buen esta-
do, y los productores gastaron en alimentacién (como se verd mds adelante) para tratar de
no afectar las lactancias siguientes. Sin embargo, el precio de la leche bajé en el gjercicio
2008-2009 (- 30% con respecto al ejercicio anterior), y permanecié incambiado en el
2009-2010. Es en este dltimo ejercicio que se vuelve a observar un efecto de estanca-
miento en la produccidn a consecuencia de que los animales no volvieron a recibir igual
tratamiento en la alimentacién durante el otofio-invierno 2009.
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Figura 3.3.7. Evolucion de la produccién anual (total de los doce

En la sequia agrondmica del 2010-201 | se observa una desaceleracién de la produccién
pero, como veremos mds adelante, no impacta en el resultado econdmico.

;Como impacta la sequia sobre los indicadores tecnoldgicos de los predios?
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En la Figura 3.3.8 se puede observar la evoluciéon de la productividad por unidad de super-
ficie, de la productividad por vaca masa y la evolucién de la carga y del total de vacas en el
conjunto de los doce predios analizados.

productividad por hectare

R?2=0.95 R2=0.84
5500 7000
' ~ ~
5000 ( ' 6500
4500
P s 6000
4000 =
K3 & 5500
£ 3500 =
SHi -
3000
50— 4500
2000 > AN 4 4300 \, A oy
o 9 ) o (S e o 9 o N
~2, %VQ?/‘?: %o%) ’oﬁ’/os 2 2 2 *%, ‘j‘/"v%%s%/o) /"e%/o&%o % 2
Vaca Masa por hectarea v=003x+044 Vaca Masa totales y=42x+632
R?=0.94 R?=0.98
0.75 1200 :
4 A n fa
0.70 £ 1100
=]
-Eui 0.65 B 1000
@ 0.60 - kS
E 0.55 /O f 5
® ® 800
(4]
> 0.50 -
>¢ = /
0.45 , g 700
(1]
0.40 ~ N = 600 \

a y=270x+ 1945 y=176x+ 4700

productividad por vaca

Figura 3.3.8. Evolucién de la productividad por unidad de superficie y por vaca masa, y la evolucién de la carga y del total de

!

vacas de los doce predios analizados

La productividad por unidad de superficie se estanca del 2005-2006 al 2006-2007 v luego
vuelve a recuperarse. En el 2008-2009 no se observa una pérdida de produccién, pero sf
un estancamiento en el ejercicio siguiente (2009-2010). Estas variaciones estdn mds aso-
ciadas a las variaciones en la productividad por vaca masa que en la cantidad de vaca masa
presente en los predios (esto es mds faciimente visualizable en la evolucién del ndmero
total de vaca masa que précticamente sigue aumentando a una tasa de 42 vacas/afio).

En este sentido, los tambos tienen poca flexibilidad para modificar la carga ya que implica
afectar la produccién de afios subsiguientes, con consecuencias en el resuftado econémico
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y una recuperacion lenta para recomponer el rodeo (en general se hace siempre por creci-
miento propio del rodeo). La productividad por vaca es una variable de respuesta del siste-
ma que es mucho mds flexible, tanto a las variaciones de las relaciones de precio insumo/
producto, como a las variaciones de la disponibilidad de forraje debido a eventos climaticos
extremos. La productividad por vaca es mds fdcil de recuperar pasada la perturbacion
que la afectd, mas alld de que pueda aparecer un efecto residual en el gjercicio siguiente,
este efecto es el observado en el ejercicio 2005-2006 y en el siguiente. Sin embrago, en
el 2008-2009 no se observa una disminucién, explicado por el manejo de la alimentacién
que realizaron estos predios como ya se menciond.

Con respecto a la sequia agrondmica registrada en el 2010-201 |, no se constata una dismi-
nucién en la productividad por hectdrea ni por vaca. Las razones de este comportamiento
estdn asociadas a un manejo diferencial de la alimentacién en base a una mayor disponibi-
lidad de reservas como se verd a continuacion.

Uso de concentrado y de reservas forrajeras durante el periodo 2002-2005
al 2010-2011

Las estrategias, asociados a las relaciones insumo/producto, para paliar los déficits hidricos
en los ejercicios 2005-2006, 2008-2009 y 2010-201 1, fueron diferentes entre ejercicios
segun la disponibilidad o no, de reservas forrajeras almacenadas previamente.
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Figura 3.3.9. Evolucion en el uso de concentrado y de reservas forrajeras para el conjunto de los doce predios analizados

En el gjercicio 2008-2009 se apunté a aumentar el suministro de concentrado para paliar
el déficit de forraje (por la pérdida de praderas y por menor disponibilidad de reserva
forrajera). Sin embargo, en el ejercicio 2010-201 1 se hizo un mayor uso de las reservas
forrajeras (almacenadas del ejercicio anterior) lo cual permitié no tener que recurrir a un
aumento del suministro de concentrado para paliar el déficit de alimento producto del
déficit de la oferta forrajera (Fig.3.3.9).
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Por otro lado, es interesante observar que la regresién lineal calculada para el uso de las
reservas forrajeras presenta un coeficiente de determinacién menor (R*=0,82) lo cual
muestra un menor ajuste en términos de crecimiento anual, es decir las variaciones con
respecto a la recta de regresién son mayores para el perfodo analizado. Ello podria estar
indicando una mayor dificultad a nivel de los predios para poder estabilizar la produccidn
de reservas forrajeras afio a afio por la variabilidad climética en las estaciones de primave-
ra-verano entre afos.

Impacto del déficit hidrico de primavera-verano sobre el resultado
econdémico de los predios en el periodo 2002-2003 al 2010-201 1

Para analizar el impacto sobre el resultado econdmico se analizd la evolucidn del margen
sobre alimentacién (descontdndose del ingreso por leche, los gastos de concentrado, re-
servas forrajeras y pasturas) expresado por unidad de superficie.

El andlisis del margen bruto sobre alimenta-
cidn muestra el efecto del sobrecosto de la

margen bruto sobre alimentacién . - ) PSR
g alimentacion en periodos de déficit hidrico

2300 = como puede observarse en los ejercicios
1600 f 2 2005-2006 y 2008-2009 (Fig.3.3.10). Sin
1400 embargo, en el ejercicio 2010-201 1 este
2 1200 g sobrecosto no se observa, lo cual estd
a 1000 asociado a que el déficit forrajero en esta
3 S50 sequia agrondmica se palid en base a las re-
servas forrajeras acumuladas en el gjercicio
e anterior y no en base a una mayor compra

400 de concentrado.
Para analizar mejor las diferencias en térmi-

nos de resuftado productivo y econdmico
a nivel de predio entre las sequias agrond-
micas de los afios 2008-2009 vy 2010-201 |
debemos analizar nuevamente el cdlculo
del iBH mensual para el periodo 2007-2008
al 2010-201 1.

Figura 3.3.10. Margen bruto sobre alimentacién (u$/ha) promedio de los 12
predios para el periodo 2002/2003 al 2010/2011

Impacto de una sequia agronémica precedida por un afio con tres o mas
meses con déficit hidrico en primavera-verano

Al momento de evaluar el impacto de una sequfa agrondmica sobre los sistemas de pro-
duccidn, es importante tomar en cuenta también el antecedente del ejercicio anterior.

En la Figura 3.3.11, se muestra la tipificacion de los meses segin su BH Y se observan las
diferencias de antecedentes para las dos Ultimas sequias agrondmicas reportadas.
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Figura 3.3.11. Caracterizacién del ejercicio previo a las sequias agronémicas del 2009-2009 y

del 2010-2011

Para el caso de la sequfa 2008-2009, se observa que se contaba con un antecedente de
primavera-verano del afio anterior (2007-2008) con algunos meses secos y con algunos
meses del otofio e invierno también identificados como secos. Con este antecedente, la
sequia de primavera- verano 2008-2009 tuvo un impacto amplificado sobre la produccién.
El contar como antecedente a varios meses con déficit hidrico en primavera-verano en el
ejercicio anterior, provocd que las pasturas ya ingresaran al 2008-2009 con menor pro-
duccién y una menor disponibilidad de reservas forrajeras, generdndose para el 2008-2009
un escenario de mayor escasez de alimento como efecto de arrastre del ejercicio anterior.

Por su parte la sequia del 2010-201 1, si bien se prolongd hasta principios de marzo, la mis-
ma se produjo luego de un ejercicio que presentd una primavera-verano (2009-2010) con
muy buenas condiciones para la produccién de forraje. Esta particularidad posibilitd que
los predios pudieran hacer mds cantidad de reservas que en afios normales y por lo tanto
ingresar al ejercicio 2009-2010 con buena disponibilidad de alimento almacenado como
heno o ensilaje, permitiendo cubrir el déficit de las reservas forrajeras que no se pudieron
realizar en la primavera-verano de 2010-201 I.

A modo de resumen se podria decir que el impacto de la deficiencia hidrica variard segdn
sus antecedentes, su duracién asi como también las estrategias que el predio haya toma-
do con anterioridad y durante el transcurso de ésta. Si la sequia agrondmica estd precedida
por un aflo himedo, es posible que los productores puedan realizar reservas forrajeras
excedentarias, mientras que si estd precedida por un afio mds bien seco, es muy posible
que no se puedan realizar reservas forrajeras excedentarias que puedan trasladarse para
su uso en afios con sequia agronémica.
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3.3.5. Factores principales que determinan la sensibilidad de los sistemas
de produccion de leche a la sequia

La respuesta del sistema productivo a una sequfa variard en amplitud segin sea el nivel de
intensificacion del sistema, a mayor tasa de crecimiento es de esperar un mayor impacto
sobre la performance productiva. La intensificacién estd asociada a una mayor productivi-
dad por vacay a la carga (vm/ha) del sistema. La variable que mds varfa con la falta de fo-
rraje asociada al déficit hidrico es la productividad por vaca. La carga (o el nimero de vacas
en el predio), es relativamente constante ya que los sistemas de produccidn de leche son
menos flexibles que los sistemas de carne para poder variar el nimero de vacas (las ventas
de vacas se reponen generalmente con el propio crecimiento del rodeo que en Uruguay
crece a una tasa promedio entre 5 a 10% anual). Por ello, los predios con mayor carga
son mds “rigidos” para sobrellevar un déficit forrajero como consecuencia de una sequfa
agrondmica, por lo cual es de esperar que el impacto sobre la produccidn (directamente
o de manera residual) sea mayor.

Por otro lado, las caracteristicas de la base forrajera en términos de duracién de las prade-
ras y especies seleccionadas pueden contribuir a exacerbar el déficit forrajero durante una
sequia agrondmica. Las pasturas de corta duracién tienen mayor probabilidad de perderse
durante un déficit hidrico no prolongado y ademds agravan el problema del “hueco” de
otofilo como se presenta en laTabla 3.3.6.

Tabla 3.3.6. Porcentaje de drea a sembrar en otofio segun el largo de la rotacién forrajera del tambo

Rotacion forrajera de 4 anos de duracién
P1 P2 P3 |VI/W 50% del area a
25% 25% sembrar en otofio

Rotacion forrajera de 6 anos de duracion
P1 P2 P3 P4 P5 |VI/W 34% del area a
17% 17% sembrar en otofio

Por ello, se puede afirmar que los sistemas de produccion de leche cuyas caracteristicas se
basan en pasturas de corta duracién o en un drea importante de verdeos anuales, y que
ademds presentan altas cargas, son mds sensibles al déficit hidrico de primavera-verano.

Finalmente, en la medida en que a los factores enumerados previamente, se adicione la
restriccidon en términos de capacidad de almacenaje de agua y tolerancia al déficit hidrico
de los suelos, la sensibilidad a la sequia agrondmica se verd aumentada.

Las situaciones de mayor sensibilidad estdn asociadas a situaciones en la cuales la mayor
parte de la base forrajera estd compuesta por pasturas anuales y altas cargas. Estas situa-
ciones son exacerbadas si el predio se encuentra sobre suelos superficiales, los cuales no
permiten la acumulacién del agua en el perfil ni el buen desarrollo radicular. En el otro ex-
tremo estdn las situaciones de baja sensibilidad caracterizadas por una mayor proporcion
de pasturas perennes en la rotacidn, una carga animal mds ajustada y suelos con buena
profundidad.
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3.3.6. Analisis de la capacidad adaptativa de los sistemas de produccion
de leche

La capacidad adaptativa de los sistemas de produccidn de leche estd asociada a aquellas
medidas que puedan paliar o mitigar el impacto de las sequias agrondmicas sobre la oferta
forrajera para el rodeo lechero. En este sentido, el sistema de alimentacion es el primer
eslabdn a asegurar en el proceso productivo.

La funcidn del sistema forrajero (o del sistema de alimentacion en una acepcién mds am-
plia) es asegurar la provisién de alimento al rodeo, que tiene una demanda relativamente
fija a lo largo del afio, a pesar de las fluctuaciones de rendimiento debidas al clima.

Para ello, las estrategias de adaptacidn tienen que ver con asegurar una base forrajera que
pueda sortear un déficit hidrico de primavera verano sin pérdida de drea sembrada y que
ademds pueda recuperar rdpidamente el crecimiento vegetal al normalizarse el régimen
hidrico. En este sentido, las rotaciones de larga duracidn presentan ventajas en términos de
menor drea a sembrar en otofio (como ya se menciond) pero también en términos de las
especies forrajeras que las componen. Las rotaciones con ciclos de pradera largos incor-
poran gramineas perennes (o alfalfa) en la mezcla, que han mostrado ser las especies que,
luego de implantadas, no se pierden durante una sequia agrondmica, por lo menos en los
rangos y duracion de déficit hidrico ocurrido en los afios 2008-2009 y 2010-201 I.Ademds,
apenas se recupera el agua disponible en suelo, presentan una alta tasa de crecimiento en
funcién de la acumulacion de nitratos que ocurre durante estos periodos.

Esta estrategia apunta principalmente a no perder las pasturas sembradas, lo que en ge-
neral en los tambos lleva ademds de dinero, tiempo para recomponer. Pero para apuntar
a mantener el plano de alimentacién del rodeo lechero es necesario poder disponer de
alimento extra, que sea posible utilizar rdpidamente cuando la oferta de forraje desciende
por debajo del umbral “tolerable” para el mantenimiento de la produccién de leche. Por
otro lado, es de destacar, que el alimento que se vuelve mds caro en términos relativos (es
decir en comparacién a los perfodos sin sequia) es la fibra, es decir los alimentos fibrosos
como son los fardos y el ensilaje. En términos practicos, esta particularidad es relevante
ya que en el sistema lechero se vuelve muy complejo manejar relaciones mayores al 50%
de concentrado en la dieta de las vacas (mayores suministros pueden estar asociados a
trastornos ruminales). Por ello, la Unica estrategia para poder pasar los periodos de escasez
forrajera es disponer de reservas forrajeras excedentarias para utilizar en los perfodos
de déficit hidrico prolongados como han sido las sequias agrondmicas del 2008-2009 y
2010-201 1.

;Cudl es el costo de realizar un stock de reserva forrajera equivalente en cantidad al necesario
para pasar un afio normal por adelantado, es decir tener una reserva forrajera, sin usar, que
pase de un ano a otro, y solo se use en caso de déficit hidrico prolongado?

Para este andlisis se debe calcular cuales son las pérdidas del sistemas productivo por no
tomar ninguna medida de adaptacidn. Se presenta como ejemplo, el cdlculo para un tambo
de 200 ha, con 140 vacas, que produce | 000 000 litros/afio. Ademds se realiza el supuesto
que este tambo tiene una rotacidn forrajera de corta duracién (cuatro afios de rotacién)
con praderas sembradas con una mezcla de raigrds anual, trébol blanco, trébol rojo v lotus
corniculatus (VI/VV, P1, P2, P3).
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Tabla 3.3.7. Precios de la leche, de las reservas forrajeras y costo de implantacién de praderas
a marzo de 2013

Precio Unidad Us
Leche Litro 0.35
Ensilaje de sorgo planta entera tonelada MS 70
Pradera de larga duracién (con gramineas perennes) Hectarea 370
Pradera de corta duracion (con raigras) Hectarea 320

Tabla 3.3.8. Andlisis comparativo entre los costos de implementar o no medidas de adaptacién ante la sequia en los sistemas de
produccién de leche

{Cudl es el costo de no tomar medidas de adaptacién? ¢Cudl es el costo de tomar medidas de adaptacion?

Costo incremental

Pérdida produccién de 5% 50000 a 0.35 U$/litro | por sembrar mezcla +50 U$/ha 50 ha x 50 U$/ha

leche en el ejercicio ° = 17.500U% forrajera con graminea =1.250 U$
perenne

AR 50% del Costo de producir
Perd;da~de pradera~s irea ES ha a 350 U$/ha ensilaje de planta entera | 1.200 kg MSIVM 168 tMSa70U$/t
de |° afio (50 ha/afio) | . =8.750 U$ =11.760 U$
implantada para 140 vacas

Costo financiero anual 5% anual de Por 3 afios = 13.614 U$
del ensilaje por tener in:erés Por 5 afios = 15.009 U$
“capital” inmovilizado Por 7 afios = 16.548 U$

Esta simulacién permite ver la envergadura de las perdidas por no tomar medidas de adap-
tacién en comparacién al costo de implementar estrategias de adaptacién. En particular el
stock anticipado de reservas forrajeras resulta relativamente ventajoso si se toma en cuen-
ta la probabilidad de ocurrencia de un déficit hidrico durante tres meses consecutivos es
de 2,6 afos (calculado a partir de la serie de los Ultimos 80 afios). Sin duda, esta estrategia
puede tener mucho impacto para paliar una sequfa agronémica, pero su implementacion
a nivel del sistema productivo requiere ajustes tecnoldgicos que no necesariamente estdn
disponibles para todas las regiones donde se realiza la produccién de leche en el pais (por
gj. en un afio Nifio realizar dos siembras de maiz para ensilaje entre setiembre a abril).

Sin embargo, este Ultimo andlisis en términos de costos entre no realizar y realizar medi-
das de adaptacion (es decir disponer de un stock de reservas forrajeras por adelantado)
no serfa eficaz si se produjera una sequia agronémica precedida a su vez por un afo con
tres o mds meses de déficit hidrico en primavera-verano (como fue el caso de la sequia
2008-2009). En este caso, la medida que parece tener impacto es disponer de una reserva
financiera que permita cubrir la necesidad de comprar alimento concentrado como unica
forma de paliar el déficit de alimento en el tambo. Ello podria ser el resuttado de una ca-
pacidad de ahorro por parte del productor para gastar en estos casos o la posibilidad de
lineas de crédito ventajosas a las cuales se pueda recurrir rdpidamente en caso de reque-
rirse por un evento extremo de estas caracteristicas.
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3.3.7. Opciones priorizadas para reducir la sensibilidad y aumentar la
capacidad adaptativa

Produccidn de leche en base a productividad por vaca y no en base a carga: A nivel pro-
ductivo, el andlisis de las estrategias de adaptacion de los predios lecheros muestra que
la variable mds sensible (y mds "“regulable”) es la productividad por vaca masa, ya que la
reduccion de la carga es uno de los Ultimos ajustes que estd dispuesto a realizar un produc-
tor lechero. La productividad individual puede variar en funcién de la cantidad de alimento
extra predio que pueda conseguirse.

Un stock de reservas forrajeras por anticipado: El ajuste de la productividad tiene limites
ya que por debajo de cierto umbral, se puede estar comprometiendo la produccién del
ejercicio siguiente en la en medida que el balance energético negativo alcance limites que
afecten la reproduccién. Por otro lado, la compra de concentrado estd asociada a un alto
sobrecosto para paliar el déficit forrajero durante una sequia agronémica. Por ello, dispo-
ner de reservas forrajeras excedentarias para usar en estos casos puede ser una alternativa
que permita reducir las pérdidas productivas y econdmicas a nivel del sistema productivo.

Las especies perennes como factor estabilizador de la base forrajera: A nivel del disefio del
sistema, las bases forrajeras con especies perennes (gramineas perennes v alfalfa) contri-
buyen a reducir la pérdida de pasturas durante una sequia agronémica en la medida que
estas mezclas presentan una gran capacidad de recuperacion al normalizarse el régimen de
lluvias. Esta caracteristica es ain mds importante en predios con alta carga, por la presion
que ejercen estos sistemas sobre la base forrajera.

El impacto de las relaciones de precio insumo/producto: Para implementar estas estrate-
gias de adaptacion es importante, como factor externo, las relaciones de precio entre insu-
mos y producto. Esta relacién determina la posibilidad de acceder a alimento extrapredio
(compra de concentrado) en los momentos de déficit forrajero, lo que apunta a tratar de
mantener la produccidn por vaca y por lo tanto disminuir el impacto residual de una mala
alimentacidn en la lactancia siguiente.

Disponer de informacidon meteoroldgica con anticipacién: En este sentido, es importante
disponer de informacién o prondsticos de mediano plazo, para poder realizar los ajustes
necesarios previos a que se instale la sequia. Ejemplos de esto, se vieron en la sequia
agrondmica 1999-2000 en predios lecheros del departamento de Colonia que pudieron
anticiparse en base un prondstico de mediano plazo y realizaron reservas forrajeras ex-
cedentarias para paliar el déficit de forraje durante el otofio y el invierno siguientes. La
pregunta que buscan conocer los productores es: ;En qué estacidn se va a producir una
sequia y cudn intensa va a ser! En una sequia anticipada, las consecuencias se prevén y se
han incorporado al sistema productivo estrategias para ajustar la oferta de alimento y la
carga dentro de limites que no alteran sustancialmente la productividad del sistema. En una
sequia imprevista (y por lo tanto no anticipada), la intensidad o duracién de ésta no permi-
te efectuar los ajustes requeridos, es necesario salir a comprar alimento afuera, o aceptar
bajar la productividad, y pude que en casos, mds extremos, se llegue a la descapitalizacion
y el replanteo del sistema productivo. Lo mds critico para un sistema productivo que
presenta ciertas rigideces como es el sistema de produccidn lechero, es disponer de infor-
macién en tiempo y forma para evitar las sequias imprevistas, es decir para las cuales no
se logra tomar medidas a tiempo para reducir los impactos. En lecherfa, esta informacidn
deberfa estar disponible por lo menos tres meses antes de la ocurrencia del periodo de
déficit hidrico, para permitir realizar algunos ajustes como secados anticipados de vacas en
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produccidn, priorizacidn de categorias para suplementar, y compra de reservas forrajeras
si aun fuera posible por precio y disponibilidad.

Capacidad financiera para paliar pérdidas en momento de sequia agrondmica precedida
por afio con déficit hidrico: En afios con sequia agrondmica precedida por un afio con va-
rios meses consecutivos con déficit hidrico, es posible que varias de las medidas presenta-
das no lleguen a paliar el déficit de forraje (seguramente no habrd disponibilidad exceden-
taria de reservas forrajeras ya que deberfan haberse utilizado en parte en el afio anterior).
En estos casos, es importante poder tener un respaldo financiero que permita sortear la
crisis sin desarmar el aparato productivo como serfa la venta de animales lecheros.

Alguna de las estrategias para enfrentar las sequias son costosas (Ej. el aumento del stock
de reservas forrajeras), pero este costo es menor si se compara con las pérdidas econémi-
cas directas y residuales que deja una sequia cuando no se toman medidas de adaptacion.

3.3.8. Consideraciones finales

El impacto de la deficiencia hidrica sobre los sistemas de produccién de leche varfa segin
sus antecedentes y su duracion, asi como también depende de las estrategias que el pre-
dio haya tomado previamente y durante ésta. La respuesta del sistema productivo a una
sequia variard en amplitud segin sea el nivel de intensificacion del sistema: a mayor tasa
de crecimiento productivo, es de esperar un mayor impacto sobre la performance del sis-
tema. Los predios con mayor carga son mds “rigidos” para sobrellevar un déficit forrajero
consecuencia de una sequfa agrondmica y seguramente el impacto sobre la produccidn
(directamente o de manera residual) sea mayor.

Las caracteristicas de la base forrajera en términos de duracién de las praderas y especies
seleccionadas pueden contribuir a exacerbar el déficit forrajero durante una sequia agro-
ndémica. Las rotaciones con ciclos de pradera largos que incorporan gramineas perennes
o alfalfa en la mezcla, han mostrado ser las mezclas forrajeras que, luego de implantadas,
no se pierden durante una sequia agronémica, por lo menos en los rangos y duracién de
déficit hidrico ocurridos en el periodo reciente. Esta estrategia apunta principalmente a no
perder las pasturas sembradas, lo que en general en los tambos lleva ademds de dinero,
tiempo para recomponer.

Para mantener el plano de alimentacién del rodeo lechero durante los meses con déficit
hidrico es necesario poder disponer de alimento extra, que sea posible utilizar rdpidamen-
te cuando la oferta de forraje desciende por debajo del umbral “tolerable” para el mante-
nimiento de la produccién de leche. La estrategia para poder pasar los periodos de escasez
forrajera es disponer de reservas forrajeras excedentarias para utilizar en los periodos de
déficit hidrico prolongados.

Sin embargo, si la sequia agrondmica es precedida a su vez por un afio con tres o mds
meses de déficit hidrico en primavera-verano, es posible que no haya reservas forrajeras
disponibles y en este caso, la medida que parece tener impacto es disponer de una reserva
financiera que permita cubrir la necesidad de compra de alimento concentrado como
uUnica forma de paliar el déficit de alimento en el tambo. Ello podria ser el resultado de una
capacidad de ahorro por parte del productor para gastar en estos casos o la posibilidad
de lineas de crédito ventajosas a las cuales se pueda recurrir rdpidamente en caso de
requerirse por un evento extremo de estas caracteristicas.

152




Es importante recalcar la importancia que tiene para la lecheria disponer de informacién
o prondsticos de mediano plazo con antelacidn, para poder realizar los ajustes necesarios
previos a que se instale la sequia. Lo mds critico para un sistema productivo que presenta
ciertas rigideces como es el sistema de produccién lechero, es disponer de informacién
en tiempo vy forma para evitar las sequias imprevistas, es decir para las cuales no se logra
tomar medidas a tiempo para reducir los impactos.

Los impactos de los eventos climdticos en la lecheria sobre la economia global son sig-
nificativos. Los shocks sobre la produccidn se propagan dentro del propio sector y hacia
otros sectores, generdndose efectos a nivel de produccién, remuneracién de los factores
productivos, distribucién del ingreso de los hogares vy en la generacion o destruccion de
puestos de trabajo.
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3.4. AGRICULTURA DE SECANO

* Las amenazas climdticas que ocasionan mayores perjuicios para la agricultura de
secano son las sequias y las heladas. El andlisis de los rendimientos de trigo, maiz vy
soja en afios con precipitaciones por encima de lo normal (Nifio), por debajo de
lo normal (Nifia) y sin tendencia clara (Neutro) evidencia la necesidad de seguir
una estrategia de siembra.

* La diversificacion, tanto de cultivos como geogréfica, puede ser una estrategia a
seguir para mejorar la gestion del riesgo.

* En una situacién donde el acceso a sistemas de riego es posible, la limitante del
recurso agua no existiria (a no ser en casos extremos), lo que permitiria tanto ase-
gurar los rendimientos como aumentarlos.

* Los seguros agropecuarios frente a eventos climdticos adversos disminuyen la po-
sibilidad de sufrir pérdidas totales. Si bien los seguros generan un costo, no son
inaccesibles para los productores con menor capacidad financiera, en estos casos el
acceso a la informacién estarfa jugando un rol muy importante.

* El uso de mercados a futuro permiten asegurar un precio con anticipacion y por
tanto se conoce con qué rendimiento minimo se logra el punto de equilibrio y se
puede decidir si sembrar o no sembrar.

3.4.1.Situacién actual y evolucidn reciente

El drea agricola uruguaya, entre 1960 y 1990, se redujo progresivamente. En consecuencia
en 2000-2001 se alcanzd un minimo histérico por debajo de las 400 000 ha sembradas de
cultivos de invierno (trigo vy cebada) y de verano (maiz, sorgo y girasol) (De los Campos y
Pereira, s/p). Las causas de este descenso son entre otras cosas los bajos precios interna-
cionales, los aftos costos internos vy los problemas climdticos vy sanitarios que afectaron de
forma sucesiva al sector agricola. A partir del 2002 estas tendencias negativas comienzan a
revertirse y se generd un proceso de expansion agricola. En estos afios se da un aumento
del drea de cultivos, motivado principalmente por la inclusién del cultivo de soja a comien-
zos del afio 2000, la aparicién de nuevas empresas, junto con innovaciones tecnoldgicas
como la siembra directa y los cultivos transgénicos (Arbeletche y Gutiérrez, 201 ).

Este proceso genera fuertes incrementos en los resultados econdmicos del pafs, medidos
a través del valor bruto de produccion (vep) agricola y las exportaciones, asi como una
fuerte concentracion productiva, marginacion de los productores mds pequefios y cambios
en la tenencia de la tierra, con aumento del precio de ésta y de sus valores de renta. En
el afo 2010, el 1% de los agricultores concentraba el 30% del drea cultivada. En términos
econdmicos dicha evolucidn se refleja en incrementos del vep en el sector agropecuario
que del 2000 al 2010 fue de 843%, lo que implica un crecimiento acumulativo anual del
22,6%. La agricultura de secano tiene una participaciéon muy importante en este aumento,
principalmente la soja, que pasé de valores casi nulos en el 2000 a ser el 50% del vep agri-
cola en el afio 2010. Las exportaciones de granos pasaron de 50 millones de ddlares en
el 2000 a 909 millones de ddlares en el 2009 (estas cifras incluyen: cebada y malta, soja,
girasol, trigo y harina de trigo, sorgo y maiz) (Arbeleche y Gutiérrez, 201 I).
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Esta expansidn agricola se da tanto en la zona del litoral (regién cldsica de la agricultura)
como en aqguellas zonas en las cuales tradicionalmente no se realizaba agricultura. A pesar
de esta fuerte expansion, aln no se han llegado a los mdximos histéricos de ocupacion
de tierras aptas, lo que indica que de mantenerse las condiciones favorables, éste proceso
podria continuar (Arbeleche y Gutiérrez, 201 1).

A partir del 2000 se generd un gran cambio en la estructura de produccién, donde los
agricultores tradicionales disminuyeron en forma muy importante, principalmente los de
tipo familiar y los medianeros que no fueron suficientemente competitivos y no pudieron
reinsertarse en el medio productivo luego de la crisis del 2002, y fueron sustituidos por
nuevos agricultores con ldgicas de funcionamiento y formas de desarrollar la actividad re-
lativamente diferentes. Arbeletche y Carballo, (2008), clasifican a los productores que hace
afios que estdn en el sector como *'viejos agricultores’, y a aquellos que aparecen en el pals
luego de la crisis del 2002, como los “nuevos agricultores”.

Una de las principales caracterfsticas de los “nuevos agricultores” es su amplio despliegue
geogréfico al cultivar grandes superficies tanto en Uruguay como en los paises de la region.
Esto les permite beneficiarse de las economias de escala, tanto en la compra de insumos
como en la venta de sus productos.Y por otro lado generan una estrategia de diversifica-
cidn del riesgo tanto en el espacio como en el tiempo, con el uso de distintos cultivares y
la realizacion de cultivos en distintas zonas del territorio nacional e incluso en otros pafses
de la region.

Otro impacto de la expansidn agricola, es el incremento neto en el nimero de trabajado-
res, que pasé de 609 trabajadores antes de la expansidn, a 3233 en el 2008. Existiendo a
su vez una mejora en la calidad del trabajo (Arbeletche et al., 2008).

En los dltimos afios se han dado, a su vez, grandes cambios a nivel tecnoldgico. Se desta-
can la aplicacién de nuevas tecnologfas de labranza como la siembra directa, junto con el
uso de semillas transgénicas resistentes a agroquimicos (Arbeletche y Gutiérrez, 201 1). La
siembra directa supone no sélo un ahorro de combustible y una reduccidén en los proble-
mas de erosion del suelo, sino también una ganancia de tiempo para realizar las operacio-
nes, acortdndose los tiempos de preparacidn del suelo, lo que facilita la realizacién de un
sistema de doble cultivo anual. Desde el afio 2002, de los Campos y Pereira (s/p) destacan
un aceleramiento en el ritmo de incorporacién de innovaciones tecnoldgicas, principal-
mente aquellas relacionadas con insumos y bienes de capital, con un importante ajuste
del pagquete quimico (fertilizantes, fungicidas, insecticidas y herbicidas, destacdndose el uso
de glifosato), y bioldgico (semillas). Este paquete tecnoldgico implica grandes inversiones
principalmente por el costo de las sembradoras y permite ahorro de mano de obra, lo que
favorece el desarrollo de las grandes empresas (Rodriguez, 201 1).

Los cambios mds importantes desde el punto de vista tecnoldgico fueron resumidos por
Ernst (2011). A partir del 2002 la posibilidad de realizar doble cultivo anual es favorecida
por el paquete tecnoldgico, aumenta los ingresos de los sistemas de agricultura continua,
frente a los sistemas agricolas ganaderos usados anteriormente, lo que lleva un dominio de
este sistema de produccion. En los Ultimos afios se dio también un cambio en el uso del
suelo, dado el aumento del drea bajo sistemas de cultivo continuo. Los nuevos agricultores
desarrollan la mayor parte del drea en sistemas de agricultura continua, desde su instala-
cidn en el pafs. Hasta el afio 2008-2009 los productores tradicionales, en cambio, utilizaban
el 50% o mds del drea que explotaban en rotaciones de cultivos y pasturas permanentes
(Arbeleche y Gutierrez, 201 |). A partir de ese afio la reduccidn del drea en la que se reali-
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zan pasturas luego de cultivos, indicarfa que los productores tradicionales se han cambiado
a sistemas de agricultura continua, realizdndose en la actualidad prdcticamente toda el drea
de cultivos bajo sistemas continuos (mds de 95%).

A raiz de esta fuerte expansidn de la agricultura continua y los problemas de erosidn que
esto conlleva, el MGAP a través de la Direccion General de Recursos Naturales Renovables
(RENARE), comenzd a desarrollar en los dltimos afios un programa de regulacion del uso
y manejo de suelos, en el que se regula la rotacidn de cultivos en base a la capacidad de
uso. Esto implica que las secuencias de cultivos, que se venian desarrollando en los dltimos
afios, deban ser ajustadas para presentar niveles de erosion por debajo de la tolerancia
fijada para cada suelo.

Para el caso de la agricultura de secano, es evidente que la intensificacion productiva, y los
cambios en las estructuras y tipos de empresas tienen impactos fuertes en la sensibilidad
y capacidad adaptativa de estos agroecosistemas. Las preguntas que surgen frente a este
contexto son: jLa agricultura continua en siembra directa reduce o incrementa la sensibili-
dad a la variabilidad climdtica? ;La extincidn de las rotaciones de cultivos con pasturas pue-
de estar implicando un proceso de desadaptacion a la variabilidad climdtica? ;Qué arreglos
empresariales favorecen la capacidad adaptativa?

3.4.2. Metodologia para el estudio de la sensibilidad a la variabilidad
climatica

El presente estudio, sobre el impacto de la variabilidad climdtica en los actuales sistemas
productivos, fue elaborado a partir del uso de modelos de simulacién de cultivos y no con
bases de datos de productores. Como fue expuesto anteriormente, los sistemas de pro-
duccidn actuales son muy diferentes a los que estaban funcionando hace diez afios. En el
transcurso de la dltima década se ha modificado la estructura de produccidn, la tecnologfa
aplicada vy la susceptibilidad de los sistemas al cambio climdtico.

Mediante la utilizacidon de modelos de simulacidn de cultivos calibrados y validados local-
mente es posible evaluar el efecto de las condiciones climédticas utilizando la tecnologfa de
manejo actual (fechas de siembra, sistema de laboreo, hibridos, etc.) sin limitantes sanitarias
y nutricionales y, por tanto, estudiar las mejores estrategias agrondmicas para estabilizar los
rendimientos en un marco de clima cambiante.

Bases de datos utilizadas

Se utilizaron bases de datos climdticos disponibles para las estaciones meteoroldgicas del
Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIa) y la Estacién Experimental Dr. Mario
A. Cassinoni (EeMaC) de la Universidad de la Republica, las cuales fueron utilizadas para co-
rrer el modelo de simulacion. Para este informe se utilizaron datos de la eemac (2002-201 1),
Estacién Experimental La Estanzuela-eete (1990-201 1) y Estacidén Experimental Tacuarembd-
eere (1990-201 1). Los datos necesarios para correr el modelo son los siguientes:

* Temperatura diaria (mdxima y minima) (°C)
* Radiacién (Suma diaria) (M) m2 dia™')
* Humedad relativa (mdxima y minima) (%HR)

* Viento (m/s).
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Por otra parte fueron utilizadas bases climdticas provenientes de la Direccidon Nacional de
Meteorologfa (DNM). Estas bases sélo tenfan informacion de precipitaciones y temperaturas
diarias para el periodo 1950-2008 para Paysandu, Mercedes y Tacuarembd vy fueron utili-
zadas para evaluar las variaciones en precipitaciones y temperaturas a lo largo del tiempo.

Se seleccionaron suelos caracterfsticos de sitios agricolas de cada una de las zonas de pro-
duccidn de la carta de suelos (1:1.000.000).

Los cultivos analizados fueron: maiz, soja y trigo. Se utilizaron los coeficientes genéticos
calibrados vy validados para las condiciones locales por Mazzilli y Ernst s/p, en el marco del
proyecto del Fondo de Promocidn de Tecnologia Agropecuaria (FPTA 283), que en breve
estardn disponibles en la publicacidn final de la serie INIA-
FPTA. Se trabajé asumiendo que no existian limitaciones
nutricionales para los cultivos, por lo tanto los rendi-

Tabla 3.4.1. Fechas de siembra simuladas por cultivo

mientos reportados corresponden a los potenciales - Fechas de siembra
para las condiciones climdticas y de suelo a menos que HiEve 2
se indique lo contrario. En laTabla 3.4.1 se presentan las Maiz 10-sep 30-oct 15-dic
diferentes situaciones de cultivos simulados.
Soja GM IV

o, . . . . 20-oct 15-nov 15-dic
La seleccién de estas fechas de siembra implica cambios Soja GMVI
en la ubicacién de los periodos criticos de definicidn del Trigo 05-may 10-jun 10-jul

rendimiento en distintas momentos del afio, lo que de-
termina diferentes riesgos climdticos. En el caso del trigo
al modificar la fecha de siembra se cambia también el
cultivar, de manera de seleccionar aquellos cultivares que mds se adapten a las respectivas
fechas. Para siembras del 5 de mayo, se utilizé como cultivar tipo el Baguette |9; parael 10
de junio, el cultivar Don Alberto; y para el 10 de julio, el cultivar Klein Tauro.

GM: Grupo de madurez

Modelos de Simulacion utilizados y supuestos

Se utilizé el modelo de simulacidn Cropping System Simulation Model (Cropsyst) (Stockle
et al., 2003). Este modelo de simulacion de cultivos es de paso diario y permite el uso con
rotaciones de cultivos. Tiene una interfase con el usuario amigable y es de libre distribucion.
Este modelo fue disefiado para servir como herramienta analitica para estudiar el efecto
del ambiente, del sistema de rotacidn y el manejo sobre la productividad de los cultivos
que integran la rotacion.

Se han desarrollado varias tesis de grado, a nivel local, en las que se realizaron calibraciones
y validaciones de este modelo (Baroffio y Ramos, 2009; D ‘Ottone, 201 I) y existen otras
en marcha. Adicionalmente se llevé a cabo un proyecto rPTA en el cudl se trabajé calibrando
y validando el modelo para dos materiales genéticos con resuftados promisorios en culti-
vos de: maiz, girasol, soja, trigo y cebada (Mazzilli y Ernst, s/p).

Analisis de las variables climaticas relevantes

Ademds del andlisis con modelos y datos climdticos de paso diario, se estudiaron las varia-
bles climdticas mds importantes en la determinacién del rendimiento durante el periodo
critico de definicidn de éste para cada cultivo evaluado. El andlisis de los resultados se rea-
lizé separando los afios en funcién del régimen hidrico. Para separar distintos tipos de afios
se utilizd la clasificacion del fendmeno de El Nifio - Oscilacién Sur (Enos). Este método
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fue redescubierto a finales de 1970 e inicio de 1980 por la comunidad cientifica. Si bien
no tiene en cuenta todas las grandes sequias y/o lluvias provee un indicador de anomalias
probables para estos factores. De acuerdo a este fendmeno se separaron los afios en tres
situaciones segin el régimen de precipitaciones esperado, lo que no significa que efectiva-
mente se hayan concretado:

* Afio Nifio: Precipitaciones por encima de lo normal.
* Afo Nifia: Precipitaciones por debajo de lo normal.
* Afo Neutro: Sin tendencia clara de precipitaciones.

Para la clasificacion de los afios se utilizé la separacion generada porla Agencia Meteoroldgica
Japonesa (jMo). El indice es calculado a partir de medias de anomalias de temperatura en
el pacifico sur (4°S-4°N, 150°W-90°W). Si el valor del indice es 0,5°C o mayor, por seis
meses consecutivos (incluye el trimestre octubre, noviembre y diciembre), el afio es con-
siderado desde octubre hasta el proximo setiembre como Nifio, si el valor del indice es
igual o menor que -0,5°C es Nifia (el valor), y en todas las otras alternativas es Neutro.

3.4.3. Resultados

Distribucién de afios seglin ENOS

En la Figura 3.4.1 se presenta la proporcidn de afos cuyas caracteristicas esperadas corres-
pondieron a las de un afio Nifia, Neutro y Nifio para la serie histdrica 1950 a 201 |. En esta
serie un 24 % de los afios son considerados con sefial Nifio, el 24% como Nifia y el restante
529% con sefial Neutro. Esto implica que en un 48% de las zafras se dispone de una prevision
sobre anomalias en las precipitaciones esperadas para el perfodo octubre-setiembre siguien-
te vy que, por tanto, podria ajustarse el manejo de los cultivos en base a ellas.

Nifo, |5,24%_\ Nina, 15, 24%

Neutro, 32,
52%

Figura 3.4.1. Afios segin ENOS (%) para la serie 1950-2011°

4 Fuente: Center for Ocean- Atmospheric Prediction Studies <http://coaps.fsu.edu/jma.shtml> mayo 2013.
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Distribucién de precipitaciones seglin ENOS

Si bien es conocido el efecto de la sefial eNos es importante estudiar la magnitud de la
variacién para los distintos meses evaluados. Se presentan resultados de algunas zonas, ya
que se observd la misma tendencia para las distintas localidades evaluadas. Se observa
claramente, para los tres meses de la primavera evaluados, que hay una tendencia a que en
los aflos Nifio las precipitaciones estén por encima de la media (Figura 3.4.2), esta tenden-
cia es mas fuerte y con mayores diferencias durante noviembre.

750 -

600 -

450 1

300 +

Precipitaciones (mm)

150 -

Nina Neutro Nino

Figura 3.4.2. Precipitaciones segtin ENOs para la localidad de Paysandu para el trimestre

octubre-noviembre-diciembre

Para el resto de los meses dénde ocurren perfodos criticos de cultivos (enero, febrero vy
marzo) la tendencia es a mayores precipitaciones en afios Nifio y menores en afios Nifia,
donde es muy clara la tendencia en el mes de marzo y no asi para enero y febrero (Figura
3.4.3). De todas maneras es posible que desde el punto de vista de los cultivos enero esté
influenciado por lo ocurrido en el mes anterior en los niveles de agua en el suelo y exista
un efecto mds alld de las precipitaciones (Figura 3.4.3).

Al igual que para el trimestre anterior, el andlisis conjunto sugiere diferencias entre zafras
Nifio y Nifia en el volumen de precipitaciones y sin diferencias mayores entre afios Nifio
y Neutro. Las precipitaciones en estos perfodos estardn afectando principalmente a los
cultivos de maiz de segunda vy soja (Figura 3.4.4).
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Figura 3.4.3. Precipitaciones segiin ENOs para la localidad de Mercedes para enero, febrero y marzo
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100 A

Nifa Neutro Niho

Figura 3.4.4. Precipitaciones segiin ENOs para la localidad de Mercedes para el trimestre

enero, febrero y marzo

Resultados fisicos y econémicos del analisis por cultivo

Trigo

El rendimiento medio de trigo simulado (para todas las fechas y localidades) es de 5700
kg ha', con un coeficiente de variacion del 27%, en el mejor de los afios el rendimiento
aumenta un 53% respecto a la media y en el peor disminuye un 87% respecto a ésta.
Como se mostrard més adelante el rendimiento del cultivo de trigo es mds estable ante
la variabilidad climdtica que el de los cultivos de verano analizados. De todas maneras en
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esta primera etapa no se consideran los problemas de enfermedades asociados a las pre-
cipitaciones como la fusariosis de espiga que el modelo de simulacidon no toma en cuenta.

La fecha de siembra condiciona los rendimientos (Figura 3.4.5), sin embargo para este
cultivo se mantiene igual patron de comportamiento para las distintas fechas de siembra,
indepentientemente de la clasificacién del afio (segin ENoOS). En este cultivo los mayores
rendimientos se observan en la fecha de siembra mds temprana (5 de mayo) y los me-
nores en la mds tardia (10 julio) donde el periodo critico del cultivo es mds tardio y por
tanto el coeficiene fototermal (Q) durante el periodo critico es menor, factor que estd
directamnete asociado a mayores rendimientos.

8000
H Nifa = Neutro Nifio
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Figura 3.4.5. Relacién entre la fecha de siembra de trigo y ENOS sobre el rendimiento de trigo

(Colonia 1990-2011)

La distribucién de probabilidades de rendimientos segln enos indica claramente que en
ausencia de limitantes bidticas y abidticas los mayores rendimientos estdn asociados a afios
clasificados como Nifio y los menores a afios Nifia (Figura 3.4.6). Esto a priori es contra
intuitivo ya que lo contrario es esperable a nivel de productores, pero coincidente con los
datos nacionales de produccion (Figura 3.4.7).

La media nacional de rendimientos del perfodo 2000-2010 (exepto la zafra 2001 afio
Neutro y 2002 afio Nifio que tuvieron problemas de fuisariosis de espiga) se observan que
los mayores rendimientos se dan en afios Nifio que en afios Nifia y Neutro, lo que indica
posibles limitaciones a los rendimientos por déficit hidrico en cultivos de invierno.
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Figura 3.4.6. Distribucién de rendimiento alcanzable de trigo segtin ENOS para el litoral oeste

de Uruguay comprendido entre Colonia y Paysandu (1990-2011)
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Figura 3.4.7. Media nacional de rendimiento de trigo segiin ENOS 2000-2011 (sin zafra 2001 y 2002)

Desde el punto de vista econdmico, para los rendimientos medios simulados, consideran-
dose los costos de produccidn® sin renta de la tierra y precios de grano actuales, el margen
neto por hectdrea puede variar de U$S ha' 832 en un afio Nifio con siembras tempranas,
a U$S ha! 129 en afios Nifia o Neutros en siembras tardfas. El no sembrar en la fecha
Sptima en un afio Nifio implica perdidas de U$S ha! 460 lo que representa un 55% de la
ganancia alcanzable promedio. En un afio Nifia estas pérdidas estimadas son de U$S ha'
522, lo que representa el 80% del margen de la siembra temprana.

5 Incluye: labores, semilla, fertilizantes, insecticidas, herbicidas y renta
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Uno de los factores que pueden estar sesgando los datos y que el modelo CropSyst no
tiene en cuenta es la fusariosis de espiga. Por tanto, para evaluar la cantidad de perfodos
con condiciones predisponentes para la enfermedad se utilizé el modelo propuesto por
Moschini et al. (2001), validado para las condiciones locales por Mazzilli et al. (201 1), el
cual considera que por encima de tres periodos con condiciones predisponentes aumenta
el riesgo de la enfermedad. Es conocido que la ocurrencia o no de esta enfermedad es
altamente dependiente de las condiciones climdticas a las que esté sometido el cultivo al
momento de floracidén/espigazén: altas humedades relativas (superiores al 80%) acompa-
fladas de altas temperaturas (> 26 °C) condiciones que predisponentes a la misma. Asf
esta enfermedad se vuelve relevante en primaveras cdlidas y himedas como por ejemplo
las ocurridas en el litoral oeste del pais en los afios 2001 y 2002.

En relacidn a esto se evalué el porcentaje de afios
con mas de tres dias en los que se dieron condicio-
nes predisponentes para Fusarium durante la floracién
simulada en relacién al prondstico enos y la fecha de

de siembra (Colonia 1990-2011)

Tabla 3.4.2. Porcentaje de afios con mds de tres eventos de
condiciones predisponentes para fusarium durante las fechas

floracién simulada. Como se observa en la Tabla 3.4.2, Es Sy 10un 10ul
independientemente de la fecha de siembra, el riesgo Nifia 20% 20% 25%
de Fusarium no estuvo asociado a un afio Nifio, lo que Neutro 62% 54% 38%
puede estar explicado por un rdpido descenso de la Nifio 0% 20% 0%

humedad relativa luego de una lluvia en este tipo de
afios. Es importante notar que la mayorfa de las floraciones ocurrieron desde fines de
setiembre hasta fines de octubre.

Lo contrario ocurre para el mes de noviembre donde la mayor ocurrencia riesgo de fu-
sariosis de espiga se da en afios Nifio. A pesar de esto para todas las fechas de siembra
evaluadas en Noviembre el cultivo se encuentra en un estado fisioldgico
mds avanzado Y, por tanto, el riesgo por esta enfermedad es menor.
Esto es coincidente con el régimen de precipitaciones, dénde los afios
“Nifios” el mes que mds cambio tenfa en las precipitaciones era noviem-
bre (Tabla 3.4.3).

En resumen para el cultivo de trigo, los mayores rendimientos estuvieron
asociados a zafras Nifio, y esto no implicé un mayor riesgo de fusariosis

Tabla 3.4.3. Porcentaje de afios con més de
tres periodos predisponentes para fusariosis
de la espiga en trigo seguin fecha de floraciéon
y ENOS (Colonia 1990-2011)

% Afios C/Condiciones

Octubre

Noviembre

de espiga siempre que la época de siembra evite siembras con floracio- | Nifa 50% 25%
nes durante el mes de noviembre, lo cual serfa la peor estrategia en to- | Neutro 38% 23%
dos los afios, ya que el efecto de fecha de siembra indicarfa que la mejor Nifo 40% 60%

alternativa son las fechas de siembra tempranas de mayo.

Maiz

El rendimiento medio de maiz obtenido (para todas las fechas y localidades) es de 6890 Kg
ha'!, con un coeficiente de variacidn en los rendimientos del 46%, en el mejor de los afios
el rendimiento aumenta un 92% respecto a la media, y en el peor disminuye un 98% res-
pecto a ésta. De los factores climdticos evaluados se encontrd que tanto para maiz como
para soja (se presenta mds adelante), la que presentd mejor relacién con el rendimiento
de los cultivos fue la precipitacion durante el perfodo critico, considerdndose este perfodo
20 dfas antes y 20 dfas después de floracién para el caso de maiz (Figura 3.4.8). De todas
maneras la relacién es sdlo orientativa e indica que hay otros factores como radiacidn,
temperatura y suelo que determinan la curva.
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Figura 3.4.8. Rendimiento de maiz segtin precipitaciones en el periodo critico para todas las

localidades y fechas de siembra

Los rendimientos simulados para las distintas zafras presentaron patrones diferentes para
las distintas fechas de siembra. Esto significa que si bien existieron zafras que en su conjun-
to fueron mejores que otras, no siempre la misma fecha de siembra tuvo el mejor o peor
comportamiento. En la Figura 3.4.9 se presenta como ejemplo los rendimientos simulados
para la localidad de Tacuarembd. Si se observan con detenimiento zafras como la 201 |-
2012 se constata que los rendimientos de la siembra de diciembre fueron superiores a las
otras dos fechas de siembra, mientras que en la zafra 1990-1991 el comportamiento fue
el opuesto.
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Figura 3.4.9. Rendimiento en grano simulado segin zafra para la localidad de Tacuarembé
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A diferencia de lo reportado para trigo, el efecto Nifio sobre el rendimiento en grano es
conocido por los productores para el cultivo de mafz y puede observarse claramente a
partir de la informacién de piea 2001 (Figura 3.4.10). A nivel pafs este tipo de afios se en-
cuentra en el entorno de 1000 Kg ha'! por encima de afios Neutro y Nifia.
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Figura 3.4.10. Rendimiento segtin ENOS para el perio 000-2010 (DIEA)

Igual conclusidn se obtiene de las curvas de distribucidn de rendimientos segin eNOs simu-
ladas para el perfodo 1990-2011 (Figura 3.4.11), donde claramente se observa que cada
tipo de afios es un universo diferente de probabilidades que nunca conviven.
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Figura 3.4.11. Probabilidad acumulada de obtener rendimientos de maiz segtin ENOS
(Colonia 1990-2011)




Cuando evaluamos los rendimientos en relacién al fendmeno ENOS se observan comporta-
mientos diferentes para las distintas fechas de siembra. En general en los afios clasificados
como Nifio, los rendimientos del cultivo son mayores a los clasificados como Nifia, pero
las fechas de siembra dptimas se modifican. Mientras que para los afios Nifio los mayores
rendimientos estdn asociados a siembras tempranas (15/9), para los afios Nifia los mayores
rendimientos estdn asociados a fechas tardfas (15/12). Otro aspecto relevante es que pare-
ce ser que la mejor alternativa en afios Neutro sigue siendo la siembra temprana aunque
se asume un potencial de rendimiento menor que un afio Nifio (Figura 3.4.12).
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Figura 3.4.12. Rendimiento segtin ENOs para fechas de siembra de maiz temprana y tardia

(Colonia 1990-2011)

Desde el punto de vista econédmico, considerdndose los costos de produccién® sin incluir
renta de la tierra y precios de grano actuales en afios Nifia las siembras tempranas tienen
un margen neto de USD/ha -171, en cambio para esos mismos afios en siembras tardias
el margen neto medio de los datos simulados es de USD ha' 367. En afios Neutros y
Niflo donde las siembras tempranas se comportan mejor, las disminuciones promedio
en el margen neto por sembrar tarde son de U$S ha' 335 y U$S ha' 807 (52 y 56%
respectivamente).

Un aspecto que fue manejado como no limitante es la fertilizacidn nitrogenada y para el
caso particular del maiz puede ser relevante vy variable de acuerdo al tipo de afio. Por tanto,
se compard el rendimiento simulado sin limitaciones de nitrégeno en relacién a uno con
un agregado de 70 kg N ha'' lo cual se considera que es la media utilizada por los produc-
tores de secano. Con esto no se pretende evaluar la dosis a agregar, sino simplemente si
puede ser una limitante en algunas zafras (Figura 3.4.13).

6 Incluye: labores, semilla, fertilizantes, insecticidas, herbicidas y renta.
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Figura 3.4.13. Diferencia de rendimiento con nitrégeno limitado o sin limitantes para dos

fechas de siembra (Colonia 1990-2011)

Claramente se observé que en afios Niflo y Neutro se podrian explorar mejores rendi-
mientos aumentdndose los niveles de fertilizacién, o dicho de otra manera, es posible que
en zafras con mayores precipitaciones la limitante al rendimiento sea el nitrégeno y por
tanto se deberfan aplicar dosis diferentes de acuerdo al régimen hidrico esperado para el
afio en el caso de siembras tempranas.

Para el caso de maiz de segunda, a la diferencia entre éste y el de primera sembrado tarde,
se le agrega la variacion en la disponibilidad de agua en el suelo al momento de la siembra.
Para esto se evaluaron dos alternativas de siembra sobre distintas fechas de siembra de
trigo (5 mayo y 10 julio) lo que da a fecha de siembra fija de maiz (15 de diciembre) deja
distintos dfas entre madurez fisioldgica del trigo y siembra y por tanto distintas probabili-
dades de recarga del perfil (Figura 3.4.14).

Para las siembras tardias se observa claramente un efecto afio muy marcado sin diferen-
cias mayores entre los tipos de siembra, aunque contrario a lo esperado: las siembras
con menor cantidad de agua inicial, pero suficiente para la emergencia (en ausencia de
limitantes nutricionales) tienden a presentar mayores rendimientos medios (aunque ma-
yor variabilidad) lo que se explica como consecuencia de un menor crecimiento inicial
(limitado por agua) lo que determina menor demanda hidrica en periodos posteriores vy
de mayor relevancia para la determinacién de los rendimientos. En contraparte, en afios
Nifia la estrategia de maiz de segunda tiene un importante riesgo asociado, ya que hay un
importante porcentaje de afios dénde los rendimientos son menores a los 2000 Kg ha™'.

En resumen, la mejor estrategia de fecha de siembra es dependiente del tipo de afio: para
zafras Nifio y Neutra es la siembra temprana y lo opuesto para zafras Nifia. Por otra parte
es necesario explorar mayores niveles de fertilizacion en zafras Nifio que en el resto de
las zafras. Para el caso de maiz de segunda el nivel de riesgo en muy importante para afios
Nifia y, por tanto, se podria manejar la estrategia de no sembrar y/o cambiar de cultivo.
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Figura 3.4.14. Rendimiento del maiz para fecha de siembra tardia en tres condiciones

hidricas (Colonia 1990-20011)

Soja

El rendimiento medio de soja obtenido para el grupo de madurez (GM) IV (para todas
las fechas y localidades) es de 2540 Kg ha'! con un coeficiente de variacién del 45%. En
el mejor de los afios el rendimiento aumenta un 104% respecto a la media (rendimiento
maximo de 5200 Kg ha') y en el peor afio disminuye un 96% (el rendimiento minimo si-
mulado fue de 90 Kg ha™'). En el caso de la soja grupo VI, el rendimiento medio es de 2730
Kg ha'! con un coeficiente de variacién del 43%. En el mejor de los afios el rendimiento
aumenta un 100% respecto a la media (rendimiento madximo de 5470 Kg ha') y en el peor
afio disminuye un 87% (rendimiento minimo de 340 Kg ha'). Comparando a grandes ras-
gos ambos grupos, se puede decir que el grupo VI presenta mayores rendimientos medios
y mads estables. Para el caso del cultivo de soja al igual que lo observado para maiz la fecha
de siembra determina cambios en los rendimientos mdximos segun la fecha de siembra a
excepcion de zafras extremas como el 1999-2000 donde los rendimientos fueron bajos
en todas las fechas de siembra.

Respecto a la relacidn entre la fecha de siembra y el rendimiento dependiente de cédmo
fue clasificado el afio (Figura 3.4.16), se observa en general que afios clasificados como
Nifio tienen los mayores rendimientos en fechas de siembra tempranas para GlIV, o medias
y tardia para GVI. En cambio en los afios Nifia los mayores rendimientos estdn ubicados
en fechas de noviembre y diciembre para ambos grupos de madurez. Para afios Neutros
independientemente del grupo la mejor alternativa fue la siembra temprana de octubre.
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Figura 3.4.15. Rendimiento en grano simulado segtin zafra para la localidad de Colonia (Soja G VI)
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Figura 3.4.16. Rendimiento segtn fecha de siembra y fen6meno Exos (Colonia 1990-2011)

Desde el punto de vista econdmico y considerdndose solo el grupo de madurezVI por ser el
que mejor se comportd en todas las situaciones, en afios Nifio el sembrar temprano repre-
senta una pérdida de 84 USD ha™' en el margen neto sin renta en relacién a las fechas medias
y tardfas las cuales presentan un margen de 682 USD ha''. En los afios Nifia para la relacién
de costos’ y precio de grano actual, donde el rendimiento de equilibrio por hectdrea 1877
kilogramos, todas las alternativas representan un margen neto negativo, siendo este -1 17
USD ha''para siembras medias y tardias y -225 USD ha'. Por lo tanto y con esta relacién de

7 Incluye: labores, semilla, fertilizantes, insecticidas, herbicidas y renta.
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precios la mejor alternativa para los afios nifia es no sembrar: En los afios Neutros donde la
mejor opcidn son las siembras tempranas las pérdidas por sembrar el |5 de noviembre o el
I'5 de diciembre son de 147 USD ha'y es el margen neto simulado para fechas tempranas
de 325 USD ha',

Cuando se analizan los rendimientos de soja de segunda, independientemente del tipo de
trigo sobre el cual venga (temprano o tarde) y el GM utilizado, las difere entre tipo de afio
son muy notorias (Figura 3.4.17). Desde el punto de vista econémico, considerando que
los costos por hectdrea de la soja de segunda son menores el rendimiento de equilibrio
1283 kg/ha. Por lo tanto, en los afios Nifia nuevamente la mejor opcidn es no sembrar.
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Figura 3.4.17. Rendimiento de soja de segunda segun tipo de afio (Tacuarembé 1990-2011)

En resumen, para soja de primera en afios Nifio y Neutro, la mejor alternativa son las
siembras de G VI el 20 de octubre, mientras que en aifos Nifia la opcidn mds favorable es
la siembra de grupo VI el 15 de noviembre, sin embargo con la coyuntura actual le mejor
alternativa serfa no sembrar. Esto estarfa indicando que los G IV no son los mds adaptados
a las condiciones simuladas y posiblemente el andlisis mds completo deba incorporar gru-
pos de siembra intermedios.

Opciones priorizadas para reducir la sensibilidad, aumentar la capacidad adaptativa y
construir resiliencia a nivel de sistemas de produccién

A partir del presente estudio se detectaron cinco posibles estrategias de manejo de culti-
vos para enfrentar el problema de la variabilidad climédtica:

|.- No sembrar
2.- Cambiar el cultivo

3.- Cambiar la fecha de siembra del cultivar seleccionado
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4.- Cambiar el cultivar (largo del ciclo)
5.- Modificar la fertilizacién nitrogenada

Para el caso de la fecha de siembra se encontrd que es posible con el uso del prondstico
ENOS ajustar la facha de siembra de manera de reducir el riesgo de bajas precipitaciones
durante el periodo critico en cultivos de verano. Para el caso del cultivo de maiz, se obser-
vé que hay una clara diferencia en los rendimientos obtenidos segln se trate de un afio
Nifio o afio Nifia, donde independientemente de la fecha de siembra (temprana- media-
tardfa), los rendimientos fueron mayores para el caso de afios Nifio. Por lo tanto, si bien
estos rendimientos son mayores con fechas de siembra temprana, en caso de ocurrencia
de déficit hidrico, afio Nifia, las mejores respuestas se obtuvieron con fechas de siembra
tardfas, dado que el periodo critico del cultivo escapa a dichas condiciones acompafiadas
con las madximas temperaturas del verano (enero).

Para el caso del cultivo de soja, segin sea la clasificacion enos y segin el grupo madurez
del cultivo, el comportamiento es significativamente diferente frente a igual fecha de siem-
bra. Cuando se trata de afios Nifio, los mayores rendimientos se obtienen con siembras
tempranas de GM IV, mientras que para los GVI,los mayores rendimientos se obtienen con
siembras medias o tardias. Pero este comportamiento es muy diferente en un afio Nifa
donde independientemente del grupo de madurez, los mayores rendimientos se obtienen
con siembras de noviembre y diciembre a consecuencia de la ubicacién del perfodo critico
en fechas de menor demanda atmosférica.

En el cultivo de trigo, la mejor estrategia de manejo, no varia segin la prediccion eNOs, los
mayores rendimientos se obtienen con fechas de siembra tempranas dado que el periodo
critico del cultivo, coincide con el mayor coeficiente fototermal. De todas maneras el riesgo
de fusariosis de espiga es modificado de acuerdo al prondstico ENOs v la fecha de floracién
(siembra). Si bien las siembras tardias tienen menores rendimientos, en afios Nifio coinci-
den con el periodo de floracion en fines de octubre noviembre, momento en el que para
este tipo de afios se incrementa el riego de fusariosis de espiga.

El uso de cultivares de distinto largo de ciclo puede ser una estrategia para disminuir los
riesgos de ocurrencia de condiciones desfavorables durante el periodo critico. En el caso
de tener una rotacién rigida y muy trabada (muchos dobles cultivos en la secuencia) en
la que no es posible tener variaciones en la fecha de siembra, el uso del cultivar mds ade-
cuado a la situacién puede permitir una mejor ubicacion del perfodo critico. A su vez es
posible diversificar el riesgo utilizando cultivares de distinto largo de ciclo a una misma
fecha de siembra. Pero en el caso del cultivo de maiz, la variacién entre cultivares es baja,
por lo tanto la diversificacidn es casi nula y por el contrario existen mayores posibilidades
de diversificacion en el caso de soja.

Si bien el nitrégeno fue manejado como no limitante en la mayoria de las situaciones, la
estrategia de variar la fertilizacién fue evaluada para el caso del maiz, cultivo en el que se
considera que puede ser relevante y variable de acuerdo al tipo de afio, encontrdndose
que el agregado de dosis fijas de 70 kg/ha de N (promedio del agregado de produc-
tores) puede ser limitante en afios lluviosos donde la probabilidad de obtener mejores
rendimientos es mayor. Por lo tanto, en afios Nifio, la fertilizacién nitrogenada debe ser
mayor respecto a la cantidad agregada en afios promedio y por tanto es importante la
utilizacién de los modelos de fertilizacidon existentes incorpordndose la expectativa de
rendimiento.
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Ademds de estas estrategias de manejo evaluadas, es posible reducir el riesgo ante la va-
riabilidad climdtica mediante otras estrategias de manejo que permiten reducir el riesgo:

* Diversificacion de cultivos

* Diversificacidn geogréfica

*  Uso de seguros climdticos

* Uso de ventas a futuro y/o seguros de precios
* Riego

* Acceso a la informacién

La diversificacién de cultivos puede ser una estrategia a tomar para mejorar la gestién
del riesgo, al distribuir en distintos momentos los periodos criticos de los cultivos. Por
otro lado cada cultivo posee distintas formas de tolerancia a las distintas adversidades
climaticas. Se entiende que esta estrategia podria ser implementada por productores de
amplia escala.

Otra estrategia es la diversificacion geogrdfica, estd disminuye las pérdidas por riesgo clima-
tico ya que la probabilidad de que se den condiciones adversas en varias localidades es
menor a la probabilidad de que se den en una Unica chacra este es un manejo que se da
principalmente en aquellos productores con mayor capacidad financiera.

En una situacién donde el acceso a sistemas de riego es posible, la limitante del recurso
agua no existirfa (a no ser en casos extremos), lo que permitirfa ademds de asegurar los
rendimientos, que éstos a su vez sean mayores. Por otro lado, no en todos los casos es
posible acceder al riego en el total del predio o drea a sembrar.

Los seguros agropecuarios son una forma de manejo del riesgo que, frente a eventos clima-
ticos adversos, permiten compensar los costos de produccidn; disminuyen asf la posibilidad
de sufrir pérdidas del total invertido en dicha produccidn. Si bien los seguros generan un
costo, no son inaccesibles para aquellos productores con menor capacidad financiera, lo
que estarfa jugando un rol muy importante, serfa el acceso a la informacién que presenten
los mismos.

En cuanto al uso de mercados de futuro ylo seguros de precios estos permiten asegurar un
precio con anticipacion y por tanto se conoce con que rendimiento miimo se logra el
punto de equilibrio pudiendo decidir entonces si sembrar o no sembrar, porque se conoce
el precio previo a la siembra. Con buenos precios, se podria arriesgar mds y por lo tanto
sembrar mayor cantidad de hectdreas del cultivo en cuestidn, mientras que si el precio es
muy ajustado, no aumenta dicho riesgo.

El acceso a la informacién es un factor fundamental para poder aplicar cualquier estrate-
gia tanto de disminucién de la sensibilidad como de aumento de la capacidad adaptativa
del sistema. Asi por ejemplo un prondstico climdtico certero respecto a las condiciones
que se van a dar en los meses en los que se encuentra creciendo el cultivo es fundamen-
tal para poder seleccionar la correcta fecha de siembra de manera de ubicar el periodo
critico de crecimiento en las mejores condiciones, pero para lograr esto es también
necesario conocer con precision la ecofisiologia del cultivo y los largos de ciclo de los
diferentes cultivares.
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3.5. ARROZ

* En el cultivo de arroz se observaron diferencias en rendimientos en funcién de
la zona de produccién. La zona norte obtiene rendimientos superiores debido a
mejores condiciones del ambiente para el desarrollo del cultivo, como son: mayores
temperaturas y radiacion.

* En los afios con precipitaciones por debajo de lo normal (Nifia) se constataron
mayores rendimientos. Estos hechos se debieron no solo a las mejores condicio-
nes de temperatura y radiacion durante el verano, sino que también fueron cla-
ves las variables de manejo (como la fecha de siembra y el riego que se realizd
tempranamente).

* Enlos afios con primaveras lluviosas se atrasa la fecha de siembra, incrementdndose
el riesgo de esterilidad por frio a fin de verano. Este hecho causa disminucién e
inestabilidad en el rendimiento vy afecta a su vez la calidad molinera del arroz.

* Los productores mds sensibles y con menor capacidad adaptativa son aquellos de
menor escala que no son propietarios de la tierra y/o del agua, debido a que sus sis-
temas de produccién son menos flexibles ante eventos climdticos que no permitan
lograr siembras en fecha, lo que condiciona el rendimiento final.

* |la adaptacion al cambio climdtico deberd considerar sistemas de produccién que
sean flexibles desde el punto de vista de la rotacidn v los sistemas de siembra y
laboreos utilizados.

3.5.1. Situacién actual y evolucion reciente

Actualmente el arroz es el segundo cultivo, después de la soja, en drea y ocupa el quinto
lugar como fuente de divisas. Se generan alrededor de |0 mil puestos de trabajos direc-
tos e indirectos e ingresos de 350 millones de ddlares anuales. Uruguay es el sexto pafs
exportador de arroz a nivel mundial y el principal de América Latina. Mds del 90% de la
produccién de arroz del pafs es destinada a la exportacidn y es Brasil el principal destino.

En el pais se identifican tres regiones productoras de arroz: este, norte y centro. Las tres
regiones se diferencian en:topografia, tipo de suelo, tipos de fuentes de agua, temperaturas
maximas y minimas y horas de sol durante la estacién de crecimiento. Esta diferenciacion
regional se expresa a su vez en aspectos tecnoldgicos, bioldgicos y en dindmicas de creci-
miento diferentes.

El ciclo del cultivo de arroz se extiende desde octubre a abril, con temperaturas minimas
y méximas que oscilan entre 13,9 y 26,2 °C, respectivamente. El mismo es parte de un
sistema de rotacion arroz-pastura, el cual es necesario para recuperar la estructura de los
suelos y reducir la poblacién de malezas. A pesar de que existen diferencias entre los sis-
temas de rotacidn, un sistema tipico de rotacidn incluye dos afios de arroz y tres a cuatro
afios de pasturas.

Durante los Ultimos 40 afios, la adopcidon de variedades de alto rendimiento y la mejora
de las prdcticas de manejo del suelo (labranza anticipada, nivelacidn de tierras y reduccidn
de la labranza) contribuyeron a asegurar un porcentaje alto de la siembra en fecha ptima,
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un control de malezas vy riego temprano, un ajuste en la fertilizacién y el control de enfer-
medades. Todos estos cambios se han visto reflejados en un aumento importante de los
rendimientos de 90 kg/ha/afio, desde 1970 hasta esta parte (Blanco, et al. 2010).

En este rubro las amenazas climdticas identificadas fueron: las precipitaciones mayores al
promedio, en octubre y noviembre; y niveles de radiacién y temperaturas minimas me-
nores al promedio en la etapa sensible del cultivo que se ubica, en los meses de enero y
febrero, durante la etapa de floracién y llenado de grano.

El arroz en Uruguay a pesar de ser un cultivo de bajo riego es afectado por las fases del
eNos (Nifio-Nifia). Las zafras de alta produccidn estdn asociadas con niveles de precipi-
tacién menores a los normales durante los meses de octubre, noviembre y diciembre; y
niveles de radiacion mayores a los normales en los meses de diciembre, enero y febrero.
Esta conjuncién de factores es mds frecuente durante la fase Nifia del enos (Roel, 2004).

Temperaturas bajas en las épocas de siembra provocan una pobre implantacion y demoras en
el desarrollo. Durante el periodo vegetativo el cultivo se presenta amarillamiento, con reduc-
cién del macollaje y pobre desarrollo. La temperatura media es la variable climdtica de mayor
efecto sobre el rendimiento, es determinante desde los 30 dias previos a floracién hasta los
30 dias posteriores a ésta. Temperaturas bajas durante este periodo inciden en aumentar el
porcentaje de esterilidad del cultivo, con diferente efecto seglin el cultivar En Uruguay, en
enero son 10 los dias con temperaturas menores a 15°C y en febrero representan 9,5.

Los cultivares de alto potencial (er144 e INnA Tacuari) difieren en la estabilidad del rendi-
miento frente a variaciones microambientes, debido a diferencias en la duracion del drea
foliar; la dependencia del mantenimiento del drea foliar, mecanismos de compensacioén e in-
teraccidn con el ambiente. Sumado al cultivar, la época de siembra determina las condicio-
nes ambientales a las que serdn sometidas las diferentes etapas del cultivo. Es conveniente
que la etapa reproductiva del cultivo coincida con el perfodo de médxima radiacién solar y
mayores temperaturas, especialmente menores probabilidades de temperaturas bajas en
etapas reproductivas que causen esterilidad en la panoja (Gamarra, 1996). Las primaveras
lluviosas atrasan la fecha de siembra, incrementando el riesgo de esterilidad por frio a fin
de verano. Este hecho causa una disminucidn e inestabilidad en el rendimiento. Es por esto,
que el aumento en la frecuencia de afios Nifio, podrian afectar de manera negativa a los
rendimientos por atrasos en las fechas de siembras debido al aumento en las frecuencias
de las lluvias en los meses de setiembre, octubre y noviembre.

Por otro lado, se debe tener en cuenta el efecto del cambio climatico en la calidad moli-
nera del arroz. Las condiciones ambientales (horas de sol y temperaturas bajas) durante el
llenado de grano afectan en mayor medida dos pardmetros de calidad que son el porcen-
taje de granos yesosos y el porcentaje de granos enteros. Dias con menos de seis horas de
sol durante los meses de febrero y marzo aumentan el porcentaje de yesado del grano. A
su vez temperaturas bajas durante el llenado de grano inducen una deposicion deficiente
del almiddn y por lo tanto también aumentan el porcentaje de yesado.

Se concluye que los posibles cambios en tres factores climdticos relacionados afectarfan al
cultivo arrocero: eventos de lluvias mayores al promedio durante los meses de setiembre,
octubre y noviembre, llevan a atrasos en las fechas de siembra del cultivo, en consecuencia
el perfodo de llenado de grano se lleva a cabo con temperaturas y niveles de radiacion
menores, lo que pone en riesgo no solo el rendimiento sino también la calidad molinera
del arroz (aumento en el yesado y quebrado del grano).
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Figura 3.5.1. Resumen de datos de actividad de una chacra de arroz tipo. (Fuente: Taller Huella de Carbono, 2010)

Aumento de eventos con temperaturas menores a |5°C en los meses de enero v febrero
disminuyen el rendimiento en grano y la calidad molinera del grano. Esta situacidn, sumada
a disminuciones en las horas de luz producto de la nubosidad, perjudica ain mds al cultivo.
Por lo tanto, el aumento en la frecuencia de afios Nifio durante la etapa de crecimiento vy
desarrollo del arroz afectarfan el rendimiento.

En el otro extremo, el aumento en la frecuencia de afios Nifia durante el otofio-invierno
puede llevar a disminuciones en la superficie sembrada ya que el sistema productivo del
pais depende del agua de lluvia durante estas estaciones para el riego.

Por otro lado, desde el punto de vista del sistema productivo de un predio arrocero exis-
ten diferentes sistemas de rotaciones y de laboreo. Por lo expuesto anteriormente, la fecha
de siembra es un factor de manejo clave para colocar al cultivo en las mejores condiciones
climéticas (alta radiacion y temperatura) para el llenado de grano. Un sistema productivo
que permita la siembra en fecha podria ser menos susceptible a eventos climdticos extre-
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mos como el aumento en la frecuencia de precipitaciones en primavera. Como solucidn
a este problema, se sugiere eliminar el laboreo de primavera vy sustituirlo por el laboreo
de verano con siembra directa como una oportunidad de sembrar en fechas de siembras
dptimas, reducir costos, controlar malezas y mitigar la degradacién de los suelos (Jornada
de arroz-zafra 2008-2009, INnia Treinta v Tres). Un sistema de rotacidn sugerido serfa el que
se plated durante diez afios en la UPAG-INIA Treinta y Tres. Si bien la informacidn sugiere que
la siembra directa del cultivo tiene mayores exigencias que la convencional -en cuanto a
nitrégeno, humedad del suelo y manejo del glifosato y cobertura vegetal-, permitirfa lograr
siembras en fecha debido a la posibilidad de preparar el suelo con anticipacion.

3.5.2 Metodologia para el estudio de la sensibilidad a la variabilidad
climatica

Bases de datos utilizadas

Con el objetivo de realizar la caracterizacidn climdtica de los afios evaluados (2000-201 1),
se utilizd la caracterizacidn de la fase enos (Nifio, Nifia o Neutro) y datos climdticos de las
estaciones meteoroldgicas de INa: Treinta y Tres (Paso de la Laguna), Tacuarembd vy Salto
Grande.

Para el estudio de casos en el arroz se utilizé una base de datos brindada por el molino
SAMAN VY la Asociacion de Cultivadores de Arroz (aca). La informacidn brindada por samMan
cuenta con: superficie, rendimiento, y factores de manejo (como fecha de siembra y de
riego) de 80 productores durante || afios (zafras desde 2000-2001 a 2010-2011). Esta
base tiene la ventaja de presentar datos de productores de todo el pafs abarcando asf las
tres zonas de produccidn identificadas anteriormente. A su vez los productores presentan
diferentes caracteristicas en cuanto a la superficie explotada y los rendimientos obtenidos,
lo que permite tener una base con variabilidad de rendimiento.

Se realizd andlisis de box plot para caracterizar descriptivamente a la poblacién en estudio.
Por otra parte, mediante andlisis estadistico de Tukey se buscd diferenciar los rendimientos
obtenidos por los productores en funcidn de la zona y la caracterizacién climdtica del
afio. A su vez se realizaron andlisis mulitvariados para agrupar a los productores segiin los
rendimientos obtenidos vy luego identificar en funcién de éstos las variables de manejo que
se diferenciaban. El objetivo de este Ultimo andlisis fue explorar qué variables de manejo
influfan en el rendimiento y a partir de éstas, analizar si estaban afectadas por el clima.

Otra variable importante analizada, fue la influencia de la caracterizacién climatica del afio
sobre la superficie sembrada. El objetivo de este andlisis fue evaluar si la frecuencia de afios
nifia tiene repercusiones negativas en el drea sembrada de la zafra en cuestidn.

Analisis de las variables climaticas relevantes

Para el cultivo de arroz, las variables climdticas analizadas fueron las precipitaciones y hu-
medad relativa de los meses de octubre y noviembre, ya que éstas afectan las fechas de
siembra vy riego, y también las temperaturas ocurridas durante el verano, ya que éstas son
importantes en el periodo de floracién y llenado de grano.

Por otra parte se analizd la relacién entre el rendimiento de los productores a nivel nacio-
nal y por zona en funcién de la caracterizacién climatica segun la fase ENOs.
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Se analizé el impacto de las variables climdticas anteriormente mencionadas sobre factores
de manejo como fecha de siembra y riego y su impacto sobre el rendimiento final. A su
vez se analizd el efecto de los afios caracterizados como Nifia segin la fase eNoOs en la
superficie sembrada a nivel nacional y también sobre el rendimiento final del cultivo.

3.5.3.Resultados

Caracterizacion de la variabilidad climatica relevante

Para caracterizar la variabilidad climdtica de las variables que se consideraron relevantes
para el cultivo de arroz se utilizaron datos climdticos de las estaciones experimentales de
INIA para las tres zonas del pais donde se realiza el cultivo (Figura 3.5.2).

Figura 3.5.2. Datos climdticos de las estaciones experimentales de INIA
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A su vez se utilizaron las caracterizaciones de los afios segin la Fase enos. Los afios carac-
terizacién fueron desde la zafra 2000-2001 a la zafra 201 1-2012 (Tabla 3.5.1). Estos datos
fueron utilizados para evaluar el impacto de los afios en el rendimiento.
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Para evaluar el impacto del clima sobre el
rendimiento, se realizé un andlisis de con-

Tabla 3.5.1. Clasificacién de aios segin ENOS

— Caractenizacion ENos glomerados que se observa en la Figura
2000-2001 Neutro 3.5.3. En éste se identificaron tres grupos
2001-2002 Neutro diferentes de rendimiento que se relacio-
2002-2003 Nifo naban con !a Icaracterizacién ENOS, este
resuftado coincide con el antecedente de
2003-2004 Neutro Roel (2004) donde se establecian diferen-
2004-2005 Neutro cias en el rendimiento en funcién de la ca-
2005-2006 Neutro racterfstica climdtica del afio.
2006-2007 Nifio La caracterizacién de los conglomerados
2007-2008 Nifia mostrd que los méaximos rendimientos se
2008-2009 Neutro dan en los afios Nifia y los mihimos en los
2009-2010 Nifio afios Nifio. Ademds se describieron con
20102011 Nifia cquQnentes principales las caracteristicas
climdticas de los meses del verano de los
20112012 NELEE afos segin enos (Figura 3.54).

Distancia: (Euclidea)

Nifia
Neutro 145+ 27
Nifio Nifa 171+ 21
| Nifo 141+ 31

Neutro J

0.00 059 118 178 237

Figura 3.5.3. Andlisis de conglomerados
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Figura 3.5.4. Andlisis de componentes principales para las variables climaticas de los meses de
verano (vectores) y los grupos de afos segiin ENOS (puntos). El componente principal 1 (CP1,

eje horizontal) se asocia al gradiente de temperaturas y precipitacién. El componente principal 2
(CP2, eje vertical) se asocia a rendimiento y precipitacion.

Se observa que hacia los afios Nifia crecen los rendimientos vy las temperaturas maximas
y minimas de enero. Por su parte hacia los afios Nifio crecen las precipitaciones y tempe-
raturas de febrero (Figura 3.5.4). Ademds de evaluar las variables climdticas a nivel nacional,
se las caracterizaron en funcién de las zonas de produccién (Figura 3.5.5). Se encontraron
diferencias significativas en temperaturas mdximas, minimas y en heliofania entre el norte
y el este, con ventajas en el primero.
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Resultados de los andlisis

Como se menciond, de las tres zonas arroce- 1
ras del pafs; la zona norte presenta ventajas ] S S—
climdticas (menor probabilidad de ocurren-
cia de temperaturas miimas durante enero
y febrero y mayor radiacién) que se expre-
san en un mayor potencial de rendimiento
de arroz. Con la base de datos de saMAN se
agruparon los productores en funcién de la
zona y se analizd si existian diferencias en los
rendimientos obtenidos para el periodo de
tiempo en estudio (Figura 3.5.6).

Centro Este Norte

[ 1]

[
|

Rendimiento (bolsas/ha)

Se encontraron diferencias significativas en-
tre las zonas norte y este, de |15 bolsas/ha
para el promedio de | | afios de produccién.
A su Vez, cabe destacar que los productores Fuente: Camila Bonilla en base a datos sAMAN
de la zona norte poseen un coeficiente de
variacién menor formando una poblacién
mds homogénea.

Zona

Figura 3.5.6. Rendimiento (bolsas/ha) en funcién de la zona arrocera

Como ya fue mencionado, ademds de la
zona otro factor que afecta el rendimiento =
del cultivo es la caracterizacidn climatica del : —
afio (Figura 3.5.7). Segin Roel, (2004) los 200 I —§
afios caracterizados como nifio tienen una
mayor frecuencia de rendimientos malos
producto de una menor radiacion o menor
temperatura o la combinacién de ambas.
Los andlisis realizados para la base de datos
de saMAN también manifiestan estas diferen-
cias significativas. En los afios identificados
como Nifia para nuestro perfodo de estudio
(2007-2008 y 2010-2011), el promedio de x x
rendimiento obtenido de todos los produc- Neutro Nifia Nifio
tores fue de |71 £ 21 bolsas/ha comparado
con 141 + 31 bolsas/ha para los afios Nifio. Caracterizacion
En los afios neutro el promedio fue de 145
+ 27 bolsas/ha (Tabla 3.5.2).

Rendimiento (bolsas/ha)

Fuente: Camila Bonilla en base a datos sasmaN

Los 80 productores fueron agrupados en
funcién del rendimiento que obtuvieron para climética ENOS
los I'l afios (Figura 3.5.8). Se obtuvieron tres

cluster de productores: |) formado por los

productores que obtuvieron rendimientos

por debajo del promedio de las | | zafras; 2)

que agrupa los productores con rendimien-

tos promedios; ¥ 3) que estd formado por

productores con rendimientos mayores que

le promedio.

Figura 3.5.7. Rendimiento (bolsas/ha) en funcién de la caracterizacién
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Tabla 3.5.2. Rendimiento (bolsas/ha) de las zonas de produccién en funcién de la
caracterizacion climdtica ENOS

Fase ENOS Norte Este Centro
(Media + Desvio) (Media + Desvio) (Media + Desvio)
Neutro 163 +2 141 + 1 135+5
Nifa 176 + 4 171 +3 162 +9
Nifio 147 + 3 141 +2 124 +7
200

i 1

g ]

8 ]

© 1 B

S i

8 : k j

e J

2 E

£ 100 —e

© g -

g ] =

Q

< 4 s

T T
cll cl2 cl3
Cluster

Fuente: Camila Bonilla en base a datos saman

Figura 3.5.8. Rendimiento (bolsas/ha) de los clusters

El siguiente paso a la realizacién de los clusters fue generar drboles de decisién para encon-
trar qué variables de manejo y de caracteristicas del sistema productivo estaban diferen-
ciando a los cluster.

De todas las variables analizadas (cualitativas y cuantitativas) las que estaban influyendo
en la separacion de los grupos fueron: tenencia de la tierra y agua, superficie, historia de
campo (rastrojo, retorno y campo natural), fecha de siembra (dfas julianos) y fecha de riego
(Figura 3.5.9).

Debido a que las fechas de siembra y fechas de riego son las variables a las cuales puede
estar afectando el clima, se analizd la fecha de siembra y riego de los productores segun la
caracterizacion climdtica del afio.

Sin embargo, cabe destacar que las variables tenencia de la tierra y el agua estdn afectando
indirectamente a las fechas de siembra y riego debido a que los productores que son pro-
pietarios de estos recursos tienen la ventaja de manejar los tiempos y tener una mayor fle-
xibilidad frente a condiciones ambientales desfavorables. Por ejemplo, tienen la posibilidad
de realizar laboreos de verano en las chacras y llegar a plantar en fecha dptimas de siembra.
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Fuente:Taller Brecha de rendimiento, julio 2010

Figura 3.5.9. Variables que podrian incidir en la separacion de los cluster

Para analizar el efecto del clima sobre la fecha de siembra (Figura 3.5.10) y riego (Figura
3.5.11), en primer lugar se calculé en qué dia juliano cada productor habfa llegado a sem-
brary regar el 90% de su superficie para cada afio (FS90 y FR90 respectivamente). Luego
los datos se agruparon en funcién de la caracterizacion climética ENos v se realizd la com-
paracion de medias.

Para los afios Nifia, las fechas de siembra fueron mds tempranas que para los afios Nifio vy
Neutros. A su vez estas diferencias significativas se mantuvieron para las fechas de riego. O
sea que en afios Nifia, los productores tienen sus chacras sembradas y regadas en fechas
mds tempranas que en los afos Nifio.
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Figura 3.5.10. Fecha de siembra (90%) en dias julianos en funcién de la caracterizacién

climética ENOS
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Fuente: Camila Bonilla en base a datos saman

Figura 3.5.11. Fecha de riego (90%) en dias julianos en funcion de la caracterizacién climdtica ENOs

Como fue mencionado anteriormente, en el pals el agua para regar el cultivo depende de
las lluvias que se presenten durante el afio. Por lo tanto, la superficie sembrada en cada
zafra depende entre otros factores del agua disponible para el riego. En la Figura 3.5.12
se observa el drea sembrada desde el 1990 hasta el 201 | y con una flecha roja los afios
caracterizados como Nifia para el perfodo que va desde 1998 hasta 201 I.
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Figura 3.5.12. Superficie sembrada (ha) en funcién de los aios

Se observa asf, que en todo el perfodo analizado, la superficie sembrada de arroz se redujo
en los afos siguientes a un afio Nifia.

3.5.4. Factores principales que determinan la sensibilidad

Frente a un afio caracterizado como Nifio segun la fase eNOs, la sensibilidad del cultivo en
cuanto a su desarrollo y rendimiento final va a depender de los diferentes factores internos
al sistema productivo sobre los cuales se puede actuar y externos al predio sobre los que
no se puede interferir A su vez los factores internos interactlan entre si e influyen unos
sobre otros, por ejemplo el factor rotacién puede influir en la fecha de siembra.

Como ya fue expuesto, la fecha de siembra antes del 15 de octubre es uno de los facto-
res de manejo que mds afecta al rendimiento en arroz. Afios caracterizados como Nifio
que presentan lluvias mayores al promedio durante la primavera afectan la concrecion de
fechas de siembra tempranas. A su vez si durante el ciclo productivo se presenta menor
radiacién y aumentan las temperaturas minimas durante el periodo reproductivo entonces
los sistemas con fechas de siembra tardias son mds sensibles.

El tipo de variedad sembrada difiere en la sensibilidad a la fecha de siembra: debido a su
origen la variedad El Paso 144 (Indico) es més sensible que Tacuarf (Japdnica) a las bajas
temperaturas que puedan ocurrir en el periodo reproductivo, adicionalmente su ciclo es
mds largo, entonces las fechas de siembras tardias para la variedad El Paso 144, debidas a
un escenario climatico de fase Nifio, hacen mas sensibles a los sistemas que siembran esta
variedad.

El sistema de laboreo afecta a la fecha de siembra, en este sentido los que realizan labo-
reo de verano y siembra directa tienen mds oportunidades de lograr fechas de siembra
éptimas que aquellos que realizan laboreo de otofio. De la misma forma, la tenencia de la
tierra y el agua afectan a la posibilidad de lograr fechas de siembra dptimas. Estos factores
se ven potenciados cuando el escenario climdtico es con lluvias por encima de la media en
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primavera. Cabe mencionar que la ocurrencia de afios Nifia durante el otofio e invierno
afecta negativamente sobre el total de la superficie sembrada por afio.

Con la base de datos de productores se realizé un andlisis de conglomerados en funcion
del coeficiente de variacion (CV) del rendimiento para los || afios para cada productor
para describir los factores de manejo y caracteristicas del sistema. El grupo de mayor CV
fue ademds el de menor rendimiento promedio para los afios estudiados. Desde el punto
de vista del sistema estos productores son de menor escala y el mayor porcentaje de la
tierra y el agua son arrendados. Con respecto a las variables de manejo, el porcentaje de
drea con glifosato es menor con respecto al grupo tres vy las fechas de siembra y riego
son mds tardfas. Esto dltimo tiene que ver con que los productores son arrendatarios y
no depende solo de ellos el sembrar en fecha. Por eso este tipo de productor de menor
escala y arrendatario es mds sensible al clima debido a que su sistema de produccidn es
menos flexible.

En el extremo opuesto, los productores con CV menor son de mayor escala y poseen
en promedio mayor porcentaje de tierra y agua propia. Estas caracteristicas permiten que
logren fechas de siembra y riego mds tempranas.

3.5.5. Factores principales que determinan la capacidad adaptativa y
matrices de capacidad adaptativa

Como factores principales para lograr una capacidad adaptativa al cambio climdtico, surge
como prioridad lograr sistemas de produccién que sean flexibles desde el punto de vista
de la rotacién y los sistemas de siembra y laboreos utilizados. Esto permitirfa fechas de
siembra y riego éptimas sobre todo en productores que no son propietarios de la tierra
y/o el agua. A su vez estas caracteristicas de los sistemas permiten al productor poder
adaptarse frente a diferentes escenarios climdticos y de precios y se podrfa construir asf
mayor resiliencia a nivel del sistema productivo.

Frente a un escenario de mayores precipitaciones y de afios caracterizados como Nifio los
productores tendrdn que adaptarse a un sistema de produccidén mds flexible que permita
preparaciones de la tierra en forma temprana para lograr fechas de siembras éptimas.

Identificacién, descripcion y priorizaciéon de opciones para reducir la
sensibilidad, aumentar la capacidad adaptativa y construir resiliencia a nivel
de sistemas de produccion

Se identificaron posibles estrategias de manejo del sistema productivo para construir resi-
liencia a la variabilidad climdtica:

* Modificar los sistemas de siembra
* Flexibilidad en la rotacion
* Diversificacién de la variedad (largo del ciclo y adaptacidn a temperaturas minimas)

La opcidn de modificar los sistemas de siembra pasando del laboreo convencional con la-
boreo de otofio-invierno a un sistema de siembra directa con laboreo de verano, aumenta
la probabilidad de lograr fechas de siembra éptimas las cuales fueron marcadas como uno
de los factores principales para lograr altos y estables rendimientos en el sistema. Esto
sumado al uso del prondstico ENOS para ajustar la fecha de siembra y lograr posicionar el
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periodo critico del cultivo en condiciones éptimas de radiacién y temperatura, permitirfan
una mejor adaptabilidad al cambio climdtico.

Asociado a los sistemas de siembra, la flexibilidad en la rotacién es una opcién para cons-
truir resiliencia del sistema productivo. Por un lado se plantea la posibilidad de combinar al
arroz con diversos cultivos como la produccidn de soja o sorgo en bajos. La diversificacion
es una estrategia que permite una menor dependencia a un Unico cultivo, debido a las
diferentes tolerancias que presentan los mismos a las distintas situaciones ambientales y de
mercado (precio de la bolsa de arroz y costos/ha). Esta es una opcidn que puede ser rea-
lizada sobre todo por aquellos productores que presenten una mayor escala y sean pro-
pietarios de la tierra. Asimismo, la disminucién de la siembra de arroz sobre rastrojos de
arroz y la vuelta al sistema de rotacion que plantea periodos de descanso con pasturas de
3 a4 afios, es una medida para lograr estabilidad en los rendimientos y reducir los costos
de produccidn asociados a un mayor uso de fungicidas (aumento de la presion de inoculo)
y de herbicidas. Como Ultimo planteo asociado a la rotacién vy a la adaptabilidad a eventos
climdticos extremos, se encuentra que la siembra de arroz en tierras marginales para la
produccién aporta un factor de riesgo alto para el sistema en su conjunto y disminuyen
la resiliencia del sistema productivo. Esto tiene que ver con introducir al sistema, zonas de
rendimiento inestable y en ocasiones de altos costos de produccidn. En afios caracteriza-
dos como Nifio surge el planteo de no sembrar en estas zonas.

El uso de variedades de distinto largo de ciclo y diversa sensibilidad a bajas temperaturas
puede ser una estrategia para disminuir los riesgos de ocurrencia de condiciones desfavo-
rables durante el perfodo critico. Ademds de diversificar el riesgo, esta estrategia permite
por un lado descomprimir las fechas de siembra dptimas necesarias para lograr altos
rendimientos y buena calidad molinera del grano, y por otro lado las fechas de cosecha
también se ven beneficiadas.

Ademds de las estrategias de manejo evaluadas para el sistema de produccidn, es posi-
ble reducir el riesgo y construir resiliencia ante la variabilidad climdtica, mediante otras
estrategias:

* El uso de seguros climdticos
* Mejora de contratos de arrendamiento de la tierra
* Acceso a la informacién

Los seguros agropecuarios son una forma de manejo del riesgo que, frente a eventos
climdticos adversos, permiten compensar los costos de produccidn; disminuyen asf la posi-
bilidad de sufrir pérdidas del total invertido en dicha produccién.

El planteo de mejorar los contratos de arrendamiento de la tierra tiene como objetivo
tener las tierras en fecha para realizar los laboreos correspondientes y lograr fechas de
siembra dptimas.

El acceso a la informacion es un factor fundamental para poder aplicar cualquier estrategia
tanto de disminucién de la sensibilidad como de aumento de la capacidad adaptativa del
sistema. Asi por ejemplo un prondstico climdtico certero respecto a las condiciones que
se van a dar en los meses en los que se encuentra creciendo el cultivo es fundamental
para poder tomar las decisiones de manejo mds convenientes para todo el sistema de
produccién.
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3.6. FRUTICULTURA

* Si bien el andlisis de la informacién existente sobre la produccién fruticola en las
Ultimas dos décadas no es suficiente para poder realizar afirmaciones sobre los
efectos de la variabilidad climética, no significa que éstos no existan.

* El clima siempre ha sido limitante en la produccidn de frutales de hoja caduca: por la
necesidad de cumplimiento del receso invernal, que no es adecuado en la mayorfa
del pafs; las precipitaciones excesivas en cantidad y frecuencia durante la primavera,
que producen una alta incidencia de enfermedades a hongo; el granizo, asociado a
fuertes vientos; y la sequia hidroldgica, que afecta la reposicion de las fuentes de
agua.

* El productor fruticola tiene una alta predisposicion a ser proactivo en la adaptacion
a la variabilidad climética para proteger su inversion, ya que los montes frutales
tienen una larga vida Util. Sin embargo existen diferencias en la capacidad de adap-
tacidn y los productores de poca drea fruticola son los mds vulnerables.

* A corto plazo, frente al consenso de que las precipitaciones pueden aumentar, se
debe recomendar una gran precaucién al momento de planificar nuevos montes
fruticolas, en cuanto a:la eleccidn del sitio a plantar, el tipo de suelo y la construccién
de drenajes naturales.

» Para determinar de modo ajustado las variables sobre las cuales avanzar, se debe
contar con informacién mds especifica de la respuesta de variedades y portainjer-
tos al efecto afio. Se recomienda armonizar la informacién existente y dispersa, a
nivel oficial, y tender a establecer observatorios fruticolas.

3.6.1.Situacioén actual y evolucién reciente

En Uruguay la produccién de frutales de hoja caduca o de clima templado ocupa una su-
perficie de 7500 hectdreas, segin la Ultima Encuesta Fruticola realizada por pDiea en 2009.
Su aporte al valor bruto de produccion (vep) agricola es del 2,4%, y se define como una
produccién intensiva por el elevado uso de los factores de produccién: tierra, capital, mano
de obra e informacién.

La produccion de frutales de hoja caduca se caracteriza por la especializacion de los pro-
ductores, la concentracidn productiva en el sur del pais y por estar orientada al mercado
interno (Panario et. al,, 2000). Se trata un sector con reducida diversificacidn, ya que el 90%
de la produccidn consiste en tres productos: manzanas, duraznos vy peras. Si se analiza el
tipo de trabajo para el aflo 2004, se observa que de 3005 trabajadores permanentes, 27|
fueron zafrales. De los permanentes tenemos: patrones 34%, capataces, 6%, peones 32%
y trabajo familiar no remunerado 29%. (Diea, 2004). El nimero de pequefios y medianos
productores ha tenido una tendencia decreciente en los Ultimos afios, debido a la baja
adopcidn de tecnologia o a su incorporacién parcial (Fuster et. al., 201 1).

La produccién de frutales de hojas caducas, se concentra en la zona sur del palis, en los de-
partamentos de: Canelones, Montevideo, Colonia y San José. En Canelones y Montevideo
se concentra el 85% de la produccién total. Esta ubicacion responde, por un lado, a la
cercanfa al gran mercado consumidor que representa la ciudad de Montevideo, y por otro,
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a las caracteristicas climdticas de estas especies que presentan un elevado requerimiento
de frio invernal. En los Ultimos afios ha existido un leve desplazamiento de la produccién
fruticola hacia San José, donde se encuentran suelos de mayor aptitud y abundancia de
agua subterrdnea para el riego.

Dentro de estos frutales, el manzano es la principal especie, con alrededor de 3500 ha
cultivadas. La oferta de manzana continda a lo largo de todo el afio gracias a la conserva-
cién frigorifica prolongada dada por la capacidad intrinseca de la fruta a ser conservada, a
diferencia de lo que ocurre con el durazno.

El segundo frutal en importancia es el duraznero. En general esta especie se concentra
en productores de pequefia escala fruticola y con baja infraestructura, debido a que los
costos de produccién anuales son menores y el manejo de los montes y su sanidad es
mas facil.

En los Ultimos quince afios viene ocurriendo una reduccién en el nimero de productores
fruticolas, sobre todo en la franja de los que poseen el menor nimero de plantas, y en
particular la produccidn de durazneros. Por otra parte, existe un crecimiento de produc-
tores con mayor nimero de plantas, posiblemente debido a la necesidad de una escala de
produccién que permita la sustentabilidad econdmica del predio.

No se han detectado mayores variaciones en el periodo 1990-2000 sobre la forma de
tenencia de la tierra. Este aspecto es tradicional y caracteristico de las producciones in-
tensivas a largo plazo, se trata de mds de un 80% de superficie en propiedad del usuario,
seguido por un | 1% de diferentes formas de arrendamiento (suele tratarse de cesiones
de predios dentro de las familias).

El duraznero es el frutal de hoja caduca menos longevo de los que se cultivan en Uruguay.
Los montes pierden su vigor y capacidad productiva en, aproximadamente, quince afios de
vida. La poca longevidad explica las altas tasas de renuevo que es encuentran al analizar el
ciclo de evolucidn de la especie a lo largo de los afios.

En manzano, se observa una leve retraccion en superficie pero un aumento en el nimero
de plantas. Ello se debe a que durante el periodo analizado ocurrié una gran adopcidn
de tecnologia que involucra al aumento de ndmeros de plantas por unidad de superficie,
gracias al uso de portainjertos de menor vigor, o al uso de variedades de tipo spur (de bajo
porte). El cambio tecnoldgico puede atribuirse al impulso del Programa de Reconversion
de la Granja (PREDEG) que estimuld el arranquio de montes de baja o mala producciény la
plantacién de montes de mayor densidad, con variedades identificadas como “aptas”, con
el uso de sistemas apoyados (con postes y alambres).

La oferta de manzana tradicionalmente estuvo compuesta en un alto porcentaje por las
variedades pertenecientes a la familia de las Red Delicious, por ser este tipo de manzana
el mds valorado por el mercado interno y porque se adapta a la estrategia comercial de
regular la oferta a lo largo del afio. A partir de mediados de la década de los noventa, co-
mienzan a cultivarse variedades “nuevas” con objetivo de exportacidon como las del grupo
Royal Gala y Fuji, con lenta y dificil aceptacidn en el mercado interno.

El manzano es una especie de alternancia productiva, en la cual la sobrecarga de fruta lleva
a una restriccién hormonal en el momento de la induccién de las yemas a flor para la
temporada siguiente. Esto determina que se deban aplicar medidas de raleo importantes
para reducir este efecto, a pesar de lo cual, y sumado a razones climdticas, no se tiene un
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volumen de produccidn estable a lo largo de los afios, lo que a nivel comercial repercute
en el precio de la manzana y por lo tanto, en la rentabilidad del cultivo.

Para el duraznero, entre 1996y 2002, es clara la influencia del Programa de Reconversién
de la Granja (PREDEG), Ya que las plantaciones realizadas con subsidio econdmico deben
cumplir una serie de normas técnicas para ser aprobadas (inspecciones post-plantacién):
uso de plantas certificadas y con variedades autorizadas, mayor densidad de plantas por
hectdrea, uso de riego, uso de cortinas rompevientos, obligacidn de llevar cuaderno de
campo, uso de fitosanitarios permitidos y respeto por los tiempos de espera en las apli-
caciones, capacitacion del personal aplicador, etc. En igual periodo comienza la Agencia
Alemana de Cooperacién Técnica (GTz, por su sigla en alemadn) a impulsar la produccién
integrada, credndose la Asociacidon de Fruticultores en Produccidon Integrada (arrRUPI).
El efecto entonces es una tecnificacion del cultivo para los productores que ingresan
sus proyectos de reconversidn al PREDEG, pero que también influye en el resto de los
productores.

El durazno es una especie cuya fruta es muy perecedera, y la conservacion frigorifica limi-
tada -no supera los |5 dfas-, lo que condiciona la oferta, ya que el durazno se comercializa
fresco, y tiene poca sobrevida una vez ingresado al circuito comercial. Esta caracterfstica
limita las distancias a las que el producto puede ser exportado, siendo en el mundo una
especie de comercio de tipo regional y no interocednico. La ventaja de una oferta obtenida
através de mds de una variedad, es que se puede minimizar el riesgo productivo por even-
tos climdticos puntuales, tales como granizo o helada tardfa, ya que no todas las variedades
se verdn afectadas por igual.

Caracterizacién y evaluacién de las amenazas climditicas y percepcién ambiental del
tiempo-clima en los frutales de hoja caduca

Sensibilidad al clima:

* Insuficiente frio invernal: tienen consecuencias productivas como mala brotacidn,
flores imperfectas, poco cuajado, entre otras. En el mercado existen productos
compensadores de frio y el INIA en su pégina de clima informa sobre la ocurrencia y
sumatoria de frio efectivo a nivel decddico.

* Alta humedad atmosférica y periodos lluviosos durante la floracién: comprometen
la polinizacidn, por empastar el polen y retrasar el vuelo de abejas polinizadoras.

* Frecuencia de lluvias desde la brotacidn, principios de octubre hasta fines de diciem-
bre: este es un perfodo critico para el manzano, ya que el hongo Venturia inequalis,
(sarna del manzano) ataca flores, pequefios frutos y hojas. Para evitar este dafio,
que puede llevar a pérdidas totales, este sector posee un fuerte equipamiento en
tractores y mdquinas atomizadoras, ya que es necesario proteger la totalidad de los
montes antes o después de una lluvia o ingresar a éstos una vez terminada la lluvia
segln estrategia tomada por el productor y seglin sus plazos para realizar el total
de la cobertura.

En algunos afos se han reportado hasta |18 aplicaciones fitosanitarias para el control de
sarna. Este es uno de los aspectos que mds comprometen la rentabilidad del cultivo, si se
lo compara por ejemplo con Argentina y Chile, donde no llueve durante este periodo.
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* Granizo: afecta mayormente segin el tamafio de fruto.

+ Déficit hidrico: la fruticultura nacional presenta elevados porcentajes de superficie
bajo riego, sobre todo en los montes mdés tecnificados, de alta densidad de plantas.
La sensibilidad al déficit hidrico se manifiesta en aquellos afios de sequia hidroldgica,
cuando se ven comprometidas las fuentes de agua.

* Quemado de sol: es cada vez mds frecuente observar dafio por quemado de sol,
sobre todo en algunas variedades nuevas y con sistemas de conduccién de alta
densidad donde la fruta queda mds expuesta.

Se realizé a algunos productores y técnicos del sector fruticola la pregunta sobre la per-
cepcidn que tenfan del tiempo/clima, sin ninguna pretensién de encuesta o entrevista. La
respuesta fue undnime: no notan cambios sustanciales, tales como aumento de tempera-
tura o mayores o menores lluvias, pero sienten que los eventos climdticos extremos son
cada vez mds variables en su ocurrencia y los sienten mads intensos, y sortearlos afecta la
ecuacidn econdmica del rubro.

Para los agroecosistemas fruticolas surgen las siguientes preguntas: ;La variabilidad obser-
vada vy las tendencias climdticas afectan la produccidn mds que los factores estructurales
socio-econdmicos o de manejo?

;Qué regiones vy tipos de productores son los mds sensibles a la variabilidad y cambio cli-
madtico? ;Qué frutas hay que priorizar en estudios de adaptacidn?

3.6.2. Metodologia para el estudio de la sensibilidad a la variabilidad
climatica

Bases de datos utilizadas

Dentro de los rubros que integran esta produccidn, se han elegido dos por su importancia:
manzano y duraznero.

Los Censos Generales Agropecuarios (CGa) son una fuente de informacion insustituible,
sobre todo para la caracterizacion socio-econdmica de los rubros, y el nivel de infraestruc-
tura y aspectos tecnoldgicos. Otra fuente de informacidn valiosa la constituye la Encuesta
Fruticola, que realiza biea de manera regular desde 1997, aunque metodoldgicamente debe
considerarse una aproximacion estimada a la realidad, a diferencia de los datos censales.
Se han utilizado otras fuentes secundarias de informacidn: publicaciones puntuales de la
Junta Nacional de la Granja (JunaGra) actual Direccidn General de la Granja (DIGEGRA),
informes del PREDEG, etc. También se obtuvo informacidn sobre produccidn y rendimiento
de manzana y durazno de productores del grupo crea fruticola, datos que se manejaron
con la reserva del caso.

La variable que mds ficiimente se obtiene es el rendimiento en kilogramos, sea por planta
como por unidad de superficie. Entre 1995 y 2005 la fruticultura nacional incorpord cam-
bios tecnoldgicos importantes que llevaron a una mayor densidad en la cantidad de plantas
por hectdrea. Esto afecta la variable rendimiento a nivel de produccién por planta, ya que
las plantas actuales son mds pequefias, de menor porte, para mejorar su manejo, por lo
tanto el potencial productivo es menor. Sin embargo, la produccidn por unidad de super-
ficie no se ha visto afectada, o puede ser incluso mayor, por la mayor cantidad de plantas.
La combinacidn variedad-portainjerto es clave para determinar el potencial productivo,
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sobre todo en manzano. Diferentes situaciones de variedad-portainjerto pueden llegar a
enmascarar la sensibilidad a la variabilidad climdtica, porque se adaptan mejor a situaciones
climdticas cambiantes.

Por otra parte, no se cuenta con investigacidon nacional respecto a dafio del sol y el and-
lisis de su ocurrencia, el impacto del clima sobre la maduracién de la fruta (mejor o peor
conservacion frigorifica, calidad, etc.). Las cuantificaciones de dafo por ataque de enferme-
dades a hongos tales como la sarna (Venturia inequalis) sélo se citan en afios realmente
problemadticos.

3.6.3. Analisis de las variables climaticas relevantes y su impacto sobre el
sistema productivo

El perfodo de andlisis abarca de 1994 a 2010, no existen datos productivos anteriores con-
tinuos, solo los contenidos en los cGa cada diez afios. Este periodo de andlisis claramente
no es el adecuado ni suficiente para detectar variabilidad climdtica, ya que existe acuerdo
entre los investigadores a nivel mundial, que el éste debe ser de 30 afios.

Las series histéricas de produccién de duraznos y manzanas a nivel nacional, muestran que
existen fuertes oscilaciones de rendimiento entre afios, no siempre atribuibles al efecto
clima, sobre todo en el manzano, que es una especie con caracteristicas de ser alternante.

Al volumen cosechado se suma la importancia de la calidad obtenida, ya que la ecuacién
econdmico-productiva tiene en cuenta para la rentabilidad los precios obtenidos, donde
aspectos de calidad influyen notoriamente para el logro de mejores precios.

Un aspecto que destaca del Plan Estratégico de Fruticultura de Hoja Caduca (FHC) es el
acuerdo de todos los actores del sector de que se estd en el tope de la produccidn para
mercado interno, en el punto de saturacidn, lo que explica que afios de alta produccion
presentan precios muy bajos, y que la exportacion parece ser el Unico camino viable.

Con los datos obtenidos, se cruzé la informacién con los datos climdticos para identificar:
a) Ocurrencia de frio invernal vy heladas
b) precipitaciones durante el periodo activo del frutal
C) sequia
d) granizo

En fruticultura de hoja caduca es dificil identificar el sistema de produccidn, ya que los
cambios tecnoldgicos se incorporan en un predio de manera continua y subsisten a la
vez montes tradicionales con las tendencias de alta densidad de plantas. A pesar de esto
existen categorias de productores, que Diea clasifica en funcidn del nimero de plantas.
Este criterio implica que a mayor nimero de plantas corresponde mayor especializacidn
en el rubro y mayor uso de los factores de produccién (tierra, capital, mano de obra e
informacién).

Frio invernal

La ocurrencia de frio invernal es determinante para el cumplimiento de la dormancia de
los frutales de hoja caduca. Este aspecto climdtico reviste tal importancia que limita el
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drea de difusidon de las especies a nivel nacional. Los efectos negativos que se observan
como consecuencia de la falta de frio invernal son: la brotacion es desuniforme y se
retrasa, las yemas vegetativas no brotan, hay poco desarrollo foliar, la floracidn se retrasa y
es desuniforme, y ocurre mal cuajado. El efecto puede alcanzar a la siguiente temporada,
por mala foliacion (Frias, 2006).

Para manzanos la efectividad del frio invernal sdlo es apenas suficiente en la zona sur del
pais. Existen diferentes metodologias de relevamiento del frio invernal, pero el método
Richardson (1974) sigue ajustdndose bien para las condiciones de Uruguay (Contarin vy
Curbelo, 1987),y es aplicado por el Grupo Agroclima y Sistemas de Informacién (Gras) de
INIA, actualizdndose la sumatoria cada diez dfas.

En la Figura 3.6.1 se observa la tendencia que a afios de alta ocurrencia de frio correspon-
den afios de buen rendimiento, a excepcién de 2008-2009 donde el rendimiento se vio
afectado por la sequia, a pesar de existir un alto porcentaje de montes con riego localizado.

tt/ha
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A /AN VA
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de iNiA Las Brujas

Figura 3.6.1. Horas de frio y rendimiento total de manzanas

Como se observa en la Figura 3.6.2,entre 750 y 1000 unidades de frio (método Richardson)
son suficientes vy efectivas para el rompimiento de la dormancia. Menor ocurrencia de frio
invernal provoca mala floraciones, flores deformes y afecta el rendimiento final.

El andlisis del rendimiento de productores del grupo crea fruticola (Tabla 3.6.1), que llevan
registro de sus rendimientos promedio por hectdrea, muestra que entre 750 y 1000 uni-
dades de frio donde se concentra la mayor produccién lo que valida la Figura 3.6.3. No se
han encontrado correlaciones significativas a nivel estadistico entre las unidades de frio y
el volumen cosechado, sin embargo la observacién de los datos muestra que en afios de
muy baja ocurrencia de frio, a nivel de un predio, el rendimiento es menory se ve afectado
el afio siguiente.
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Figura 3.6.2. Produccién y ocurrencia de frio invernal en unidades de frio (Richardson) en el

caso de la manzana, produccién nacional total en miles de toneladas
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Figura 3.6.3. Rendimiento de manzana, en kilo por hectérea, y ocurrencia de frio invernal, a

nivel de productor
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Se correlacionaron los datos de produccidn de man- . - i . .
P ’ Tabla 3.6.1. Unidades de frio por afo, rendimiento total nacional y
zana de productores del grupo CRea con las unidades rendimiento en kg/ha de productores de manzana

de frio, el resultado no fue estadisticamente significa-

. . . - Unidades de  Rend. nacional
tivo, porque existen muchos factores que explican el Afio

frio total

Productor kg/ha

rgnd|m|ento anu;l del cultivo, sdlo se puede eviden- 1994 798 47805 29400
ciar una tendencia.
1995 1075 sd 34950
El duraznero también se ve afectado por la ocurrencia 1996 1020 64607 35230
de frio invemgl. En el pal'.s ha ocu.rrido una evolucilén, 1997 468 66281 34660
desde gl cultivo de variedades mtelresantes a nivel 1998 79 57570 18230
comercial pero de mal comportamiento por tener
. . . . C . sz 1999 1041 73710 40200
altas exigencias de frio, a la investigacion y seleccion
de variedades de mayor adaptacién a las condiciones | 2000 904 61046 33640
climdticas del pafs. La existencia de variedades de muy | 2001 323 53809 24076
bajo requerimiento de frio ha permitido el desarrollo 2002 664 45794 12026
del cultivo en los departamentos de Artigas, Salto vy | 9903 970 73837 33614
Paysandd 2004 796 66744 20060
El relacionamiento entre produccién y ocurrencia | 2005 550 77342 27800
de frio (Figura 3.6.4), sin embargo a nivel estadfsti- | 2006 790 61285 17579
co no muestra correlacién, porque la mortandad de | 5go7 1595 66874 23525
pIan’Fas .de dur/azrlwero ocurrida en el afo 2/000 yla 008 810 51266 16347
consiguiente pérdida de plantas en produccidn, afecta
o , 2009 883 58775 26043
fuertemente los datos de rendimiento en el perfodo
de andlisis 2010 807 52226 23341
Fuente: elaboracién propia en base a datos de inia, diea y productores
TT/ha
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Figura 3.6.4. Horas de frio y rendimiento total de durazno
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Heladas

Las heladas que pueden afectar a los frutales, son las denominadas tardfas o posteriores al
inicio de brotacidn, tomdndose como fecha limite el 15 de setiembre. Segin el trabajo de
Agroseguro (2005) que evalud el riesgo de dafio por helada en frutales, tanto el manzano
como el peral -por tener una brotacién tardfa-, serfan menos afectables que el duraznero,
que inicia su ciclo anual a fines de agosto. El reporte de dafios por heladas tardias en du-
razneros es mds frecuente en la zona litoral norte.

Exceso de agua en el suelo o lluvias frecuentes

El exceso de agua en el suelo durante la brotacidn de los durazneros provocé asfixia ra-
dical y muerte de plantas, en la primavera del afio 2000. Este hecho no ocurrfa desde las
famosas inundaciones de 1959.

Por otra parte, primaveras lluviosas afectan la produccién de todos los frutales, sobre todo
por un mayor ataque de las enfermedades a hongos. Esto determina un gran descarte de
fruta afectada que no es remitida tan siquiera a la industria, y que es dificil de cuantificar.
SegUn los diferentes reportes analizados (anuarios opypa) esto ocurrid en los afios 1993-
1994, 2002-2003, 2007-2008 y podria explicar en parte los bajos rendimientos de esos
afos.

El exceso de agua en el suelo es un elemento tenido en cuenta por parte de los producto-
res al momento de seleccionar la ubicacion de un monte y la especie a implantar. Ademds
del disefio de desaglies, es ya una préctica difundida, la plantacién de frutales en camellones,
para permitir un mejor drenaje a nivel de las raices de las plantas en suelos arcillosos.

El caso extremo ocurrido por condiciones climdticas de lluvia y dias nublados, ocurrié en la
primavera 2009, donde se reporté una caida inusual de manzanas luego del cuajado (INIA,

2009).

Sequia

En la actualidad mds del 60 % de la superficie fruticola se encuentra bajo riego, fundamen-
talmente localizado y por goteo. Sin embargo, en el Plan Estratégico de rHc, los productores
sienten como la principal limitante climdtica las fuentes de agua, considerdndolas insuficien-
tes, sobre todo en el departamento de Canelones. La busqueda de mejor abastecimiento
de agua es una de las razones del crecimiento de superficie fruticola en el departamento
de San José.

Este aspecto fue notorio en la gran sequia del aflo 2008, donde muchas fuentes de agua no
fueron suficientes, o los reservorios no tenfan agua acumulada durante el invierno.

Granizo

La adversidad mds temida por los productores es claramente el granizo, que se demuestra
por el hecho de que se contratan anualmente seguros contra este evento climdtico. El
efecto que causa el granizo en los frutales estd directamente relacionado con la época de
ocurrencia, la intensidad y el tamafio del mismo.

Los perales y manzanos pueden registrar hasta un 4,4% de pérdidas que, en el caso del
durazno, suponen mas del 9,5% de la cosecha (MGap, 2005).
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3.6.4. Resultados

El andlisis de la informacion existente sobre la produccidn fruticola en el perfodo bajo es-
tudio (1994 a 201 1) no es suficiente para poder realizar afirmaciones sobre la sensibilidad
a la variabilidad climdtica. Sin perjuicio de ello, se ha trabajado tratando de identificar los
principales aspectos climdticos que segin técnicos y productores son los de mayor impac-
to en la produccidn.

Los modelos de escenarios probables sefialan, entre otras tendencias, la posibilidad de
aumento de lluvia en primavera y verano. Esta situacidn harfa replantear en consecuencia
el actual paquete tecnoldgico: en lugar de ser prioritario el riego, lo deberfa ser la eleccidn
del sitio a plantar, su ubicacidn topografica, y la construccidn de buenos drenajes, mientras
que el riego seria, en ese caso, de tipo suplementario para ocasionales déficit hidricos. Otro
aspecto relacionado con la importancia de las aplicaciones fitosanitarias para proteger los
frutales de enfermedades a hongos, es la necesidad de contar con maquinaria adecuada.
Este aspecto suele llevar a un sobredimensionamiento en el nimero de Hp (Horse Power)
por unidad de superficie de tractores, y mayor nimero de maquinas atomizadoras, para
poder cubrir de manera veloz toda la superficie de manzanas y perales en las horas previas,
o posteriores, a una lluvia, segin la estrategia de proteccidn fitosanitaria. No es un tema
menor, y puede ser la causa de la expulsion de pequefios y medianos productores de la
produccién fruticola, por escasa capacidad de inversidn en maquinaria.

El aumento de temperatura media mensual observado en los Ultimos 30 afios, puede ex-
plicar el comentario de algunos técnicos e investigadores sobre la ocurrencia de plagas en
la fruticultura, donde se observa, con mayor frecuencia y precocidad en la temporada de
crecimiento de los frutales, el ataque de insectos de comportamiento tropical, tales como
la mosca de la fruta. Sin embargo no se han logrado aun evidencias cientificas concluyentes
de respuestas negativas o positivas a este aumento.

Para algunos técnicos, y para algunos productores, la variabilidad climdtica se percibe, no
tanto en la ocurrencia sistemdtica de eventos, sino en la intensidad de ocurrencia de los
mismos, y la mayor dificultad que les representa responder a los mismos.

3.6.5. Factores principales que determinan la sensibilidad

Los productores de pequefia escala productiva, inferior a 3000 plantas, son los mas vulne-
rables frente a toda coyuntura adversa, sea climdtica como productiva o comercial, segin
se declara en el Plan Estratégico de la Fruticultura (Caputti y Canessa, 2012). Dentro de las
dos especies estudiadas, los productores de poca superficie, y a su vez més dedicados a la
produccién de duraznos, son los mds vulnerables, por tener menor capacidad de respuesta
adaptativa, tanto por recursos econdmicos como por falta de informacién.

El bajo promedio nacional en rendimiento es explicado por un déficit en las empresas me-
nos tecnificadas o de peor dotacién de recursos, particularmente agua (Caputti y Canessa,

2012).

En general, para los eventos climdticos adversos mds frecuentes en el pals, tales como falta
de frio invernal, perfodos secos durante el verano vy primaveras lluviosas, los productores
manejan numerosas medidas paliativas para reducir la incidencia de éstos.

La informacién referida a la acumulacidon de unidades de frio, por el Método Utah de
Richardson et al. (1974), y las horas de frio, método Weinberger, estd disponible y es de
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libre acceso en la pdgina web del INnIA Las Brujas en su boletin agroclimdtico, que posee
actualizacion cada diez dfas. Por otra parte, aln los productores de menores recursos
tecnoldgicos pueden evaluar pragmdticamente la calidad del invierno y tomar las medidas
necesarias. Existen en el mercado diferentes productos para compensar la dormancia, y su
eleccidn y momento de aplicacién dependerd del asesoramiento técnico recibido. Puede
existir una limitante econdmica al momento de seleccionar productos, ya que los mds
efectivos son a su vez los mds costosos. Los rendimientos mostrados en el punto anterior
muestran que el uso de compensadores de frio logra paliar solo en parte el problema, y
que un afio de bajo frio invernal tendrd repercusién en la produccién.

Manzano

A diferencia del duraznero, el exceso de agua en el suelo no ha sido tan importante, aun-
que se reportan algunas muertes de plantas por suelos anegados, sin constituir un hito
como en el duraznero. Sin embargo, las lluvias a partir del momento de brotacién son
causa de la propagacién de la principal enfermedad fingica que ataca el manzano, la sarna.
Proteger el cultivo contra la sarna, junto con la inversién en maguinaria, constituyen los
costos mas significativos para el rubro.

Duraznero

Se citan los eventos climdticos de mayor incidencia, y la sensibilidad de la especie a su
ocurrencia, seglin una escala, donde el rojo representa la situaciéon mas dificil. El exceso de
agua en el suelo, por lluvias, durante el periodo de brotacidn, no es frecuente, sin embargo
representa un hito en la fruticultura por la pérdida de plantas que ocurrié en 1959 y en
el 2000.

3.6.6. Factores principales que determinan la capacidad adaptativa

Manzano

Se utilizaron iguales situaciones de productores y consideraciones que para el duraznero.
Es de destacar que un productor pequefio es posible que evite cultivar manzana y pera,
por el riesgo de la sarna y la necesidad de tractor y atomizadora para proteger el cultivo.

Cuando se citan variedades sensibles al quemado de sol, es Fuji, que en parte ha sido elimi-
nada por la imposibilidad de mitigar También algunos sistemas de conduccién exponen mds
la fruta al sol y se tendria mayor dafio, pero no existen reportes sobre las pérdidas reales
que se producen por quemado, por lo que no se profundiza en este tema.

Duraznero

Se utilizaron tres situaciones de productores, segiin escala de nimero de plantas en cultivo,
no necesariamente de la misma variedad. Se asume que el productor de menos de 3000
frutales en cultivo es pequefio, posiblemente tenga un sistema de produccion donde com-
bina la fruticultura con otros rubros, y su capacidad econdmica-empresarial para resolver
eventos climdticos adversos es menor.
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Tendencias climaticas esperables a largo plazo segiin escenario.

Observadas
(30 afios o mas)

Proyeccién futura segiin Escenario y Horizonte temporal

A220 A2 50 A2 80 B2 20 B2 50 B2 80
Temperatura media mensual N N /]\ /l\ N /]\ /l\
Temperatura maxima mensual N Inconsistencia entre modelos
Temperatura minima mensual ~ N /]\ /l\ N /]\ /l\
Ocurrencia heladas tardias N No es modelado por los GCM
Frio invernal N No es modelado por los GCM
Lluvia mensual (primavera y verano) /l\ /]\ /]\ /]\ /]\ /]\
ETP mensual Variable segtn localidad No es modelado por los GCM

3.6.7.Opciones priorizadas para reducir la sensibilidad, aumentar la
capacidad adaptativa y construir resiliencia

Los frutales de hoja caduca no pueden ser cultivados en todo el pais, por limitantes en el
normal desarrollo del periodo de dormancia, y para la mayoria de las especies, el clima es
un factor restrictivo. La elevada pluviometrfa implica una muy alta aplicacién de productos
fitosanitarios para la proteccién de las plantas, que eleva los costos de produccidn, si se los
compara con otras zonas fruticolas del hemisferio sur. Sin embargo, los predios fruticolas
revisten una importancia socio-econdmica importante para el pafs, por tratarse, por un
lado, de empresas bdsicamente de tipo familiar, con alto uso de mano de obra, y por otro,
por producir alimentos cada vez mds necesarios para una nutricién humana equilibrada.
El abastecimiento al principal mercado, la ciudad de Montevideo, y la mayor ocurrencia
de frio invernal, los concentra en los departamentos de Montevideo, Canelones, San José
y parte en Colonia. Es un sector productivo que utiliza mucha tecnologfa para reducir el
impacto adverso del clima, por lo que un escenario de variabilidad climdtica puede poner
en riesgo el resuttado econdmico de las empresas. Los productores construyen resiliencia
de manera continua y buscan alternativas para no perder su capital productivo, sobre todo
porque se trata de una produccién a largo plazo -con permanencia del cultivo de entre |5
a 30 o mds afios- con un elevado costo inicial de instalacién y mantenimiento durante la
fase improductiva de los drboles.

El principal evento climdtico que afecta a los frutales de hoja caduca, y condiciona su
ubicacion geogréfica, es la ocurrencia de frio invernal, que afecta la calidad y cantidad de
floracidn y posterior cuajado: inviernos deficitarios en frio implican menor cantidad de
fruta en la siguiente temporada. A nivel productivo,y como medida a corto plazo, dentro
del afio problemdtico, existen productos quimicos que actlan como compensadores
de frio, con los inconvenientes de: incrementar los costos de produccién, no ser de facil
manejo en situaciones climdticas adversas (ocurrencia de periodos cdlidos durante el
invierno que provocan que las yemas tiendan a abrirse y pueden ser quemadas por el
producto compensador) y no estar al alcance de todos los productores (por razones
econdmicas o por falta de conocimiento sobre su uso). Los compensadores de frio
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mitigan el dafio, pero no lo anulan por completo. Otra medida para mitigar el dafio, es
el uso de variedades de bajo requerimiento de frio. Esto es posible sobre todo en el
duraznero; mientras que las variedades disponibles a nivel internacional para la manzana,
cuya produccién de fruta es de buena calidad, son de medio a alto requerimiento, es asf
entonces que el seguimiento de la ocurrencia de frio invernal puede ser mds importante
para manzana que para durazno.

Los modelos de escenarios probables sefialan, entre otras tendencias, la posibilidad de
aumento de lluvia en primavera y verano. Esta situacién haria replantear el actual paquete
tecnoldgico, donde, en lugar de ser prioritario el riego, lo deberfa ser la eleccidn del sitio a
plantar, su ubicacidn topografica, y la construccidn de buenos drenajes, y el riego seria en
ese caso suplementario para ocasionales déficit hidricos.

El aumento de temperatura media mensual observado en los Ultimos 30 afios, puede
explicar el comentario de algunos técnicos e investigadores sobre la ocurrencia de plagas
en la fruticultura, donde se observan con mayor frecuencia y precocidad en la estacion, los
ataques de insectos de comportamiento tropical, tales como la mosca de la fruta. No se
han logrado evidencias de respuestas negativas o positivas a este aumento.

Para algunos técnicos y para algunos productores, la variabilidad climdtica se percibe, no
tanto en la ocurrencia sistemdtica de eventos, sino en la intensidad de ocurrencia de los
mismos, y la mayor dificultad que les representa responder a ellos.

3.6.8. Consideraciones finales

El andlisis de la informacidn existente sobre la produccién fruticola en el periodo bajo
estudio (1994 a 201 1) no es suficiente para poder realizar afirmaciones sobre efectos
medibles sobre la produccién a causa de la variabilidad climatica. Esto no significa que no
existan, simplemente que los datos productivos a disposicién no son suficientes en canti-
dad y calidad para detectar tendencias. Sin perjuicio de ello, se ha trabajado tratando de
identificar los principales aspectos climdticos que segun técnicos y productores son los de
mayor impacto en la produccién.

Existen varias fuentes de informacion a nivel del MGAP, y las demds Instituciones que apor-
tan a la comprension del sector pero no a su diagnostico frente a la capacidad adaptativa
que pueda presentar el sistema de produccién fruticola. La variable sobre la que existe
mayor informacién, es el volumen de produccidn, y salvo algunas pocas excepciones, no
existen datos sobre la calidad de cada zafra, asi como no existen reportes de pérdidas
ocurridas a nivel de predio por adversidades climdticas, con excepcidn clara del granizo.

De acuerdo a lo expuesto, la principal conclusion y recomendacidn es que se tienda a ar-
monizar la informacién generada en las diferentes Instituciones y/o reparticiones, para que
sea posible el monitoreo climdtico a efectos de poder estudiar mejor el impacto del efecto
afio y la adopcién de medidas para reducir los riesgos. Por otro lado, es necesario que se
investigue mas sobre el efecto del clima y su variabilidad, sobre las especies y variedades
cultivadas en el pafs, para poder recomendar medidas mitigadoras (por ejemplo, no existe
informacién nacional sobre las causas que producen dafio por quemado de sol en algunas
especies). La investigacidn deberfa propender a identificar las variedades de las diferentes
especies de mejor adaptacidn a las situaciones de cultivo, en el actual contexto y en el
escenario de variabilidad climdtica.
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El sector fruticola de hoja caduca atraviesa una crisis de baja rentabilidad, manifestada en
su reciente Plan Estratégico, donde los costos de produccidn tienen buena parte de la
responsabilidad de este hecho. Un incremento de adversidades climdticas puede llevar
a la expulsidn de productores de este sistema, sobre todo de aquellos de menor capa-
cidad de ajuste, o de inversidn. Estos son bdsicamente productores de pequefia escala
fruticola.
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3.7. VITICULTURA

* Las principales amenazas climdticas para la viticultura son: altas temperaturas diur
nas y nocturnas, bajas temperaturas, Ultimas helada e incremento de precipitaciones
en verano.

* El efecto del adelanto de la maduracidn, provoca un cambio en la composicidn de
las uvas en cosecha. El resultado mds significativo se observa en la acidez final de
la uva, estos cambios son una oportunidad para reflexionar sobre las técnicas de
cultivo y la gestidn de la vinificacion.

* Se recomienda, como existe en la mayorfa de los paises viticolas, la instrumentacidn
de un observatorio viticola que permita relevar anualmente la informacién climdtica
y de cultivo.

* La implementacidén de seguros viticolas deberia incluir la sanidad, en particular las
pérdidas causadas por “pudriciones de racimos”, ya que ocurren proximas a la co-
secha, afectan la calidad del vino y son aftamente dependientes de las condiciones
ambientales.

* La capacidad adaptativa predial se relaciona con el acceso a asesoramiento técnico,
tecnologia e informacion. En este sentido, una forma de reducir la vulnerabilidad
es el agrupamiento de productores. Las situaciones mds sensibles son aquellas sin
asesoramiento, con poco acceso a la informacidn y con poca o nula capacidad de
adoptar tecnologfas.

3.7.1.Situacién actual y evolucién reciente

El sector aporta el 1,8 % del ver agropecuario, ocupa alrededor de 8000 hectdreas, de las
cuales mds del 80 % son de propiedad de los viticultores. En el afio 201 | se declararon
| 878 explotaciones, con una poblacidn residente estimada en 7000 personas, ademds de
la importante cantidad de mano de obra permanente vy zafral (iINavi, 2012). Los empleos
directos e indirectos de la cadena se estiman en 70 000.

La viticultura se reparte en dos zonas principales de produccién: la zona sur y norte del
pais. La region sur es la de mayor importancia (tanto en uva de vino como en uva de mesa)
donde se concentra el 96% de las explotaciones. Montevideo y Canelones tienen el 80%
de las plantas totales y aportan el 78% de la produccién (piea, 2003b).

Echeverria (2003) realizé un agrupamiento de productores en funcidén de las variables:
superficie, nimero de plantas, cosecha 2003, composicion del vifiedo segin tipo de va-
riedades (V. vinffera), productividad por hectdrea, fuerza de trabajo (permanentes vs zafra-
les, familiar vs asalariado), reconversidn, nivel tecnoldgico (sistema conduccidn, marco de
plantacién, criterio de poda, manejo de suelos, seguimiento de la maduracidn, uso de bo-
trycidas, etc.) y nivel de vinculacidn con el medio. Se identificaron y caracterizaron cuatro
grupos de productores, dos de los cuales presentan caracterfsticas opuestas:

El grupo | es el mds sustentable, el mds importante en drea y produccion y el IV el mds
sensible.
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Grupo l:“Empresarial”
» Superficie extensa: promedio 76 ha por establecimiento
* Mayor cosecha absoluta
* Base productiva: Vitis vinifera
* Menor proporcién de trabajo familiar
* Su superficie viticola se encuentra en expansion

* Bien tecnificado, abiertos a la innovacién tecnoldgica

Grupo IV: Grupo Muy Débil con Manejo Tradicional
* Baja superficie: promedio 5 ha
» Escaso peso en la produccién total
* Casi sin Vitis vinifera
* La superficie viticola se mantiene igual o baja levemente
* Tienen el peor manejo en sistema de conduccidn y las menores densidades por ha

* Manejo de suelo “tradicional” y fertilizacidn solo segin posibilidades econdmicas

La viticultura uruguaya durante los dltimos quince afios, sufrié un fuerte proceso de re-
conversion varietal y en aspectos tecnoldgicos que abarcan también la adopcidn de ma-
quinaria de bodega.

Se verifica un notorio arranquio de plantas de variedades de baja calidad enoldgica: frutilla
e hibridos productores directos. Al mismo tiempo se incrementan notoriamente las varie-
dades para la produccién de vino fino, vino de calidad preferente (v.c.P.), principalmente:
Tannat, Merlot y Cabernet Sauvignon, que representan el 47,3% de las variedades tintas.
En el periodo 1994-201 | hubo un descenso del nimero de plantas del entorno del 48%
como consecuencia de los nuevos sistemas de conduccidn que requieren menor ndmero
de plantas por hectdrea.

El conjunto de las técnicas de cultivo y la mejora del material vegetal permitieron un au-
mento de los rendimientos medios por hectdrea, que pasaron de 10 000 kg en el 1994 a
14 000 kg en el 201 |. El volumen de vino en el mismo periodo varfa segin la produccién
de uva de cada afio, ubicdndose en promedio en 90 millones de litros por afio. En igual
periodo el consumo per cdpita pasd en al afio 1994 de 32 litros a 24,7 en el afio 201 1,
comparable al de Argentina.

Al igual que para los frutales de hoja caduca, se ejecutd un Plan de reconversion de vifie-
dos, primero a nivel de Instituto Nacional de Vitivinicultura (INavl) y luego centralizado en
PREDEG (MGAP).

El sector estd fuertemente regulado, y fiscalizado en lo referente a la produccién de vinos.
En 1988 se unifican las tareas de varias instituciones credndose el INAvi, con roles tales
como el control, fiscalizacién, y promocidn de la vitivinicultura.

El principal destino de la produccién viticola (90%) es la vinificacidn dirigido mayormente
al mercado interno. La exportacién de vino uruguayo es adn incipiente, sobre todo en las
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categorfas de calidad alta, por el desconocimiento del mercado de Uruguay como pais
productor de vino.

La imagen positiva del consumidor del vino uruguayo, entre otras medidas, permitidé que las
importaciones se mantuvieran relativamente constantes en volumen.

Actualmente el sector bodeguero consta de | 70 bodegas, que se clasifican segin su capa-
cidad de elaboracién. En la produccién de vino se debe diferenciar en vino de mesa y vino
fino o vcp, ya que se trata de productos con diferentes estrategias y canales comerciales.
En el caso del vino vcp Uruguay ha ganado medallas en concursos internacionales que le
han permitido establecer un mercado de exportacidn y reconocimiento en el mercado
interno, sobre todo basado en los vinos elaborados con la variedad Tannat.

Instituciones de relevancia

El INavi, que se encarga de la regulaciodn, fiscalizacidon y promocidn de todo lo relativo al
rubro, tiene representacidn de los Ministerios de Ganaderfa, Agricultura y Pesca, Economfa,
e Industria, Energfa y Minerfa, y de las diferentes agremiaciones.

Ensefianza e investigacién: Universidad de la Republica (UpeLAR), Escuela de Enologia del
Consejo de Educacion Técnico Profesional (CeTP)- que forma técnicos endlogos- v el INIA.

Agremiaciones:Asociacion de Bodegas Exportadoras (marca:Wines of Uruguay),Asociacidn
de Turismo Enolégico (marca: Los Caminos delVino), Asociacién de Bodegueros, Gremial
de Viticultores, Asociacidn de Viveristas del Uruguay, Centro de Viticultores , Federacion
Uruguaya de Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola (FUCREA). El sector pre-
senta un fuerte dinamismo en cuanto a productores asociados en grupos CRea, llegdndose
a tener tres grupos viticolas operativos en el pais. Estos grupos han sido tradicionalmente
quienes mas han exigido investigacién nacional para superar obstdculos.

Principales amenazas climaticas

Las principales amenazas climdticas incluyen: heladas tardfas, bajas temperaturas nocturnas
(feb<16°C), dias con temperaturas >30°C, déficit hidrico en (noviembre y enero-febrero),
y lluvias en exceso-déficit (noviembre-diciembre y enero-febrero). Estas amenazas afectan
la produccion y composicidn de la uva.

Para los agro-ecosistemas viticolas surgen las siguientes preguntas: ;La variabilidad obser-
vada vy las tendencias climdticas afectardn la localizacidn posible del cultivo? ;Las variedades
implantadas se adaptardn a la nueva situacion? ;Qué regiones v tipos de productores son
los mds sensibles a la variabilidad y cambio climético?

3.7.2. Metodologia para el estudio de la sensibilidad a la variabilidad
climatica

Bases de datos utilizadas

Para analizar el impacto de la variabilidad climdtica se utilizaron variables productivas del
rubro. Se trabajé a dos escalas: una escala macro, con base de datos de INavi, de regis-
tros de produccién nacional y departamental (se considera solamente el departamento
de Canelones), y una escala predial, con los resultados de los experimentos del Grupo
de Viticultura de la Facultad de Agronomfa (FAGRO-UDELAR) en predios comerciales de
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Canelones. La base de datos utilizada fue aquella recabada por proyectos de investigacion
del Grupo de Viticultura FAGRO, informacién obtenida durante el periodo 1994-201 I. Los
ensayos fueron realizados sobre tres vifiedos comerciales del departamento de Canelones.
La variedad estudiada fue Tannat injertada sobre el portainjerto SO, El sistema de conduc-
cion era espaldera y con tipo de poda larga. La densidad de plantacidn en todos los casos
fue de 3748 plantas/ha (2,3m*1,25m). Se dispone de informacién de los componentes de
rendimiento, las fechas fenoldgicas de maduracidn, variables de respuesta de la planta y
composicidn de la baya en cosecha. Las observaciones se realizaron en las mismas parcelas
alo largo de los afios y se siguieron protocolos aceptados mundialmente, lo que constituye
una metodologia de tipo “observatorio”.

Las variables analizadas fueron:

* Variables productivas: rendimiento-hectdrea, rendimiento-planta, produccién de ma-
dera-planta, la relacion entre produccion de uva y madera (indicadores de equilibrio
— Indice de Ravaz) y el tamafio de grano (g).

* \Variables de comportamiento: fechas fenoldgicas de envero (comienzo de cambio
de color en los granos de uvas) y madurez tecnoldgica, momento en qué se cose-
cha segin datos analfticos de las uvas.

* Variables de composicion de la uva: sdlidos solubles (g/l), acidez titulable (mg
H,SO /1), pH y polifenoles (afios para algunos)

La oportunidad de analizar una cantidad significativa de variables de cultivo de la vid, ayuda
a comprender su comportamiento y a analizar en detalle qué fase o proceso fisioldgico se
ve mas afectado por determinadas situaciones climdticas del afio.

El“efecto afio” se observa en su fenologfa, en la composicién final de la uva y en el rendi-
miento. Se hace un especial énfasis en la composicién final de la uva, por estar asociada al
producto final vino.

Anilisis de las variables climdticas relevantes

Para la vid, existe un sinnimero de indices bio-climdticos relacionados directamente al cul-
tivo. La rigueza de estos indices, radica en su aplicacidn: se puede inferir desde la actividad
fotosintética (produccién de azlcares), hasta regionalizar el cultivo a nivel mundial. Para ci-
tar algunos ejemplos, se separan los indices segin el componente del clima que considera:
indices térmicos e indices hidricos.

Indices térmicos

Los Grados Dia de Winkler (Amerine y Winkler; 1944). En general, la temperatura base
para la vid se estima en 10°C vy las temperaturas por arriba de ese umbral son conside-
radas como temperaturas activas (Duchéne et al,, 2005). El indice de Winkler (1974) o el
“Growing Degree Days” (GbD) es el cdlculo de la suma de temperaturas medias diarias
por encima de 10°C (cero fisioldgico del cultivo). La suma de esos valores es calculada por
el periodo del |° de setiembre al 28 de febrero (en nuestras condiciones de acuerdo al
ciclo del cultivo).

[ndice Heliotérmico de Huglin (iH) mide la cantidad de calor recibido por la planta durante
el perfodo vegetativo (fotosintéticamente activo), temperaturas favorables a la fotosintesis
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(Huglin, 1978). Fue desarrollado para encontrar una mejor relacidn entre las condiciones
climdticas y el tenor en azlcares de la uva (Ribéreau-Gayon et al., 2000). Al integrar en su
férmula un coeficiente de latitud, toma en cuenta el largo del dia. Se calcula a partir de las
temperaturas maximas y medias superiores a 10°C de cada dfa. La suma de estos valores
se acumula desde el |° de setiembre hasta el 28 de febrero (en nuestras condiciones de
acuerdo al ciclo del cultivo).

Su férmula es:IH = X {(Tmed —10 + (TMax — 10)}/ 2 k
Ddnde TMed = temperatura media del aire ("C), TMax= temperatura maxima del aire
("C), k = coeficiente largo del dia.

Indice de Frescor de Noches (i) (Tonietto, 1999): evalta las potencialidades cualitativas
de las regiones viticolas y tiene en cuenta la elaboracién de los metabolitos primarios
por la etapa oscura de la fotosintesis y los secundarios (antocianos y aromas).Varios es-
tudios demostraron la influencia de la temperatura nocturna sobre los componentes de
la uva, sobre todo: dcido madlico, antocianos y aromas (Kliewer y Torres, |972; Tonietto y
Carbonneau,2001; Neethling et al. 201 I). La combinacidn de este indice con el IH pro-
porciona una mejor estimacion del medio viticola (Carbonneau, 2000). Se calcula como la
media de la temperatura nocturna del mes de maduracidn. IF = Temperatura minima del
aire del mes de febrero (Hs).

Temperatura media del mes mds cdlido (Prescott, 1969): en las condiciones del pafs el mes
mas cdlido es enero y caracteriza las temperaturas al comienzo de la maduracidn de la uva.
También es utilizado el nimero de dias con temperaturas mayores a 30°C de noviembre
a febrero.

Indices hidricos

Indice de Balance Hidrico potencial de Riou, llamado Indice de Sequia (is) (Tonietto, 1999),
es la resultante de los aportes vy pérdidas en agua calculados sobre un perfodo determina-
do en un volumen de suelo (de setiembre a febrero, en nuestras condiciones de acuerdo
al ciclo del cultivo).

Suférmula es IS=W =Wo + P -Tv — Es.
Donde W = estimacion de la reserva hidrica del suelo en un periodo dado; Wo = re-
serva hidrica inicial Util del suelo, explorable por las raices; P = pluviometria; Tv = trans-
piracion potencial del vifiedo; Es = evaporacidn directa a partir del suelo. 1s es calculado
sobre un periodo de seis meses, mes por mes, a partir de los valores mensuales de: P
Evapotranspiracién Potencial (eTp), Tv vy Es.

Umbrales de temperatura por érgano y momento del ciclo y precipitaciones

Necesidades de temperatura - Umbrales Térmicos

La vid, a diferencia de los frutales de hoja caduca, tiene escasos requerimientos de tem-
peraturas bajas que dependen de la variedad y requerimientos de temperaturas altas
para que ocurran determinados procesos fisioldgicos a la interna de la yema (Pouget,
1988; Mohamed et al 2010; Di Lena et al,, 2012). Garcfa de Cortazar, (2006) propone
un método de cdlculo de estas necesidades térmicas a partir de los modelos de Bidabe
(1965) y Richarson (1974). Entre febrero vy julio (HN) se suman las necesidades de bajas
temperaturas y para las necesidades de temperaturas altas (superiores al cero fisioldgi-
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co de 10°C) de julio a setiembre (HN). Segln este autor, en general los requerimientos
en temperaturas bajas, no son limitantes para el cultivo ya que son cuantitativamente
minimos.

El dptimo para la actividad de fotosintesis estd estimado en 15°C nocturna /25°C diurna
(Hunter y Bonnardot, 201 1), con detencidn del proceso a temperaturas superiores a 35°C.
Para el crecimiento vegetativo, Lebon (2002) determind temperaturas de entre 152 25°C
de setiembre a abril (Hs).

Para otros procesos fisioldgicos:

* Crecimiento radicular: la temperatura minima es de 10°C, con un éptimo de entre
20 “Cy 30°C (Champagnol, 1984, Huang et al., 2005).

* Induccidn temperaturas comprendidas entre 20°C y 25°C de acuerdo a la variedad
(noviembre).

* Floracién-cuajado temperaturas comprendidas entre 20 "C y 25 °C (15 *C -25°C
nocturna/diurna), con efecto negativo con T° < [2°C (Noviembre-diciembre)
(Keller et al,, 2010).

* Crecimiento de la baya:T® elevada disminuye tamafio: efecto sobre multiplicacion y
agrandamiento celular (Kliewer, 1977). Optimo: 20 *Cy 25°C (diciembre-febrero).

* Composicién de la uva T° > 35°C se afecta el contenido en antocianos, azticares
y dcidos, el régimen térmico durante este perfodo 25 “C -15 °C diurno/nocturn0,
siendo el dptimo de 20 “C (Mori et al,, 2007; Goto- Yamamoto et al, 2010).

Cuando se refiere a la temperatura del aire como riesgo, se hace referencia al perjuicio que
puede ocasionar la ocurrencia de temperaturas por encima de las mdximas o por debajo
de las minimas criticas. En especial la ocurrencia de bajas temperaturas del aire es un as-
pecto relacionado con el clima, que provoca importantes pérdidas econdmicas en la agri-
cultura de zonas templadas y subtropicales. En Uruguay, las heladas (helada meteoroldgica
se define como temperatura del aire menor o igual a 0°C en casilla meteoroldgicay 1,5 m
de altura) son en su gran mayorfa por procesos de enfriamiento radiactivo. En el caso de
la viticultura, las heladas que resultan particularmente problemdticas son las heladas tardfas
o de primavera. Esto es por la mayor sensibilidad de las plantas de vid en los primeros
estados de desarrollo vegetativo y reproductivo a la ocurrencia de bajas temperaturas
(Pedocchi y Ferrer, com. pers.)

Umbrales hidricos

La lluvia juega un rol indirecto sobre el desarrollo vegetativo y sobre la maduracién de la
uva, determindndose el régimen hidrico de la vid, por la reserva hidrica del suelo. El cre-
cimiento estard limitado en situaciones de déficit hidrico (Zufferey y Murisier; 2004), afec-
tando el desarrollo radicular, el crecimiento vegetativo y generalmente baja la produccidn
(Hulgin y Scheneider, 1998). Estudios sobre el efecto del estado hidrico en la vid, muestran
el efecto positivo del estrés hidrico moderado sobre la acumulacién de azicares, polifeno-
les, la degradacién de dcido mdlico, la produccién de bayas pequefias y la disminucién del
rendimiento (Ojeda et al,, 1999;Van Leeuwen et al, 2004). La tolerancia al déficit hidrico
depende de la variedad, porta-injerto y su efecto puede ser negativo sobre el potencial
aromadtico en uvas blancas (Schultz, 2000; Sousa et al., 2006). Para evaluar el estado hidrico
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de la planta se puede calcular el indice de sequia, el cudl muestra mediante categorfas,
cudndo estarfa sucediendo estrés hidrico.

En referencia a los umbrales en este cultivo hay que considerar los excesos de lluvias que
se registran en particular en el perfodo de maduracidn, es una limitante fundamental en la
composicidn y la sanidad de la uva.

3.7.3.Resultados

A continuacion se muestra la evolucidn temporal de los principales componentes de clima
(temperatura y precipitaciones), como también la de aquellos indices biocliméticos adap-
tados al cultivo de la vid. La base de datos climdticos utilizada fue la de la Estacion del iNnia
Las Brujas, tomdndose una serie de afios del 1972 a 2012.

Caracterizacion de la variabilidad climatica relevante

Componente Térmica

Los valores del IH (Huglin, 1978) estdn estandarizados para definir tipos climdticos compa-
rables entre regiones y afos (Figura 3.7.1). El valor histérico para la zona sur del pais es de
2100 que segun la clasificacion climdtica del IH, corresponde al tipo climdtico “templado™.
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Figura 3.7.1. Evolucién del Indice Heliotérmico de Huglin (1H) respecto a la valor histérico

2100, para el periodo 1972-2011

A partir de las variaciones del Indice se pueden estimar las climdticas, asi indices superiores
a 2100 corresponden al tipo de clima “templado a cdlido”. Para la serie de afios estudiada,
la mayorfa de los afios se encuentran superando la clase climdtica de templada, tal como
lo citan Neethling et al. (201 1).

La suma de esos valores de Gpp (Winkler et al., 1974) es calculada para el periodo del 1°
de setiembre al 28 de febrero correspondiente al ciclo del cultivo.

Los Grados Dia en base 10 es un indice muy relacionado a IH, que presenta como limitante
la sub-estimacion de temperaturas elevadas durante el dfa. En la Figura 3.7.2 se puede
observar la evolucidn de los GDD. Los afios mds calurosos fueron aquellos que superan
el valor de 1667 de GD de regiones cdlidas. Para las condiciones del pais, no hubo ningin
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afio de la serie que corresponda a la regidon muy cdlida, con valores mayores a 1945 Gp
acumulados en la temporada.
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Figura 3.7.2. Evolucién de los Grados Dia Base 10 (GD) para el periodo 1972-2011

La temperatura, expresada en los préoximos casos como suma térmica (Gb o IH), indica
como transcurren los procesos fisioldgicos. Cuando mayor es la acumulacién diaria, mas
cortos serdn los estados fenoldgicos como por ejemplo la etapa de maduracién (Agenis,
2005;Tomasi et al, 201 1). Como consecuencia de esto, la composicidn de la uva se puede
modificar.

La evolucién del IF (Tonietto, 1999; Tonietto y Carbonneau, 2001), que estima la influencia
de la temperatura nocturna sobre los componentes de la uva, se muestra en la Figura
3.7.3.Se observa que la evolucién del IF junto con la Temperatura media méxima (*C) del
mes mds cdlido registran un aumento en las temperaturas nocturnas que puede conducir
a la pérdida de calidad de la cosecha, entre otros factores, se reduce: la acidez, el potencial
aromdtico y el contenido de aztcares (Duchéne y Schneider, 2005).
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Figura 3.7.3. Evolucién del Indice de Frescor nocturno (1r) y Temperatura media maxima del

mes més calido (enero) para el periodo 1994-2011
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Es importante analizar el nimero de dias con temperaturas mayores a los 30°C, debido
a que las temperaturas extremas aceleran la degradacion de antocianos y la disminucidn
de la acidez (Keller et al., 2010). Se puede apreciar el 1998 con muy pocos dfas con altas
temperaturas, y en el extremo, estan los afios 1997, 2007 y 201 | con veranos muy calu-
rosos (Figura 3.7.4)

60 1

N° dias T>30 C

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Afios

Figura 3.7.4. Numero de dias con temperatura mayor a 30° C para el periodo 1994-2011

Componente Hidrica

En cuanto a la componente hidrica, se analizan las precipitaciones acumuladas (mm) du-
rante todo el afio y el nimero de dias con lluvias (Figura 3.7.5). Para el periodo estudiado,
se destacan afios con precipitaciones cercanas a los 1500 mm y mds de 100 dias con
ocurrencias de lluvias. El 201 | fue un afio con muchos dias de ocurrencias de lluvias pero
de baja intensidad.
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Figura 3.7.5. Precipitaciones acumuladas (mm) y nimero de dias con lluvias durante el ciclo

del cultivo para el periodo 1994-2011
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Al observar las precipitaciones durante el ciclo del cultivo, se pueden distinguir los afios
mas lluviosos de los mds secos. Es muy importante saber la distribucidn de las precipitacio-
nes durante el ciclo, ya que las lluvias durante el perfodo de enero a marzo no son favo-
rables para una correcta maduracién (Van Leeuwren et al., 2004). Ejemplos extremos son
los encontrados en los afios 2010 y 2011, en los cuales la acumulacién de lluvias durante
enero hasta la cosecha fue de 132 mm y 67 mm respectivamente.
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Figura 3.7.6. Precipitaciones acumuladas (mm) durante el ciclo del cultivo segtin periodos

criticos, para el periodo 1994-2011

Anilisis de la variabilidad del rendimiento

Para ilustrar la variabilidad del rendimiento anual, se presenta la evolucién de una serie

de afios totales de INavi y de las parcelas de ensayo de la FAGRO que serdn utilizadas para
analizar el “efecto afio” (Figuras 3.7.7 y 3.7.8).
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Figura 3.7.7. Evolucién del Rendimiento total nacional en kilos. Fuente: iNAv1, 2006
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Figura 3.7.8. Rendimiento por hectérea del cv. Tannat de las parcelas de ensayos Facultad de

Agronomia — Viticultura

Evolucion de la composicion de la uva en cosecha

Para observar la evolucién de la composicién de la uva de Tannat en los Ultimos |8 afios,
se muestran los resultados de los contenidos en acidez (g H,SO /1), sélidos solubles (g/l) y
pH de uvas de Tannat al momento de la cosecha (Figura 3.7.9).

Las composicidn acidica de las uvas se explican por la presencia de los dcidos tartdrico y
malico mayormente (representan mds del 90% de los dcidos de la uva), y son sintetizados
principalmente en las bayas. Los dcidos descienden su concentracion durante la madura-
cién, lo que depende del 4cido y sucede por diferentes mecanismos. El dcido mdlico es
activamente metabolizado durante la maduracidn, como sustrato del proceso de respira-
cién. Este Ultimo proceso de respiracidon, muy dependiente de la temperatura, es el que
determina la composicion final en dcidos débiles en uvas (dcido mdlico). En contrapartida,
la disminucidn en la concentracidn en dcido tartdrico es debida, principalmente, a dilucidn
y salificacion (principalmente con potasio) (Bergquist et al., 2001).

Acidez titulable (g H2s04/L)

0 T T T T T T T T ]
1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Figura 3.7.9. Evolucion de la acidez titulable (g H2SO4/L) en uvas de Tannat durante el

periodo 1994 a 2
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La evolucidon de la acidez titulable al momento de la cosecha presentd una tendencia
significativa a disminuir (R2= 0,31; p = 0,0164), tal como indican otros autores (Lebon,
2002; Duchéne y Schneider, 2005; Bock et al,, 201 I). Cuando se observan los desvios con
respecto a la media, se puede constatar la tendencia a la baja.
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Figura 3.7.10. Variacién de la Acidez titulable de la uva de Tannat en relacién a la media (4,85

gH2S0O4/L) para el periodo 1994-2011

La evolucién del contenido de sdlidos solubles (g/L) muestra la variabilidad de este com-
ponente que depende del afio. Para este compuesto, no se encuentra ninguna tendencia
(R?=001;p = 0,766), como muestran otros trabajos con tendencia a un aumento de este
compuesto (Lebon, 2002; Duchéne y Schneider, 2005).
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Figura 3.7.11. Evolucién de los sélidos solubles (g/L) en uvas de Tannat durante el periodo

1994 a 2011

El desvio de sdlidos solubles en funcidn a la media, muestra la gran variacién de este com-
puesto para el mismo afio (variabilidad dentro de los productores). A su vez, se observan

claramente ciclos de baja acumulacidn de azdcares, contra un grupo de afios de mayor
acumulacion (afios del 1999 a 2005).
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Figura 3.7.12. Variacion de los Sélidos solubles de la uva de Tannat en cosecha en relacién a
la media de 209 g/L para el periodo 1994-2011
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Figura 3.7.13. Variacion de los Sélidos Solubles de la uva de Tannat en cosecha en relacién al

valor de 217 g/L para el periodo 1994-2011

En las figuras 3.7.12 y 3.7.13 se muestran los desvios en sélidos solubles finales de uvas
Tannat en relacién al promedio del periodo (209 g/L) y en relacidn al valor minimo de
sdlidos solubles a alcanzar para elaborar un vino de categorfa vep (217 g/L).

El valor de 180 g/L de sdlidos solubles en uva equivalen a 10 % v/v de alcohol potencial,
que es el valor minimo para la elaboraciéon de vino. En todos los afios de la serie se alcanzé
ese valor. Sin embargo, si se considera que el producto a realizar serd comercializado como
VCP, las exigencias estdn en el entorno de los |12 % v/v que corresponde aproximadamente
a 217g/L. Para la mayoria de los afios no se alcanzan valores necesarios de azlcares.

La variacion del pH en uvas de Tannat no es muy elevada, debida mayormente a que su va-
lor es una de las variables que determinan el momento de cosecha (R? = 0,05; p = 0,403).

Para la variedad Tannat valores de pH en torno a 3,3 - 3,4 son utilizados como decisidn de
cosecha bajo un criterio de indice de madurez tecnoldgica.
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Figura 3.7.14. Evolucién del pH en uvas de Tannat durante el periodo 1994 a 2012

Un pH muy elevado del mosto es negativo al momento de la vinificacién por una posible
inestabilidad microbioldgica, inestabilidad de color, condiciona la eficiencia de los aditivos
(anhidrido sulfuroso) y también a nivel sensorial (vinos poco 4cidos). Esta situacién conlleva
muchas veces a realizar mayores correcciones a nivel de bodega. Ejemplos de estas situa-
ciones son los valores de pH alcanzados los afios 2003 y 2005.
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Figura 3.7.15. Variacién del pH de la uva de Tannat segtin la media de 3,32 para el periodo

1994-2012

Los tenores en antocianos en las uvas tintas son fundamentales en determinar la calidad
de sus vinos ya que determinar el color. El balance y la degradacidn de estos compuestos
estdn determinados, entre otros factores por las condiciones térmicas del afio. En la Figura
3.7.16 se pueden diferenciar afios de alto tenor en estos compuestos (2002) en relacion
al 2008. Esta diferencia entre afios significa el valor del vino, que en el 2002 alcanzé una
calidad excepcional.
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Figura 3.7.16. Evolucidn y variacién de los Antocianos de las uvas de Tannat durante el

periodo 2002 a 2011

Analisis de la relacion clima - vid

Huglin v Schneider (1998) y Zorer et al. (2005), demuestran la correlacidn existente entre
la temperatura y los sélidos solubles, utilizado para regionalizar del punto de vista de la acu-
mulacién de azlcares y por lo tanto la potencialidad de madurar la uva en Europa (Roiu,
1994). Ferrer (2007) determind una correlacién de R? = 0,70 entre el IH y el contenido de
sélidos solubles de uvas Tannat, Cabernet Sauvignon y Merlot provenientes de los diferen-
tes departamentos del Uruguay. Las relaciones entre el contenido final de sélidos solubles
delauvayellH (R2=0,1I;p = 0,172) muestran que no se mantiene la correlacién citada
por estos autores.
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Figura 3.7.17. Evolucién del Indice Heliotérmico de Huglin (IH) y el contenido de azticares
(g/L) de la uva para el periodo 1994-2011
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En la Figura 3.7.17 se puede observar el efecto de la temperatura del mes mds cdlido en
el tenor en antocianos. De acuerdo con Mori et al (2007) temperaturas elevadas significan
que el balance en antocianos es negativo por la degradacidén de estos compuestos a altas
temperaturas. En la misma gréfica se puede observar que los rangos en que estos com-
puestos son sensibles son muy estrechos. Cualquier aumento en la temperatura significa
una disminucion de estos compuestos. La falta de color en los vinos como consecuencia
de esta disminucién, no puede ser corregida en bodega.

R2=0,3383
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Figura 3.7.18. Evolucion de la acidez titulable en funcion de la temperatura en el periodo de

maduracién

En la Figura 3.7.18 se puede observar la tendencia a la disminucién del contenido final
de acidez cuando las temperaturas en el periodo de maduracién son elevadas. Ello se
determind en el trabajo de Sadras y Petrie (201 1) quienes concluyen que el cambio de la
composicidn de la uva en cosecha se explica al adelanto de la maduracion.
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Figura 3.7.19. Evolucion del tenor en antocianos en funcién de la temperatura del mes més

célido (Enero)

217




Cluster variables clima y de la vid

El andlisis de clusters es utilizado como método exploratorio de datos obteniéndose asi un
mayor conocimiento sobre la estructura y el relacionamiento entre las variables en estudio.
Cabe aclarar que el proceso de agrupamiento conlleva una pérdida de informacion, pero
esta manera de agrupar los datos facilita la visualizacién entre las variables.

Se presenta un cluster relacionado a través de las variables de clima estudiadas y agrupadas
segun el afo. De dicho cluster se observa que el afio 1998 se separa del resto de los afios
en estudio.

Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea)
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Figura 3.7.20. Dendrograma con las variables del clima

Para evaluar qué variables climdticas tienen mayor peso y estarfan explicando ese agrupa-
miento diferencial, se compara lo sucedido en el 1998 con respecto a otros afios que se
agrupan de forma diferente (1999 y 2002). En este sentido se detallan indices, temperatu-
rasy la relaciéon entre el rendimiento de la produccidn de fruta y madera (R) y el peso de
la baya (Tabla 3.7.1).

Tabla 3.7.1. Comparacion entre variables de clima entre afios contrastantes

A O o TT® N° dias con Volumen de
~ GD IH IF Mes mES @ N el ey precipitaciones precipitaciones
Afos 5 5 o lido —Enero Durante la iy i
(°C) (°C) (°C) maduracion de maduracion a de maduracién a
cosecha cosecha (mm)
1998 1467,6 1942,0 16,03 26,32 10 21 497,6
1999 1523,1 2060,8 15,87 26,48 26 30 2034
2002 1610,5 2077 ,4 16,24 27,33 28 34 186,8
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Tabla 3.7.2. Comparacié rastantes
Azucares Acidez . Peso de la baya
(L) (gH2504/L) Rendimiento (kg/ha) ®)
1998 207 5,79 3,29 16719 6,31 1,08
1999 216 6,5 3,35 18699 10,79 1,81
2002 243 4,1 3,35 16621 8,03 1,89

Se verifican diferencias de afios, explicadas mayormente por variaciones en temperatura
(GD, IH y también ndmero de dfas con temperaturas mayores a 30°C) vy a la acumulacion y
ndmero de dias con precipitaciones. En estos afios contrastantes se observaron diferencias
en la acumulacién de azicares en cosecha y en el peso final de la baya.

Las precipitaciones y la temperatura, tienen un efecto sinérgico sobre la evolucidn de la
acidez y sobre el pH del fruto. La temperatura elevada provoca la aceleracién de degra-
dacién de los 4cidos, en tanto que las lluvias generan su diluciéon como consecuencia del
agrandamiento del fruto debido a la entrada de agua o por la mayor absorcién de potasio
(Fregoni, 1999; Hunter y Bornnardot 2002; Conde et al. 2007). Segin Rouchard (2003)
el componente hidrico es el factor més pertinente para explicar la composicion en dcido
madlico de la uva y éste se utiliza para diferenciar el “efecto afio v sitio”.

Mayores temperaturas determinan mayor transpiracion que ocasionan una mayor translo-
cacion de azucares hacia el fruto y a su vez, se produce una concentracion de compuestos
por pérdida de agua, lo que estaria explicando entre otras cosas, un aumento en la con-
centracion de azucares (Dokoozlian et al., 2001;Wang et al., 2003; Jones et al., 2005; Greer,
2012).Sin embargo, Coombe (1987) muestra como la concentracién de azdcares se pue-
de ver afectada por temperaturas extremas, viéndose mayor efecto de temperaturas ex-
tremas en la acidez que en los sdlidos solubles, como se muestra el resultado del estudio.

Se representa un cluster que muestra como se agrupan los afios segin las variables pro-
ductivas y de composicidn del cultivo.
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Figura 3.7.21. Dendrograma con las variables productivas y de composicién de la vid
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Para comprender qué variables del cultivo son las que explican este agrupamiento entre
afios se comparan los afios 1996 y 2008 (similares entre sf) y 1998 que estd en el extremo,
el resto de los afios de la serie se expresan los valores en promedio.

Tabla 3.7.3. Comparacién entre variables del cultivo

Azlcares Acidez Rendimiento

Anos

&L

(gH2S04/L)

pH (kg/ha)

Media 1996 —2008 | 195,5 51 3,32 26997 19,8 1,44
1998 207,0 5.8 3,29 16719 6,30 1,08
Resto 211,8 52 3,30 20040 9,50 1,70

Tabla 3.7.4. Comparacion entre variables del clima para los mismos anos

Mes mas N° dias T°>30 N’ dias con precipita- Volumen de precipita-
AR (€]p) IH 3 e . ) . .
fos Q) Q) o) calido — Durante la ciones de maduracién ciones de maduracién
Enero (°C) maduracién a cosecha a cosecha (mm)
Media 1996 — 2008 1661,9 2228,0 16,5 29,0 37,0 22,5 247,5
1998 1467,6 1942,0 16,0 26,3 10 21 497,6
Resto 1592,0 21154 16,4 28,3 33,1 23,8 317,3

Al analizarse los afios segun las variables del cultivo, se desprende que las variables corres-
pondientes a la composicidn de la uva (azlcares y acidez), como también las variables de
rendimiento (IR) son las que mds discriminan los afios, siendo importante la variacion del
rendimiento por hectdrea. El afio 1998 es el mds fresco (temperaturas diurnas y nocturnas
mas bajas y menor nimero de dias con temperatura > a 30°C) y lluvioso, lo que explica
el menor rendimiento, mostos mds dcidos y bayas mas chicas. En el opuesto, 1996 y 2008
son afios calidos (temperaturas diurnas y nocturnas mds altas y mayor nimero de dfas con
temperatura > a 30°C) y con déficit hidrico durante la maduracién. El conjunto de estas
condiciones explicarfan el tenor bajo en azlcares por una detencién de la fotosintesis vy
un rendimiento importante con un menor crecimiento vegetativo, el que se puede evaluar
por el valor del Indice de Ravaz (R).

3.7.4.Factores principales que determinan la sensibilidad y matrices de
sensibilidad

El efecto del adelanto de la maduracidn, provoca un cambio en la composicion de las uvas
en cosecha. El resultado mds significativo se observa en la acidez final de la uva, lo que nos
interpela a cambios en la gestidn de la vinificacion.

Se disefiaron las matrices para evaluar sensibilidad del cultivo de la vid segln las amenazas
climdticas que mds afectan al cultivo: altas temperaturas, heladas y lluvias de verano.
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Factores principales que determinan la capacidad adaptativa y matrices de capacidad
adaptativa

En este caso, la capacidad adaptativa del predio se relaciona con:
* el contar o no con asesoramiento técnico
* nivel de acceso a medios de comunicacidn
* adopcién de tecnologfas

* tipo de explotacidn, dividiéndolos en familiar y empresarial

3.7.5. Opciones priorizadas para reducir la sensibilidad y aumentar la
capacidad adaptativa

Cuando se observa la matriz socio-econdmica, se puede destacar que las situaciones mds
sensibles se constatan en los predios sin asesoramiento, con poco acceso a la informacion
y con poca o nula capacidad de adoptar tecnologias.

Una forma de reducir la vulnerabilidad en estos casos, puede llegar a ser el agrupamiento
de productores, en donde por lo general se cuenta con profesionales, lo que facilita el
relacionamiento el acceso a informacion actualizada de las diferentes técnicas de cultivo,
tendientes a gestionar de forma racional el uso de los recursos disponibles.

3.7.6. Comentarios finales

En el cultivo de la vid, se pudo analizar en base a la informacidn generada de los ensayos
de la FAGRO de los Ultimos quince afos (tres predios comerciales de Canelones), y se de-
termind una tendencia, para la variedad Tannat, de un periodo de maduracién méds corto
y a obtener valores mds bajos en la acidez titulable en cosecha. Este pardmetro de la
composicidn estd fuertemente asociado de forma negativa con la temperatura y positiva
con las precipitaciones. El efecto del adelanto de la maduracion, provoca un cambio en la
composicidn de las uvas en cosecha. El resultado mds significativo se observa en la acidez
final de la uva, lo que nos interpela a cambios en la gestidn de la vinificacidn.

Estos cambios significan un interesante aporte a la reflexién de técnicas de cultivo asocia-
das a las condiciones del afio y mds puntualmente en el perfodo de maduracién. Elevadas
temperaturas que pueden afectar la composicidn final de la uva, deben ser gestionadas
a nivel de la canopia ya que se dispone de técnicas del cultivo que pueden favorecer las
condiciones del microclima.

Se recomienda, como existen en la mayorfa de los paises viticolas, la instrumentacion de un
“Observatorio Viticola” que permita anualmente relevar la informacién climdtica y de cul-
tivo que tenga por objetivo realizar recomendaciones para mitigar algunos de los efectos
adversos a través de la instrumentacién técnicas de cultivo en el vifiedo o de elaboracién
en bodega. En los paises donde existe un Observatorio la responsabilidad estd a cargo de
instituciones publicas en asociacidn con grupos de productores.

Una segunda recomendacién es instrumentar seguros viticolas. Este seguro viticola deberfa
incluir la sanidad, en particular las pérdidas causadas por “pudriciones de racimos”, ya que
ocurren préximas a cosecha, afectan la calidad del vino y son altamente dependientes de
las condiciones ambientales.
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Impacto macroeconémico
de las sequias y del fendmeno
El Nino-Oscilacion Sur

Elaborado por Centro Interdisciplinario de Respuesta
a la Variabilidad y el Cambio Climatico

AUTORA: Paula Cobas, investigadora CINVE

* Tomando como referencia los impactos sobre la produccién identificados para cada
sector de actividad estudiado, es posible cuantificar las pérdidas o ganancias potenciales
a nivel de cada sector: Para ello, se recurrié a la dltima informacién disponible sobre
niveles de produccidn, dreas cultivadas y precios de los productos relevantes.

* La metodologia de andlisis se basa en la utilizacién de multiplicadores lineales de la pro-
duccidn y del valor agregado, lo cual permite captar la dindmica del impacto de un cambio
exdgeno, sobre la economia en su conjunto. La presente evaluacién constituye un aporte
respecto a las estimaciones agregadas a nivel de la economia del impacto del cambio cli-
matico, las cuales ocultan importantes heterogeneidades a nivel de sectores de actividad,
que limitan la posibilidad de realizar abordajes especificos para su mitigacion.

* En este sentido, el efecto de la sequia identificado sobre la actividad de ganaderfa y de
lecherfa es negativo y su estimacién especifica alcanza los 135 millones de ddlares en el
primer caso y 38 millones de ddlares en el segundo, al afio.

* El evento Nifio genera efectos positivos en la produccion de maiz, trigo y soja, que se
estima en 598 millones de ddlares al afio, en tanto que genera un efecto negativo en
los rendimientos del arroz, con pérdidas de produccidn estimadas en 9,6 millones de
ddlares al afio. En tanto que el evento Nifia genera efectos negativos en los cultivos de
maiz, trigo y soja estimados en 260 millones de ddlares, y un aumento de la produccion
de arroz estimado en 62,2 millones de ddlares anuales.

* Adn mas significativos resuttan los impactos sobre la economia global. Los shocks sobre la pro-
duccidn se propagan dentro del propio sectory hacia otros sectores, generan efectos a nivel de
produccidn, afectan la remuneracion de los factores productivos, inciden en la distribucion del
ingreso de los hogares y afectan la generacion o destruccion de puestos de trabajo.
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4.1. INTRODUCCION

El cambio climdtico genera efectos a nivel de rendimiento vy produccidn en el sector agro-
pecuario, debido a la ocurrencia de eventos extremos: sequias, aumento en frecuencia de
precipitaciones, heladas tempranas e incrementos de temperatura. Los eventos climdticos
relevantes, al igual que el canal de transmisién hacia el rendimiento de la produccién, varfan
segun se trate de actividades de ganaderfa, lecherfa o cultivos. No obstante, en todos los
casos, los eventos constituyen un shock externo, que afecta la evolucion de la actividad, los
resultados fisicos y econdmicos,y en funcidn de ello, las decisiones futuras que tomardn los
agentes para optimizar la produccién.

El impacto de dichos eventos climdticos genera un escenario alternativo para el sectory, a
través de los vinculos con otros sectores productivos, para la economia en general. Por tan-
10, la valorizacién econdmica de dicho efecto requiere considerar el impacto que a partir
del sector agropecuario se genera en la economfa en su conjunto. Para ello, es necesario
tomar en consideracion el efecto directo sobre el propio sector agropecuario, al igual que
sobre otros sectores de actividad, mediante sus encadenamientos productivos. A su vez,
es preciso considerar que el impacto no recae Unicamente sobre la produccion, sino que
se traducen en cambios en la distribucidn del ingreso y en el valor agregado generado en
la economia.

Pese al hecho de que los sectores agropecuarios se caracterizan por tener baja partici-
pacién relativa en el PBI y en el empleo, éstos presentan encadenamientos significativos
con otros sectores, particularmente hacia adelante. En este sentido, mds de la mitad de la
produccién agropecuaria tiene como destino la utilizacidn intermedia en procesos pro-
ductivos. No obstante, cabe sefialar que al interior del sector se esconden disparidades
importantes, en relacién a su capacidad de contribuir al PB, de generar empleo, y de afectar
la distribucidn del ingreso de los hogares.

Para evaluar el impacto econémico de los shocks originados por el cambio climdtico sobre
la produccién de los sectores agropecuarios bajo estudio, se utiliza el enfoque de multi-
plicadores lineales, que permiten captar la dindmica del impacto de un cambio exdgeno,
sobre la produccidn, el ingreso y su distribucidn entre los hogares, la estructura de gasto
de las instituciones y el empleo, entre otros.

4.2. LA IMPORTANCIA DEL SECTOR
AGROPECUARIO EN LA ECONOMIiA
NACIONAL

El sector primario comprende a las actividades vinculadas a la agricultura (cultivos, servicios
agricolas), la ganaderfa (crfa de animales, servicios ganaderos) vy la silvicultura (extraccion
de madera vy actividades conexas). Histéricamente ha sido un sector de relevancia a nivel
nacional, debido principalmente a su vinculo con la con otros sectores productivos y a su
participacion en el comercio de exportacion.

Al cierre del afio 201 |, el producto bruto agropecuario alcanzd los 3900 millones de ddla-
res y consolidd tasas de crecimiento positivas superiores al 20 % desde el afio 2009 (DIea,
2012). Durante la Ultima década, la participacién del sector primario en el piB ha prome-
diado un 8,4 %, si bien se ha verificado una leve tendencia descendente en los Ultimos tres
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afios. Cabe sefialar que al cierre del 201 1, la produccidn del sector agropecuario alcanzd a
representar un 6,7% del i total.

La participacidn de los subsectores que componen al sector primario ha mostrado cierta
estabilidad a lo largo de la década. En este sentido, la agricultura ha tenido una participacion
promedio de 27% en el valor de produccion del sector primario, variando entre 23% en
el aflo 2000 y 32% en el afio 201 |. La ganaderia por su parte, ha variado su participacion
en dicho perfodo entre un méximo de 71% alcanzado para el afio 2001 y un minimo de
64,4 % en el 2003, promediando en el periodo 2000-201 | una participacién de 65%.
Finalmente, la participacion de la silvicultura se ha mantenido en el entorno del 7,5% de
participacidn en el sector.

El sector agropecuario presenta fuertes encadenamientos
productivo hacia adelante, ya que cerca del 60% de la pro- pecuario. Millones de délares corrientes
duccién se destina al consumo intermedio de otros secto-

Tabla 4.1. Evolucién de produccién del sector agricola y

) , 2009 2010 2011
res productivos, en particular el sector ganadero, en tanto 5 o TE ST ey
que el | 1,4% del producto tiene como destino la exporta- ector Agricola 2 2 2
cién (Terra et al,, 2009). Soja 7408 991.8 1150,4

. . - Trigo 503 331,5 627,2

E.n relacién a las exportaoone; agropecuarias, su importan- Arroz 299.8 398,7 425.1
cia en el total de las exportaciones ha mostrado una ten- :

Sector Pecuario 1683,7 2312,2 3066,6

dencia creciente a lo largo de la década. Las exportaciones
agrl'cola—ganaderas han pasado de valores prc')ximos al 7% Nota:sector pecuario incluye la produccion de leche y Idcteos elaborados en predio
de las exportaciones totales a inicios de la década del 2000, ~ Fuente:Anuario Estadistico Agropecuario 2012 (bies)

medidas en ddlares corrientes, a un maximo de 24,3% del

total exportado en el afio 2012. Esta tendencia alcista se explica en parte por el crecimien-

to de los precios internacionales de los commodities primarios verificados en la década

pasada, cuyo efecto no se reduce solamente al incremento en el valor exportado, sino que

ha generado fuerte incentivo sobre la oferta del sector. El empleo generado por el sector

se estima en 157 000 puestos de trabajo agropecuarios, representando aproximadamente

el 9% de los puestos de trabajo generados a nivel nacional. La mayor participacion del

empleo se encuentra asociada a la produccion de cultivos agricolas.

4.3. METODOLOGIA DE EVALUACION DE
IMPACTO ECONOMICO

Consideraciones metodologicas generales

La cuantificacidn del impacto econdmico del cambio climdtico busca identificar una linea
base de trayectoria de las actividades econdmicas, la cual se compara luego con las trayec-
torias proyectadas que incluyen los impactos del cambio climdtico, tanto en el crecimiento
sectorial como del conjunto de la economia. Las diferencias entre estas dos trayectorias
representan las consecuencias econdmicas del cambio climdtico. Los impactos del cambio
climdtico son muiltiples y heterogéneos, y sobre ellos existe un alto nivel de incertidumbre
en cuanto a sus canales de transmisidn y su alcance. Ademds, debe recordarse que las esti-
maciones de los efectos del cambio climdtico sobre las actividades econdmicas dependen
esencialmente de los supuestos acerca de los escenarios climdticos, de los sectores consi-
derados, de la metodologfa de valoracion econdmica y del horizonte temporal.
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Sin embargo, existe consenso en cuanto a que a la hora de evaluar el impacto en
términos econdmicos, es necesario tomar en consideracidon que el impacto no recae
dnicamente sobre la produccidn, sino que se traducen en cambios en la distribucidn
del ingreso y en el valor agregado generado en la economfa. Para cuantificar los efectos
directos e indirectos generados por una actividad productiva, existen varias técnicas,
cuya aplicabilidad depende de la informacidn estadistica disponible sobre la actividad y
sobre las condiciones del entorno que inciden en su desarrollo. La cantidad, frecuencia
y calidad de la informacién estadistica disponible, limitan las técnicas de evaluacién de
impacto pasibles de ser aplicadas.

Una metodologia de andlisis ampliamente utilizada, se basa en el uso de Matrices de
Insumo Producto (MP) y Matrices de Contabilidad Social (Mcs). Las MIP representan el equi-
librio entre la oferta y la utilizacién de bienes vy servicios de la economia, en un momento
determinado, proporcionan informacién detallada sobre la utilizacidn intermedia, el valor
agregado, la oferta y la demanda final, mediante un conjunto de coeficientes técnicos. Las
MCs incorporan, a la informacion contenida en la MP, lo relativo a la remuneracién de fac-
tores productivos e ingresos de los hogares y fiscales. Los modelos de multiplicadores li-
neales se construyen a partir de transformaciones de las ecuaciones que componen la mMcs.

Una primera aproximacién a los efectos de un shock sobre una actividad productiva estd
dada por los encadenamientos productivos. Estos pueden ser directos, los cuales miden
la relacion existente entre las distintas actividades de produccién y distribucion, en una
primera instancia, sin tener en cuenta las sucesivas compras necesarias para completar el
ciclo de un producto. Sin embargo, recoge la mayor parte de los encadenamientos que
se pueden visualizar con los coeficientes de la MiP. Pueden encontrarse encadenamientos
hacia atrds, que miden las compras intermedias de origen nacional de un sector, o enca-
denamientos hacia delante, que miden las ventas por consumo intermedio.

Para visualizar la interdependencia sectorial de los encadenamientos en el global de la eco-
nomia, deben considerarse a su vez los encadenamientos indirectos. Como aproximacion
a la cuantificacién de efectos directos e indirectos, se utiliza el concepto de “poder de dis-
persion”, que recoge el estimulo potencial sobre la economfa de un incremento en la de-
manda final de productos nacionales proveniente de un sector determinado y consideran
los efectos sucesivos en las distintas ramas de actividad. En base a este concepto, se estima
el “efecto difusidn” que es aquel generado por un shock sobre un sector particular, sobre
el total de la economia, mediante encadenamientos hacia atrds, y el “efecto absorcion”, que
recoge los efectos de oferta en base a encadenamientos hacia adelante (Ramussen, 1963;
tomado de Terra, 2009).

De esta forma captan la dindmica del impacto de un cambio exdgeno, sobre la economia
en su conjunto. De esta forma, una vez identificado el impacto sobre la produccién que tie-
ne el cambio climdtico sobre una rama de actividad, y cuantificado en unidades monetarias
mediante la utilizacidn de un sistema de precios, la aplicacion de multiplicadores lineales,
permite cuantificar el impacto sobre la produccion, el empleo v la distribucion del ingreso
sobre toda la economia nacional.

Ventajas y limitaciones de metodologias basadas en mMcs

La principal ventaja de la metodolgfa radica en su simplicidad, al estar basada en datos es-
tadisticos disponibles (si bien no siempre actualizados). A su vez, pese a dicha simplicidad,
permite realizar un andlisis comprensivo a nivel de produccidn, de valor agregado como
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de generacién de puestos de trabajo. Adicionalmente, esta metodologfa facilita el andlisis
comparativo entre distintos sectores productivos.

No obstante, la utilizacién de mcs implica realizar supuestos sobre el comportamiento de la
economia. En particular, la MCs se compone de coeficientes fijos, tomados como referencia
para un afio base. Por tanto, el andlisis no permite incorporar la dindmica en las decisiones
de los oferentes y demandantes, frente a variaciones en su entorno, es decir frente a shocks
que alteran los precios relativos, y por tanto las decisiones éptimas de oferta y demanda.
En base a este supuesto, la utilizacidn de metodologfas basadas en Mcs resulta adecuada
para periodos de relativa estabilidad de precios'. En este sentido, se puede interpretar
como el efecto primario o de corto-mediano plazo, en tanto que en el largo plazo, es
preciso incorporar las modificaciones de cardcter estructural que surgen de la evolucion
de las ecuaciones comportamentales de la economia.

Por otro lado, la MCs asume una Unica tecnologfa de produccidn por producto y rama de acti-
vidad. Es decir, que cada producto es producido por un Unico sector de actividad, utilizindose
una composicidn de insumos intermedios y valor agregado determinado. En este sentido,
la Mcs realiza una simplificacién de la actividad productiva. Cabe sefialar; que en el caso del
sector agropecuario, las tecnologias de produccidn pueden diferir considerablemente segiin
las caracteristicas propias del establecimiento y el tamafio como factores determinantes que
limita el alcance de la estimacidn. Cabe mencionar que existe una estimacidn previa realizada
por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CepaL), la cual realiza una evalua-
cién desde una perspectiva econdmica de los efectos del cambio climdtico en Uruguay para
el sector agropecuario. Se identificd como impacto del cambio climdtico un incremento en
la productividad agricola debido al aumento de la temperatura, que tendria efectos positivos
sobre el sector por un periodo temporal, cuya extension depende del empleo de técnicas de
mitigacion adecuadas sobre la utilizacidn de los suelos agricolas. Se estima un impacto a nivel
agregado de la produccidon sobre el P, en base a un Unico efecto principal identificado del
cambio climdtico: el aumento de temperatura (cepaL, 2010). La metodologia se diferencia de
la utilizada en el presente estudio, ya que esta Ultima focaliza en cada caso el principal factor
de impacto relevante a la actividad bajo estudio y su efecto sobre la productividad. Por tanto,
los resulftados a los que arribd dicho estudio, no resultan estrictamente comparables a los
presentados en la presente estimacion.

4.4. GANADERIA: IDENTIFICACION
DEL IMPACTO DE LA SEQUIA EN LA
PRODUCCION

El evento climdtico de mayor relevancia en el sector pecuario a nivel de los establecimien-
tos ganaderos es la sequia, la cual impacta directamente sobre la tasa de crecimiento de las
pasturas, lo que afecta su disponibilidad y calidad, incidiendo en el peso v las condiciones
del ganado, y en la tasa de prefiez, y es esta Ultima la variable de mayor relevancia. El efecto
mas agudo se verifica en los meses de mayor produccion de pasto (primavera y verano).

Para determinar el impacto de este fendmeno se utilizé un modelo de simulacién que
permite analizar la interaccidn entre las pasturas, su tasa de crecimiento y la produccidn

1 Para captar el efecto sobre el comportamiento de los agentes, se requiere la utilizacién de modelos de equi-
librio general.
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animal, frente a escenarios alternativos del evento climdtico sequfa. El modelo permite
obtener como resultados indicadores productivos vinculados a la evolucidn del peso del
ganado, condicidn corporal, resuttado de prefiez, evolucidn de la dotacidn y carga animal,
asignacién de forraje y eficiencia de cosecha.

Se identifica como un impacto clave de la sequia, su efecto sobre la eficiencia reproductiva
del ganado, particularmente del ganado en lactancia, disminuyéndose entre un 4% sin lac-
tancia y un | 1% con lactancia la tasa de prefiez (Diea, 2006). Los productores actidan para
mitigar el efecto de la sequia, mediante la compra de alimentos, o la venta de animales. La
disminucién en la tasa de prefiez, desestabiliza al rodeo, extendiéndose sus repercusiones
incluso un afio después, lo que disminuye la cantidad de terneros disponibles y afecta por
tanto, el precio del kilogramo ternero.

Existen otros efectos tales como aumento en mortandad del ganado, disminucién de pra-
deras artificiales y mejoramiento forrajero, que no se considera en el presente informe.
No obstante, el impacto econdmico de los mismos es considerablemente menor, al efecto
sobre la tasa de prefiez y procreo?.

Cuantificacion del impacto econémico especifico

Para realizar una primera aproximacién del impacto econémico de la sequia sobre la ac-
tividad ganadera, se trabaja tomando como escenario de referencia los valores de prefiez
y procreo de los perfodos 2008-2009. Cabe sefialar que entre prefiez vy procreo existen

pérdidas debido a factores sanitarios, nutriciona-

Tabla 4.2. Evolucion de tasa se prefiez y de procreo les y ambientales, que determinan la tasa de con-
cepcidn, y por consiguiente, la disminucion de la

An Tasa de Prefiez (% Tasa d % . . . . )
— asa de Prefiez (%) asa de procreo (%) cantidad de animales disponibles de referencia en
2008 Vo e el periodo posterior.
2009 64,3 66,2
2010 78.9 59.2 En funcién de los efectos identiﬂc;dog enlel pe-
- riodo 2008-2009, se asume una disminucion de
Valor de referencia 79 67

la tasa de prefiez media de cerca de 14 puntos
Fuente:Anuario Estadistico Agropecuario 2012, DIEA (mcap 2012) porcen‘tuajesy respec‘to a un valor de referencia
para un afio considerado “bueno” 3o escenario
base sin sequia. En tanto que la tasa de procreo al afio siguiente disminuye a 59,2% vy pre-

senta una reduccién de 7% respecto al valor de referencia.

Tomando como referencia una base de 3 962 000 vacas de cria a junio de 2011 (dltimo
dato disponible, biea 2012), una reduccion en la tasa de procreo de 7% implica aproxima-
damente una caida de 300 000 terneros destetados en el periodo siguiente, respecto de
un afio sin sequia. Evaluado a precios de setiembre de 2012, esta disminucién implica un
monto de |35 millones de ddlares*.

En términos relativos a la produccion anual de referencia, este impacto sobre la produccion
de la actividad ganadera implica un efecto de reduccién de 4,4%.

Cabe sefialar que en el Anuario Estadfstico Agropecuario 2010, se realizd un andlisis del
impacto de la sequfa sobre la produccién pecuaria, con referencia a los datos del periodo

2 En base a DIEA, 2010.

3 Ibidem 2

4 Precio de Referencia para categoria “Piezas de cria —Setiembre 2012”: 450 USD /cabeza. Boletin de Precios
— Enero —Setiembre 2012, Capitulo I — Precios Pecuarios, MGAP.
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2008-2009, estimdndose una reduccién de 14% en la tasa de procreo, lo cual se traduce
en una reduccién en 590 000 terneros, valuado en 250 millones de ddlares. La diferencia
con los valores presentados surge por el supuesto sobre la disminucidn en la tasa de pro-
creo, el stock de referencia considerado, y el precio al cual éste fue valuado. Considerando
igual stock de referencia e igual precio, un escenario alternativo de reduccién en la tasa de
procreo de 4%, llevarfa a una pérdida de 249,6 millones de ddlares.

Cuantificacién del impacto sobre la produccion y el valor agregado en
la economia

En funcidn de la metodologia presentada, se utilizan los multiplicadores lineales estimados
para la actividad ganaderfa, como forma de cuantificar el impacto econdmico sobre la eco-
nomifa en su conjunto, de una reduccién del rodeo de 7%. En laTabla siguiente se presentan
los coeficientes para el sector ganadero y para el sector agropecuario en conjunto. Como
fuera sefialado, estos multiplicadores expresan relaciones de en unidades monetarias.

Tabla 4.3. Efectos multiplicadores de la ganaderia

Indicador Ganaderia A SRy .
gropecuario
Difusion 3,0 3,11
Produccién
Absorcion 1,96 1,77
Total 1,82 1,64
Trabajo Agropecuario 0,31 0,28
Valor Agregado
Trabajo No Agropecuario 0,46 0,50
Capital 1,05 0,85

Fuente:Terra (2009)

La caida estimada en la produccién ganadera por la sequia de 135 millones de ddlares,
implica un efecto de 405 millones de ddlares sobre el resto de los sectores de actividad
en un afo, es decir sobre la produccién total de la economia, reflejdndose el importante
encadenamiento de la actividad ganadera con el resto de los sectores productivos.

A su vez, implica una reduccidn del valor agregado de 245,7 millones de ddlares, de los
cuales la mayor parte es reduccién en la remuneracion al factor capital, que alcanza 141,75
millones de ddlares, en tanto 41,85 millones de ddlares corresponden a remuneracion del
trabajo agropecuario y 62,1 millones de ddlares corresponden a trabajo no agropecuario.

4.5. LECHERIA: IDENTIFICACION
DEL IMPACTO DE LA SEQUIA EN LA
PRODUCCION

El evento climdtico de mayor relevancia en el sector de lecherfa a nivel predial es la se-
quia, la cual afecta la tasa de crecimiento de las pasturas, que disminuye su disponibilidad
y calidad. Esta variacién afecta la produccién de leche al igual que la tasa de reproduccién
del rodeo. El mayor efecto se verifica en los meses primavera y verano, observdndose

229




bajo rendimiento o pérdidas en las pasturas sembradas. Sin embargo, esta situacién im-
pacta negativamente en las siguientes estaciones, ya que el predio contard con menos
drea para pastoreo y se deberd resembrar las pasturas pérdidas aumentdndose los cos-
tos. Adicionalmente, la falta de disponibilidad de pastura, implica la necesidad de comprar
mds fardos y concentrados, que debido a su alta demanda y baja oferta, se encuentran a
un precio alto, tanto en perfodo de sequia, como en las siguientes estaciones. Es posible
concluir que el impacto de la deficiencia hidrica variard segin sus antecedentes y su du-
racion, asi como también seguln las estrategias que el predio haya tomado previamente
y durante ésta.

El estudio toma como referencia bases de datos histéricos, y mediante el andlisis estadistico
se busca identificar diferencias sobre las variables relevantes entre productores, realizan-
dose el andlisis de caso para los establecimientos identificados. Se utilizd informacién pro-
veniente de la Encuesta Lechera 2007 (DA, gjercicio agricola 2006-2007). Se realizd una
estratificacion de establecimientos lecheros de acuerdo a tres variables: ingresos anuales,
productividad y especializacidn, generdndose modelos lecheros alternativos.

La elaboracién de los modelos se basa en los siguientes supuestos: las sequfas se alternan
(moderada-severa) cada cuatro afios, ocurren en el periodo estival y afectan la produccién
de alimento y la persistencia de las praderas permanentes. Como manera de limitar los
efectos a considerar de las sequias, se mantiene la produccion constante en el tiempo y
la disminucion de los alimentos se compensa con la compra fuera del establecimiento, de
esta forma se mantienen los indices reproductivos vy la estructura productiva que estos
determinan a posteriori. Por tanto, el efecto de la sequia se evidencia en los costos que
enfrenta cada establecimiento, de forma que la evaluacién de impacto econdmico se basa
en informacién de ingresos netos de los establecimientos.

Se seleccionaron tres modelos de produccién lechera: GO2, GO4, GOé. Los grupos 02 y
04 estdn integrados por explotaciones que producen entre 100 y 400 mil litros de leche
anuales y se diferencian entre si por el nivel de productividad. El grupo 06 estd integrado
por explotaciones que producen entre 500 y 900 mil litros de leche anuales.

Cuantificacion del impacto econémico especifico

Como referencia para la evaluacion del impacto econdmico de la sequia sobre la lecherfa,
se estimd el ingreso neto anual en ddlares por litro de leche producido en cada tipo de
establecimiento. Se realizé un promedio de dicho indicador para los tres establecimien-
tos, ponderado por la producciéon anual de litros de leche de cada grupo. Se considerd
el ingreso neto estimado por litro de leche producido en tres escenarios: sin sequia, con
sequia moderada y con sequia severa. En base a estos resultados, se estima una reduccion
del ingreso neto de los productores de leche de 0,034 ddlares por litro de leche frente a
un evento de sequia severa, en tanto que frente a una sequia moderada, esta reduccion
alcanza 0,02 ddlares por litro al afio.

Tomando como base la produccion de leche comercial para el afio 2010-201 | (ditimo
dato disponible segin Anuario Estadistico Agropecuario 2012), con una produccién de
2057 millones de litros de leche, se estima un impacto econdmico de una sequia mo-
derada de 38,1 millones de ddlares, en tanto que frente a una sequia severa este monto
asciende a 69,7 millones de ddlares al afio.
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Tabla 4.4. Impacto econémico de la sequia en la produccién lechera

En millones de usb En % de produccion de 201 |

Sector Lecheria Sequia Moderada

Sequia Severa Sequia Moderada Sequia Severa

38,1 69,7 1,2% 2,3%

Cuantificacion del impacto sobre la produccion y el valor agregado en
la economia

La aplicacién de los multiplicadores a los valores estimados debe hacerse con cierta cau-
tela, ya que el monto estimado no implica una reduccidn directa en la produccion del
sector valorada a precios corrientes, sino que implica una reduccidn en el ingreso neto de
costos de los establecimientos lecheros. Hecha la aclaracién, se presentan a continuacion
los coeficientes estimados de los efectos multiplicadores para el sector de produccién de
leche, utilizados para estimar el efecto que un shock sobre la actividad genera en términos
monetarios en toda la economfa.

Tabla 4.5. Efectos multiplicadores de la produccion de leche

Produccién de

Indicador .
leche gropecuario
Difusién 3,37 3,11
Produccién
Absorcién 1,30 1,77
Total 1,82 1,64
Trabajo Agropecuario 0,52 0,28
Valor Agregado
Trabajo No Agropecuario 0,50 0,50
Capital 0,79 0,85

Nota: Produccion de leche refiere a la rama: leche sin elaborar y productos lacteos elaborados en predio. Fuente:Terra (2009).

En el caso de un evento de sequfa moderada, el shock estimado sobre el sector es de 38, |
millones de ddlares, que se difunde sobre la produccién total de la economia y genera un
efecto de 1284 millones de ddlares. Cabe destacar que el efecto de difusién del sector
lecherfa sobre la produccidon es mayor al promedio del sector agropecuario en su conjunto.

Respecto al valor agregado, se estima una disminucion de 69,3 millones de ddlares, de los
cuales 30 millones de ddlares corresponden a remuneracion al capital y los restantes 40
millones de ddlares corresponden a la remuneracion del factor trabajo, con una division
equitativa entre trabajo agropecuario y no agropecuario. Esta situacion evidencia la im-
portancia del sector en el empleo agropecuario, donde el coeficiente de remuneracién al
trabajo agropecuario es significativamente mayor al promedio del sector.

En el segundo escenario analizado, que supone una sequfa severa, genera un shock negativo
sobre el sector de 69,7 millones de ddlares. Este shock tiene un efecto sobre la produccién
global de 234,9 millones de ddlares, una reduccion en el valor agregado de 26,9 millones de
ddlares, compuestos por 36,2 millones de ddlares de remuneracion al trabajo agropecuario,
34,9 millones de ddlares de trabajo no agropecuario y 55,1 millones de ddlares de capital.
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4.6. AGRICULTURA DE SECANO:
IDENTIFICACION DEL IMPACTO DEL
EVENTO NINA/NINO EN LA PRODUCCION
DE TRIGO, MAIZ Y SOJA.

El evento climdtico relevante en este caso varfa segin se trate de cultivos de verano o
de invierno. Para los cultivos de verano, se identifica como factor clave las frecuencias de
precipitaciones, las cuales afectan el rendimiento de los cultivos. En tanto que para los
cultivos de invierno, el evento climdtico relevante que afecta el rendimiento se asocia a las
heladas tardias.

Se utilizaron modelos de simulacion para evaluar el efecto del cambio climdtico en los
sistemas productivos que actualmente estdn en funcionamiento. Se estudia el efecto de
la sefial ENOs para estimar la magnitud de la variacidn en las precipitaciones. Hay una ten-
dencia a que en los afios clasificados como Nifio las precipitaciones estén por encima de
la media y por debajo de ésta en el afio clasificado como Nifia. El escenario de base estd
dado por los afios clasificados como Neutro.

Sobre la base de informacidén recogida en la Ultima década, se observa que el rendimiento
del trigo es superior en los afios clasificados como Nifio, donde alcanza 3,2 ton /ha, en tan-
to para los afios Nifia y Neutro, el rendimiento es de 2,8 ton/ha. Para el cultivo de maiz, el
rendimiento promedio en afios Nifio es de 5, 3 ton/ha, en tanto que para los afios Neutro
es de 4 ton/ha y para los afios Nifia 4,1 ton/ha. En el caso de la soja, el rendimiento para
los aflos Neutro se encuentra en el entorno de 2,1 ton/ha, y aumenta a cerca de 3,5 ton/
ha para afios Nifio y disminuye aproximadamente a 1,6 ton/ha para afios Nifia.

Cuantificacion del impacto econémico especifico

En base a los rendimientos medios observados para los tres escenarios, medidos en
toneladas por hectdreas, es posible estimar las variaciones debidas al evento climdtico
sobre los cultivos considerados. Tomando como referencia el drea sembrada para el pe-
riodo 2010-201 1, para cada cultivo, es posible estimar variaciones en la produccién anual
de cada cultivo frente al evento Nifio y Nifia®.

De esta forma el evento climdtico clasifica-
do como Nifio da lugar a un incremento en

Tabla 4.6. Impacto econdmico del efecto Nifio-Nina en la produccién de

Soja y Trigo

la produccién de trigo de 48 millones de
Secier En millones de USD En % de produccion de 201 | délares, en tanto que el fenémeno Nifia no
Agricola El nifo La nifa El nifo La nifa genera efectos de rendimiento respecto al
Soja 524 -262 455 % -22,8% afo base. En el caso del maiz, el incremento
Trigo 48 0 77 % 0,0 provocado por el evento Nifio alcanza 26

millones de ddlares, en tanto que el even-
to Nifia genera un impacto de 2 millones
de ddlares sobre la produccién. Finalmente,
para la soja, el efecto Nifio implica un incremento de 524 millones de ddlares, en tanto que
el efecto Nifia genera un impacto negativo sobre la produccién de 262 millones de ddlares.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de mcap y Bcu

5 Anuario Estadistico Agropecuario 2012 (DIEA)

6 Para la valorizacion de la produccién se tomaron los siguientes precios de referencia: Trigo—Setiembre 2012:
294 USD /ton, Maiz-Agosto 2012: 251,7 USD/ton, Soja -Setiembre 2012: 608,33 USD/ton. Boletin de Precios —
Enero —Setiembre 2012, Capitulo II — Precios Agricolas, MGAP.
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En el caso del maiz, no se cuenta con infor-

Tabla 4.7. Impacto econdémico del efecto Nifio-Nifia en la produccion de

macién especifica sobre el valor de la pro- Maiz

duccién al afio 2011, por lo cual, el efecto

identificado, se presenta en términos rela- En millones de USD 52 BZAO(IjT produccién agricola
tivos a la produccién agregada del sector iegitiggla e
agropecuario. El nifio La nifia El nifio La nifia

Maiz 26 -2 0.9% -0.1%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de mcap y Bcu

Cuantificaciéon del impacto sobre la produccion y el valor agregado en la
economia

En funcidn de los efectos sobre la produccidon para los tres cultivos analizados, es posible
evaluar el impacto sobre la produccion global y el valor agregado, en los dos escenarios:
evento climdtico Nifio y evento climdtico Nifia. A continuacidén se presentan los multi-
plicadores de la produccidn y el valor agregado del sector de produccidn de cereales y
oleaginosas (no incluye arroz).

Tabla 4.8. Efectos multiplicadores del cultivo de cereale eaginosas
. Cultivo de Cereales Sector
Indicador . .
y Oleaginosas ropecuario
Difusién 2,85 3,11
Produccién
Absorcién 1,28 1,77
Total 1,07 1,64
Trabajo Agropecuario 0,13 0,28
Valor Agregado
Trabajo No Agropecuario 0,37 0,50
Capital 0,58 0,85

Fuente:Terra (2009)

En el escenario Nifio, el efecto de incremento de la produccidn total, es decir conside-
rando los tres cultivos en forma conjunta, implica un shock positivo sobre la produccion
del sector de 598 millones de ddlares, que se traduce en un incremento de la produccién
global de 1704 millones de ddlares. A nivel de remuneracién de factores productivos, el
incremento en la remuneracién al trabajo agropecuario alcanza 78 millones de ddlares, el
trabajo no agropecuario crece 22| millones de ddlares vy el capital captura 347 millones
de ddlares. Cabe sefialar que los impactos globales del shock alcanzan magnitudes de
gran significacién debido a la importancia del shock mds que a los encadenamientos que
presenta la rama con el resto de la economia, ya que todos los coeficientes de la rama se
encuentran por debajo del promedio del sector agropecuario.

En el escenario afternativo Nifia, el shock que recibe la rama de actividad es negativo, y
totaliza 260 millones de ddlares. Esto impacta en una disminucién de la produccién total
de 741 millones de ddlares, generando una disminucién del valor agregado de 281 millones
de ddlares, compuestos por reducciones de |51 millones correspondiente al capital, 34
millones al trabajo agropecuario y 96 millones al trabajo no agropecuario.
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4.7. CULTIVO DE ARROZ: IDENTIFICACION
DEL IMPACTO DEL EVENTO NINO/NINA
EN LA PRODUCCION

El evento climdtico critico para el cultivo de arroz, al igual que en los otros cultivos anali-
zados, presenta fuerte vinculacidn a factores estacionales. Para los meses de octubre y no-
viembre resulta relevante el aumento en la frecuencia de las precipitaciones, en tanto que
para los meses de enero y febrero, se identifica a las temperaturas minimas como factor
climdtico critico. En ambos casos, estos eventos tienen consecuencias sobre el rendimiento
del cultivo.

El andlisis se realizd en base a datos de rendimientos de arroz nacionales, y revision bi-
bliogréfica de trabajos existentes. Se utilizé como referencia una base datos de samMaN, que
permite estimar los efectos sobre el rendimiento del cultivo en el afio base y frente a los
eventos Nifio y Nifia. Se identifica que los afios caracterizados como Nifio tienen una ma-
yor frecuencia de rendimientos malos debido a menor radiacidn, a menor temperatura o a
la combinacién de ambas, mientras que en los afios clasificados como Nifia el rendimiento
se incrementa.

En base a los datos observados, se estima que en los afios clasificados como Neutro, el
promedio de rendimiento de los productores considerados en la base de datos fue de 145
bolsas/ha. En los afios identificados como Nifa (2007-2008 y 2010-201 1) el promedio de
rendimiento aumentd a |71 bolsas/ha, comparado con la reduccidn a 141 bolsas/ha para
los afios Nifio.

Cuantificacién del impacto econémico especifico

Considerando un periodo de estudio que va desde la zafra de 1998-1999 hasta la zafra de
2011-2012, se estimaron las ganancias promedio por hectdrea del productor en afios Nifio
y Nifia y las ganancias a nivel pafs para iguales escenarios. Para estas estimacién se tomaron
en cuenta la superficie sembrada nacional (ha), el rendimiento promedio nacional (bolsas/
ha), los costos de produccién promedio (ddlares/ha) y el precio de la bolsa (ddlares/bolsa).
Los datos se muestran en laTabla 4.9.

Para cada afio se calculd la ganancia a nivel pais debido a la produccién de arroz y las ga-
nancias por hectdrea a nivel productor. En promedio, para el perfodo analizado, el ingreso
para el pais fue de 48,81 millones de ddlares y para el productor fue de 281 ddlares/ha.

Si se considera la caracterizacién climdtica para realizar los cédlculos, entonces se obtiene
que el ingreso promedio para el pais en los afios caracterizados como Nifio fue de 54,83
millones de ddlares, mientras que en los afios caracterizados como Nifia el ingreso fue de
86,66 millones de ddlares, encontrandose una diferencia 31,83 millones de ddlares a favor
de los afios Nifia. En cuanto a los ingresos por hectdrea que recibe el productor, en los
afios Nifio la ganancia promedio fue de 360 ddlares/ha mientras que en los afios Nifia fue
de 479 ddlares/ha.
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Tabla 4.9. Datos estimados de las ganancias promedio por hectarea-productor en afios Nifio y
Niria y las ganancias a nivel pais para los mismos escenarios

Zafra Fase ENOS Superficie Rendimiento Precio Costos/
(ha) (bolsas/ha) Bolsa ha

1998/99 Nifia 205990 126 6.34 575
1999/00 Nifia 185000 132 5.15 642
2000/01 Neutro 153676 134 5.3 648
2001/02 Neutro 157235 109 5.8 680
2002/03 Nifio 153396 114 9.05 700
2003/04 Neutro 195640 135 8 799
2004/05 Neutro 184000 132 7.06 849
2005/06 Neutro 177300 146 7.76 88|
2006/07 Nifio 145000 158 9.02 976
2007/08 Nifia 172959 159 16.41 1300
2008/09 Neutro 167488 160 12.04 1807
2009/10 Nifio 162000 142 12.5 1475
2010/11 Nifia 195000 168 12.2 1708
2011/12 Neutro 181400 157 12.78 1814

Fuente: AcA y SAMAN

Considerando el efecto identificado sobre la produccidn de ambos escenarios, y tomando
como referencia el drea sembrada con arroz en el perfodo 2010-201 |, se estima una re-
duccién de la produccién de arroz de 39 200 toneladas de arroz debido al evento Nifio,
cuyo valor en ddlares corrientes alcanza los 9,6 millones de ddlares’. En caso del evento
Nifia, la produccion de arroz aumentarfa en 254 800 toneladas, lo que genera un incre-
mento de 62,2 millones de ddlares.

Cuantificacion del impacto sobre la produccién y el valor agregado en
la economia

En la Tabla 4.10 se presentan los coeficientes estimados para medir el impacto sobre la
produccién y el valor agregado de un shock sobre la rama de actividad de produccién de
arroz.

El evento climdtico Nifia se asocia con un shock positivo sobre el rendimiento del cultivo
de arroz, que genera un aumento de la produccion del sector de 62,2 millones de ddla-
res, y un aumento estimado de la produccién total de la economia de 178,5 millones de
ddlares. El valor agregado se incrementaria en 84,6 millones de ddlares, de los cuales 52,2
millones corresponden a remuneracién al capital, 8,1 millones a trabajo agropecuario y
24,3 millones a trabajo no agropecuario.

7 Setoma como precio de referencia del arroz el precio provisorio zafra 2011-2012.Setiembre 2012: 244 USD /ton.
Boletin de Precios — Enero —Setiembre 2012, Capitulo II — Precios Agricolas, MGAP.
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Tabla 4.10. Efectos multiplicadores del cultivo de Arr

Indicador Arroz A Sectgr
gropecuario
Difusién 2,87 3,11
Produccion
Absorcion 1,23 1,77
Total 1,37 1,64
Trabajo Agropecuario 0,13 0,28
Valor Agregado
Trabajo No Agropecuario 0,39 0,50
Capital 0,84 0,85

Fuente:Terra (2009)

En el escenario climdtico alternativo Nifio, se estima un shock negativo sobre el cultivo de
arroz de 9,6 millones de ddlares, cuyo efecto de propagacidn al resto de la produccion
alcanza los 27,6 millones de ddlares. La reduccion en la remuneracion de los factores pro-
ductivos trabajo agropecuario, trabajo no agropecuario y capital, totalizaria 1,2 millones de
ddlares, 3,7 millones de ddlares y 8,1 millones de ddlares, respectivamente.

4.8. COMENTARIOS FINALES

Tomando como referencia los impactos sobre la produccidén identificados para cada acti-
vidad, se cuantificaron las pérdidas o ganancias potenciales a nivel sectorial. De esta forma
se cuantifica el impacto econdmico que podria esperarse en un afio critico desde la pers-
pectiva climdtica: afio de sequia o de aumento en la frecuencia de precipitaciones, afio de
mayores temperaturas promedio o afios de heladas.

La metodologfa utilizada presenta la ventaja de incorporar tanto los efectos como los
resultados especificos, identificar ganancias y pérdidas en forma desagregada, y echa
luz sobre la composicién del efecto agregado. Los resultados estimados varfan tanto
en la intensidad como en el signo del efecto identificado por actividad, poniéndose en
evidencia la limitacién de las estimaciones agregadas, al esconder importantes hete-
rogeneidades vy limitar por tanto, la posibilidad de realizar abordajes especificos para
su mitigacion.

Se concluye de la evaluacién que el impacto econdmico mds significativo estarfa dado por
los eventos Nifio y Nifia sobre los cultivos agricolas. Dada la magnitud del efecto y los altos
precios internacionales de los granos, en particular de la soja, el aumento en la frecuencia
de las precipitaciones genera un incremento de la produccidn en el sector mayor a los
500 millones de ddlares, aproximadamente un 8 % del producto agropecuario, lo cual se
traduce en un incremento en la produccion total de la economia de mas de 2000 millones
de ddlares.

Por otro lado, la menor frecuencia de precipitaciones en afios clasificados como Nifia
implica una reduccion en la produccién de cultivos estimada en 260 millones de ddlares,
que equivale al 4% del producto agropecuario, y al propagarse al resto de los sectores
productivos, genera un impacto total sobre la produccién de casi 1000 millones de ddlares.
Cabe sefialar que dado que los registros disponibles muestran que la proporcidn de afios
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Nifia y Nifio es relativamente parecida, y que el impacto econémico positivo de los afios
Nifio es mayor que el impacto econdmico negativo de los afios Nifia, el efecto econdmico
neto del evento Nifio/Nifia sobre la agricultura seria positivo.
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* Parece existir conciencia sobre el cambio climdtico en el sector publico y privado
con una marcada voluntad en impulsar medidas de adaptacién. La sequfa es percibi-
da como el evento climdtico de mayor impacto negativo en la ganaderfa.

* La implementacion de medidas de adaptacién presenta desafios e interrogantes que
aun estdn en fase de identificacion por parte de la institucionalidad publica y privada. Sin
embargo, la actual coyuntura del sector agropecuario favorece su impulso y promocion.

* La produccién de suplementos bajo riego asociativo para ganaderfa implica un gran
cambio técnico y de paradigma de produccion. Presenta considerables barreras de
marco legal, falta de formacién de capacidades y no es ficilmente generalizable. Una
evaluacion econdmica de dos alternativas productivas arroja resultados positivos.

* El sistema de producciéon que optimiza la altura de pastoreo del campo natural es
una medida con gran consenso a nivel técnico y con alto potencial de adopcion.
Requiere un fuerte trabajo de formacidn y extensién para derribar barreras con
gran arraigo en la idiosincrasia del productor. Una evaluacién econédmica de un cam-
bio hacia el sistema de produccidn propuesto arroja resultados positivos.

* La estrategia asociativa para la produccién de suplementos es una medida con
buena capacidad de adopcidn en tanto se superen las barreras de formacion y lo-
gistica. Una evaluacion, de un caso de estudio, muestra que este tipo de experiencias
pueden ser beneficiosas.
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5.1. INTRODUCCION

La presente investigacién tuvo como objetivo general el realizar un estudio que apoye al
disefio de polfticas publicas, instrumentos y cursos de accidn para la adaptacién del sector
agropecuario al cambio climdtico y su variabilidad, teniéndose en cuenta la exposicion
climética, la sensibilidad (ambiental, social y econdmica) y la capacidad adaptativa ante sus
efectos.

Se decidié en conjunto con la Unidad de Adaptacion al Cambio Climético (uacc) del Mcap
y la FAC:

* Vincular su orientacién y acciones como un insumo para la implementacion del
Proyecto de Adaptacidn al cambio climético en la ganaderfa familiar que se ejecuta-
rd con recursos del Fondo de Adaptacién v el MGaP. Este proyecto busca fortalecer
la capacidad de adaptacién de productores ganaderos familiares ubicados en las
Unidades de Paisaje (UP) de las eco-regiones cuesta basdltica y sierras del este. Las
medidas analizadas por el presente estudio pueden ser tomadas como experiencias
piloto en el marco de las acciones del referido proyecto.

» Concentrar el andlisis de impacto y de las posibles barreras de adopcidn en tres
medidas principales. La formulacién de dichas medidas es una resultante del propio
trabajo de andlisis y consultas realizadas durante el estudio.

* Hacer una breve mencién a los factores que condicionan la adopcién mds generali-
zada de la implantacién de montes de sombra y abrigo en la ganaderfa.

El estudio se desarrolld entre los meses de noviembre de 2012 vy abril de 201 3.

5.2. METODOLOGIA DE TRABAJO

Perspectiva metodologica por producto

Evaluacion cuantitativa del impacto econémico en los sistemas productivos
de la adopcion de medidas de adaptacion.

Para el conjunto de medidas de adaptacién que abocan a este trabajo, se investiga el im-
pacto econdmico de éstas en el resultado econdmico del subsector objeto de estudio. En
particulan, se estudia la evolucién en el tiempo de la rentabilidad del sistema ganadero de
cria a campo natural (Iinea de base) y cédmo ésta es afectada por las mencionadas medidas.

Para cada una de las medidas analizadas se utiliza un enfoque metodoldgico distinto en la
evaluacion econdmica. Dicha eleccién estd condicionada por la disponibilidad de informa-
cién. Sin embargo, en todos los casos, se procede a realizar una comparacién de una linea
de base que consiste en la situacién donde ninguna polftica de adaptacidn es implementa-
da (inaccidn), con una situacién donde éstas son llevadas adelante.

En particular, los enfoques metodoldgicos que se utilizan comprenden los siguientes: por
un lado, se realiza una evaluacion de un proyecto de inversidn a través de la determinacion
de la tasa interna de retorno (TIR) incremental del proyecto (evaluacion privada del proyec-
t0); en otro caso, se usan modelos de simulacidn biofisicos que replican el comportamiento
de un establecimiento ganadero a campo natural y que tiene en cuenta la interaccidn del
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crecimiento del ganado, con el clima, y con las medidas de manejo del productor rural; por
otro lado, se realiza un estudio de caso con el objetivo demostrar que una de las medidas
propuestas es factible de ser implementada y tiene resultados positivos.

Anailisis de barreras para la adaptacién a nivel de sistemas de produccion y
de la institucionalidad publica y privada. Definiciéon y evaluacion de posibles
incentivos para la adaptacién segun tipo de productor.

En este punto se analiza la institucionalidad publica y privada en cuanto a las restricciones
y/o barreras existentes para la aplicacion de medidas de adaptacién a la vcc. En el caso de
la institucionalidad publica se buscd identificar aquellas que tengan que ver con las sinergias
y capacidades de coordinacion necesarias para llevarlas adelante. Para la institucionalidad
privada se buscd identificar posibles objeciones /dudas de los actores sujetos a las politicas
que dificultan una efectiva aplicacién de las medidas propuestas.

Para ello se llevan adelante entrevistas que implican un didlogo entre entrevistador-en-
trevistado a partir de planteos lo suficientemente concretos como para identificar tanto
“adhesiones reales” como posibles barreras de adopcidn. A su vez, se realiza una profunda
revision de antecedentes de proyectos vinculados a medidas de adaptacidn.

Evaluacion cualitativa de los impactos de las medidas propuestas

Se aplica una lista de control de factores tipo, compuesta por una serie de variables que
permitan establecer en forma cualitativa los posibles impactos de polftica de las medidas
propuestas. Esta red de criterios o lista se aplica al conjunto de las entrevistas a informan-
tes calificados asf como en la sistematizacion de los antecedentes provistos por la revision
bibliogréfica.

Metodoldgicamente, el enfoque propuesto para realizar esta evaluacién se encuentra en-
marcado dentro de la familia de andlisis multicriterio de evaluacidn de politicas. La técnica
utilizada en este trabajo es conocida como la metodologia de Indice de Utilidad de
Practicas de Adaptacion (1upa).

5.3. CONTEXTO Y JUSTIFICACION DE LAS
MEDIDAS ANALIZADAS

La ganaderfa ha sido histéricamente la actividad productiva dominante en la economia uru-
guaya (MGaP-FAO, vol. IlI, 2013). Luego de afios de estancamiento la produccidn ganadera del
pais comienza a evidenciar sefiales de cambio como fruto de la aplicacién de politicas de
gobierno y un contexto externo comercial favorable. La percepcidn de bonanza econémi-
ca del actual contexto sectorial es compartida por los productores. En general las buenas
practicas que son crecientemente rentables en el actual contexto sectorial, tienen también
el atributo de mejorar la capacidad de adaptacidn de los sistemas productivos ganaderos
a la variabilidad y el cambio climdtico. Si bien es positivo en términos de la necesaria coin-
cidencia entre el interés privado y publico, no se debe ocultar que estas practicas distan
bastante de ser generalizadas a nivel de la produccidn ganadera de cria.

Asumiendo que existe un paquete tecnoldgico inicial apropiado al contexto sectorial que
genera capacidad de resiliencia, otro conjunto de desafios se vinculan con las acciones de
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formacidn, transferencia y organizaciéon con los productores. Por ende debe existir una
estrecha relacidn entre las politicas y medidas de adaptacién que se promuevan con las
polfticas y acciones de formacidén y transferencia que instrumente la institucionalidad pu-
blica agropecuaria.

5.4. ANALISIS DE LAS MEDIDAS
PROPUESTAS

Consideraciones sobre las medidas analizadas

Los especialistas e informantes calificados consultados asi como los trabajos de sistema-
tizacion de encuestas y talleres realizados con productores y técnicos de campo que se
han podido analizar, indican que los actores productivos tienen una creciente percepcion
sobre la existencia de la problemdtica de la variacién y cambio climdtico. Los numerosos
trabajos y proyectos que se han desarrollado en los Ultimos afios desde la academia y la
institucionalidad publica agropecuaria a la par de los eventos climdticos recientes, han ido
generando una creciente conciencia sobre esta temdtica.

Sin embargo respecto a los efectos de variabilidad y cambio climético vy la importancia de
éstos en los predios ganaderos, las opiniones son mds matizadas. Los productores asocian
como principal efecto negativo de la sequia a la carencia de agua para consumo animal
mientras que en el discurso de los técnicos la problemdtica del alimento es la consecuen-
cia mds importante. Sf existe coincidencia en el potencial beneficio de la asociacién para
desarrollar determinadas acciones (mantenimiento de tajamares, realizacién de reservas
forrajeras, entre otras) fundamentadas en las carencias de infraestructura y servicios ade-
cuados, aunque se sefialan las dificultades que suponen la participacion y gestion de este
tipo de emprendimientos.

La diferente percepcion sobre el efecto principal pauta de alguna forma los margenes de ac-
cidn que se tienen para la adopcién de medidas de adaptacion al cambio climdtico. Mientras
que para los productores la principal medida deberfa estar vinculada a la elaboracién y man-
tenimiento de tajamares y otras fuentes de agua a través de programas de apoyo, para los
técnicos se deberfa trabajar en la mejora de la gestidn de los recursos actuales con énfasis en
un manejo mds racional de las cargas de ganado, hacer reservas de forraje, etc.

Las medidas que el MGAP propuso analizar se vinculan mds claramente a la concepcidn
de preservar y recomponer el campo natural y brindar mayor capacidad de respuesta a
eventos climdticos adversos a través de una mayor disponibilidad de alimentacion. Si bien
existe un acuerdo muy generalizado de que estas medidas son potenciales respuestas a
los efectos negativos identificados y forman parte de un “mend’” deseable de opciones,
su implementaciéon o aplicacién depende de diversos factores. Entre ellos se destacan el
rol que cumplird el gobierno en términos de instrumentos de apoyo, la percepcion del
problema principal a atender; las prdcticas y cultura tradicional de la produccidn y del tipo
de actor que se trate (publico o privado, productor o técnico, productor participante de
programas del MGAP 0 no, etc.).

De igual forma, y como ya se ha mencionado, cada una de ellas pueden implicar diferentes
acciones y alcances. Esto suponia un desafio a la hora de analizar su impacto.

Para ello se hizo una primera definicién de las medidas de cardcter general pero que ha-
bilitaba su andlisis a nivel predial. Se partia del supuesto que las medidas serdn pertinentes
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y especialmente adoptables por parte de los productores si efectivamente mejoran el
desempefio productivo y econdmico de los establecimientos o al menos no lo afectan
negativamente.

La segunda consideracion es que los tiempos e insumos disponibles para el presente estu-
dio no posibilitaron el andlisis de las diversas opciones de implementacidn de una medida
en particular. Es por ello que para analizar el impacto econdmico de las medidas se realiza-
ron ciertos supuestos productivos y de ubicacion que implican una “unidad tipo™ y un caso
especifico de implementacion con el que se trabaja.

Las principales caracteristicas de estas “unidades tipo” estdn pautadas por la informacién
disponible (que asegura cierta representatividad), el modelo de simulacién a utilizar y los
criterios establecidos por el Proyecto de Adaptacién al cambio climdtico en la ganaderfa
familiar, que se ejecutard con recursos del Fondo de Adaptacion y el MGap. Este proyecto
plantea un enfoque de trabajo basado en el abordaje por unidades de paisaje (UP) en las
zonas de basalto y sierras del este.

Las up son definidas como territorios homogéneos por la accidon de fuerzas naturales y
la actividad humana. Fueron seleccionadas de acuerdo a los siguientes criterios: a) alta
proporcién de productores familiares; b) predominancia de ecosistemas basados en cam-
po natural sobre suelos superficiales y muy superficiales; c) deficiencias generalizadas en
infraestructura para acceso y distribucién de agua y manejo de recursos naturales; y, d)
deficiencias generalizadas en el acceso a servicios de apoyo.

Por otra parte el proyecto define como su poblacién objetivo a los productores ganaderos
familiares de ambas UP que posean un tamafio de explotacién (independientemente de
la tenencia) entre 51 y 750 hectdreas (sobre un supuesto de Indice coneaT promedio de
70). Por ende las medidas estdn pensadas desde la perspectiva de ese tipo de productor.

LaTabla 5.1 resume brevemente las caracteristicas de las medidas a analizar.

Tabla 5.1. Descripcién de las medidas de adaptacién objeto de estudio a la variabilidad y al cambio climatico

Medida

Gestién multipredial y/o
asociativa del agua para fines
productivos en ganaderia.

Principales caracteristicas

Campo asociativo para riego

de cultivos para reserva y
alimentacién estratégica de
categorias claves de productores
socios. Ejercicio con terneros.

Unidad tipo

Riego de 250 ha
Productores ganaderos
de la UP basalto

con hasta 750 ha de
superficie.

Estrategia de resiliencia

Aprovechamiento eficiente y
sostenible del agua de lluvia y su
escurrimiento superficial.

Gestion y aumento de las habilidades
de organizacién para hacer frente a
riesgos climaticos.

Adopcién de sistemas de
produccién basados en

un manejo sustentable

del Campo Natural (CN)
(priorizando el uso de una
carga adecuada).

Manejo del CN en base

a monitoreo de estado y
disponibilidad. Ajuste de carga a
la misma.

Sistema de toma de decisiones
preventivas.

Predio de productor
ganadero criador de
hasta 750 ha.

Aprovechamiento eficiente y
sostenible de la produccién a CN.

Bancos de forraje gestionados
por organizaciones.

Produccién de grano hiumedo de
sorgo en forma asociativa.

Andlisis en base a un
estudio de caso como
base de modelizacién.

Gestion y aumento de las habilidades
de organizacién para hacer frente a
riesgos climéticos

Incorporacion de montes de
sombra y abrigo.

Identificacién de factores
positivos de la medida.

Para predios ganaderos
de hasta 750 ha.

Disminucién de stress calérico,
mejora de bienestar y prevencién de
enfermedades de piel.
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Es necesario hacer una mencién particular a la medida de la promocién de sombra para
el ganado. Si bien es relevante como medida de adaptacidn y es quizds una de las medidas
mas tradicionales y conocidas, no existe informacidn y datos consistentes para realizar una
evaluacion econdmica de la misma.

Por otra parte los informantes calificados entrevistados entienden que existe una mayor
conciencia a nivel de los productores sobre los beneficios de la sombra y que el actual
contexto favorable del negocio ganadero facilita la inversidn en este sentido. Ello permitirfa
que los productores que tradicionalmente priorizaron otras inversiones mds perentorias
(agua, alambrados), hoy podrian encarar esta préctica. Es por este motivo que para esta
medida se analizaron las posibles barreras o dificultades para su adopcién dejandose el
andlisis de impacto econdmico para futuras investigaciones.

Gestion multipredial y/o asociativa del agua para uso con fines
productivos

Descripcion de la medida

La definicién de la unidad de modelizacién de esta medida fue la que supuso un mayor
trabajo de aproximaciones sucesivas. Luego de analizar diferentes opciones, se decidid tra-
bajar sobre una propuesta “potencialmente realizable” en un plazo aceptable. Los criterios
manejados fueron los siguientes:

* Las represas multiprediales de gran porte todavia tienen ciertas limitantes para su
concrecidn a nivel normativo y organizativo. Si hubiera experiencias de este tipo en
el corto plazo, serfa conveniente que se hicieran para aquellos rubros donde existe
a priori mayor rentabilidad econdmica (por ejemplo la agricultura).

» Existen antecedentes de incorporacion de nuevas précticas tecnoldgicas por la via
de experiencias asociativas. Una forma de generar capacidades y conocimientos en
la temdtica del riego puede ser la implementacién de riego en un campo de uso
asociativo.

* El apoyo a la concrecién de campos de uso asociativo e incluso de campos para la
produccién de suplementos ya forma parte de las acciones que desarrolla la insti-
tucionalidad publica agropecuaria.

» Existen organizaciones y grupos de productores que tienen la capacidad institucio-
nal para llevar adelante este tipo de experiencias.

* La suplementacion es una prdctica en expansion en la ganaderfa uruguaya.

En funcidn de esos criterios se hace la evaluacidon econdmica de un campo de uso
asociativo con riego para produccién de granos y reservas con la finalidad de suplemen-
tacion de ganado. Esta politica se basa en la construccidon de un embalse de pequefio
porte para riego de 250 hectdreas de cultivos de invierno y verano para uso de suple-
mentacion animal.

A los efectos de la estimacion de pérdidas de suelo promedio anual de la rotacién plan-
teada, se selecciona como punto de referencia una zona al norte de la ciudad de Salto. Se
escoge un suelo con potencial pastoril-agricola y una rotacién pensada en funcién del uso
multipredial del sistema de riego.
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Analisis de impacto econémico

Estudio de la viabilidad econdmica de esta medida consiste en la evaluacién de un pro-
yecto de riego asociativo que implica la construccidn de una represa de mediano porte
con el objetivo de almacenar agua para el riego de un predio dedicado a la produccidn
de granos para suplementar ganado. Dicha produccién es de uso comun por parte de un
grupo de productores ganaderos que lo utilizan para suplementacion de terneros durante
el invierno inmediato posterior al destete.

La caracteristica saliente de alto requerimiento de inversidn inicial conlleva a estudiar su
impacto econdmico Yy su viabilidad mediante la tasa interna de retorno (TIR) incremental
del proyecto. Este andlisis supone la existencia de una linea de base en la que no existe
el proyecto, versus otra en la cual el proyecto se lleva a cabo. Para cada caso se calculan
las corrientes (o flujos) temporales de costos incrementales del proyecto vy los ingresos
incrementales (incrementales significa que es adicional respecto a la Iinea de base) durante
el horizonte temporal planteado (de 20 afios) que son luego actualizados por una tasa de
interés de referencia.

Se selecciona una ubicacidn geogrdfica que contemple las UP objeto de estudio, por
lo que se ubica la unidad tipo en un drea dentro de los 50 km al norte de la ciudad de
Salto. Esto tiene que ver con la especificacidn del tipo de suelo que serd servido por el
agua embalsada. El uso principal del agua se asume es la produccidn de alimento para el
ganado, por tanto es importante el tipo de rotacidn de cultivos establecida en el trabajo.
Para ello se selecciona una rotacidn que en dos afios se realizan dos cultivos de verano
(sorgo y maiz) y uno de invierno (trigo), que implica un nivel de degradacién del suelo
aceptable desde el punto de vista de la Ley de Conservacion y Uso del Suelo actual-
mente vigente en el pafs.

El predio a ser regado es de 250 ha y se divide en dos fracciones iguales de 125 ha que
mantienen la misma rotacién de dos afios pero que tienen un afio de desfasaje. Esto ga-
rantiza el uso mds eficiente del agua ya que en cada afio se riega un cultivo de maiz y otro
de sorgo ambos de |25 ha. Se asume que el cultivo de invierno no requiere riego. La Tabla
5.2 detalla la rotacién considerada.

Tabla 5.2. Rotacién de cultivos para produccion de forraje bajo riego

has otofo invierno primavera verano invierno primavera verano
125 ST CT-SS CS SM CM
125 (&) SM CM ST CT-SS

ST:siembra de trigo; CT: cosecha de trigo; SS: siembra de sorgo; CS: cosecha de sorgo; SM: siembra de maiz; CM: cosecha de maiz.

Los pardmetros utilizados para este andlisis de construccidn del embalse, distribucidn vy
administracion del agua, y riego de los predios son tomados de un extenso y reciente
trabajo sobre riego en Uruguay (Failde et al, 2013). En éste la tasa de actualizacion del
flujo de fondos es del 12%. A su vez, se establece un horizonte temporal de 20 afios para
la evaluacidn del proyecto.

Los pardmetros para la construccidn del embalse implican que se requieren mover 33 800
metros cubicos de tierra a un costo de 3 ddlares americanos por metro cibico. La compra
de tierra a inundar implica 49 ha a un precio estimado de 3000 ddlares la hectdrea. El costo
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de mantenimiento anual de la represa se estima en 72 ddlares por cada 1000 metros cubicos
de agua, mas un 5% del monto total de la inversidn inicial (Failde, Peixoto vy Estol, 201 3; MAA,
2012).

La produccidn de granos se asume tal que el rendimiento incremental del sorgo es de
5,9 toneladas por hectdrea y del maiz de 6,4 toneladas por hectarea (Giménez, 2012). Se
asume también que hay costos incrementales asociados al mayor gasto en fertilizantes y
en el costo de cosecha debido a la mayor produccién que implica la situacidn bajo riego.
Para el trigo se asume un rendimiento incremental de cero.

En cuanto al uso del agua, el 58% del requerimiento total del cultivo de maiz estd cubierto
por riego -principalmente en la etapa de floracién vy llenado del grano- vy el 36% del re-
querimiento total del sorgo -también para estas etapas de crecimiento- (Giménez, 2012).

En cuanto a los ingresos generados por el proyecto se estudian dos casos. El primero
consiste en que todos los granos (maiz, sorgo v trigo) son vendidos en el mercado a los
precios vigentes. El segundo implica que el maiz y el trigo son vendidos en el mercado
a dichos precios mientras que el grano de sorgo es utilizado para suplementar terneros
durante el invierno luego del destete.

Respecto al primer caso, presentado en la Figura 5.1, los resultados de la TR incremental
del proyecto implican que el mismo ya es rentable a partir de una tasa de utilizacion de
la represa del 60%. Para tener una referencia (Failde et al., 2013) establecen un 70% de
uso de la represa lo cual implica que la misma es utilizada en siete de cada diez afios. Por
lo tanto, en la medida de que la TR incremental es mayor a 12% para un uso del 60%, se
puede decir que este proyecto es rentable bajo condiciones no exigentes.

35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%

10,0%

Tasa Interna Retorno

5,0%

0,0%
40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Porcentaje Uso de Represa

Figura 5.1. TIR incremental del proyecto para el caso de venta de todos los granos en el mercado

En el segundo caso, se asume que la produccidn incremental de sorgo es destinada a su-
plementar terneras luego del destete durante 100 dias del invierno. Se establece una tasa
de conversidn de 8 kg de materia seca por cada kilo en pie ganado por las terneras; esto

246



implica que durante el periodo se le proporciona al animal un promedio diario del 0,75%
de su peso en pie. Asumiendo que las terneras comienzan con 150 kg en pie, éstas ganan
un total de 20 kg v consumen 22 kg de materia seca de sorgo de grano humedo. Para
el cdlculo del ingreso incremental, establecemos que en la situacidn sin proyecto, aquellos
terneros no suplementados pierden un 10% de su peso en esos |00 dias del invierno
(Quintans, 2006).

Para este caso (Figura 5.2) la TR incremental del proyecto es alin mas alta e implica que el
proyecto comienza a ser rentable a partir de un menor porcentaje de uso de la represa
(mds precisamente 41%).

35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

Tasa interna retorno

0,0%
30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Porcentaje uso represa

Figura 5.2. TIR incremental del proyecto para el caso de suplementacién de terneras con sorgo

y venta de trigo y maiz en el mercado

Por tanto, para las dos situaciones analizadas, el proyecto de una represa para riego asocia-
tivo es rentable para porcentajes de uso de la represa razonables.

Anailisis de barreras, impacto y posibles medidas

Dentro de los pilares de las estrategias de adopcidn a la vcc, el MGaP menciona el fomento
del riego donde sea técnica y econdmicamente viable. La expansion del drea de riego en
el pafs ha sido histéricamente explicada por la expansidn del cultivo de arroz. La creciente
actividad agricola de los Ultimos afios plantea otros desafios por lo que naturalmente se
asocia la viabilidad del aumento del drea bajo riego con la agricultura (donde parece ser
mds viable econdmicamente).

Sin embargo cuando se habla de introducir el riego en sistemas de produccidn ganaderos,
la fundamentacién se vincula mds a una necesidad de “estrategia pais” (cosechar mds agua
del agua de escurrimiento superficial en reservorios vy suelos, atendiendo a su distribucidn
eficiente en los distintos potreros, predios y cuencas) que como fruto de una estrategia
empresarial econdmicamente sustentable identificada por los actores productivos.
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Esto se pudo percibir a nivel de los informantes calificados donde existe consenso en que
el almacenaje y uso racional del agua (especialmente la de origen pluvial) es un tema estra-
tégico del pais y que una politica de promocidén e implementacion de ello serfa innovadora
y de impacto.

Pese a esa conviccidn de la necesidad estratégica a nivel del pais, existen mayores dudas
sobre la viabilidad de su implementacidn a nivel productivo-econémico. Algunos informan-
tes consideran que su justificacion es mds clara o probada en la agricultura. Actualmente
se discute y analiza su pertinencia en la lecherfa y aunque es claro que el sistema de
produccién lechero tiene todo organizado para aprovechar el incremento de produccidn
de materia seca que genera el riego, esta opcidn “compite” con otras posibles estrategias
(Giudice et al, 2012).

En la ganaderfa la incertidumbre es mayory en todo caso se la considera viable si se asocia
al aprovechamiento de las posibles dreas agricolas que existan en los predios ganaderos y
que generen como un subproducto el riego estratégico de pasturas o una mejor disponi-
bilidad y distribucién de agua para bebida animal.

De igual forma se asocia el riego y su posible evolucidn a una mayor intensificacion del
sistema de produccién ganadero en términos de la utilizacién de mejoramientos o suple-
mentacion vy no tanto al riego del campo natural.

Otro aspecto de la medida se refiere a su caracterfstica multipredial y eventualmente
asociativa. Para los informantes calificados es claro que es una medida deseable (por su
impacto y por una posible dilucién de los costos de embalse o almacenaje del agua) vy que
se deberfan apoyar experiencias de este tipo si reinen una serie de requisitos (viabilidad
técnica y econdmica, organizativa y de gestidn). Como restricciones se mencionan las cul-
turales, que se ven reforzadas con la falta de prdctica y conocimiento en cédmo administrar
este tipo de emprendimiento. También se agregan los costos energéticos y de distribucion
del agua entre los predios.

En todo caso, las asociaciones -reconociéndose su cardcter estratégico-, se considera que
serdn experiencias dificiimente generalizables ya que se deberdn dar una serie de circuns-
tancias en forma simultdnea para que se concreten.

Claramente se le asigna un rol al Estado que debe generar el marco institucional y de in-
versidn para efectivizar esta polftica. Pese a ello no es claro cémo y a qué nivel deberia ser
la intervencién del Estado en los aspectos de instrumentacién de los apoyos de inversidn.
Y también que, mds alld de los apoyos Estatales, la incorporacidn del riego implica también
un esfuerzo de inversion de los productores ganaderos en otras dreas (fertilizacidn, mejo-
ramientos, infraestructura, etc.). Vale decir que “llevarle el agua a la portera” es condicion
necesaria pero no suficiente para viabilizar y hacer rentable el riego.

Un avance importante en el conocimiento de la temadtica, fue la realizacién del estudio
sobre Riego Agropecuario en Uruguay (Failde et al., 2013) que tuvo por objetivo elaborar
un andlisis de la situacién actual en materia de riego agropecuario para identificar los prin-
cipales factores que inciden en su evolucidn y a partir de éstos, proponer lineamientos de
polfticas publicas que promuevan el desarrollo del riego en el pais.
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A los efectos de este andlisis importan destacar los siguientes aspectos del mencionado
estudio:

* Del relevamiento de experiencias y programas de apoyo para el uso productivo
del agua surge claramente que la utilizacién de estos instrumentos de apoyo para
el riego de pasturas o en sistemas de produccidn animal ha sido muy escasa. Esta
constatacion guarda Iégica con el hecho de que la preocupacion principal de los
productores ha sido garantizar o mejorar el suministro de agua para los animales.

*  Que persisten problemas a nivel del marco institucional (mds que el normativo) que
se constituyen en una barrera para una polftica de expansién del riego.

* Se recomienda que la politica publica de promocidn del riego incluya medidas de
corto y mediano plazo asi como instrumentos generales y especificos de promo-
cion para impulsar la expansion del riego multipredial.

* Respecto a este Ultimo se plantea la creacidon de un programa de inversion que
permita planificar la realizacién de las obras de riego multipredial (cudndo y dénde
serdn construidas). Se propone la realizacién de experiencias piloto en zonas claves
que permitan generar aprendizaje sobre la actividad y se constituyan en referentes
de los efectos positivos del riego. Estas experiencias deberfan ser cuidadosamente
elaboradas y trabajadas (sobre todo en el involucramiento y compromiso de los
productores de las cuencas debajo de las represas) para evitar los errores del
pasado.

* Es necesario generar las capacidades institucionales y de recursos humanos para el
fomento y expansidn del riego tanto en el dmbito publico como privado. Formacidn
y capacitacién de profesionales y cuadros técnicos intermedios, operarios y produc-
tores rurales en las técnicas de riego pero también en la gestidén y administracion
de los posibles emprendimientos asociativos y/o multiprediales.

Asimismo el MGAP, con el financiamiento aportado por el Proyecto Desarrollo y Adaptacion
al Cambio Climdtico (Proyecto DACC), ha realizado una convocatoria a organizaciones de
productores a presentar anteproyectos colectivos de agua para produccién animal, cultivos
horticolas, produccién fruticola, cultivos forrajeros y/o graniferos, por parte de productores
agrupados. Al ser un llamado de anteproyectos abierto vy sin plazo, se puede inferir que
en el corto plazo opera como una especie de relevamiento de las ideas que se estdn ma-
nejando en el medio. En otras palabras, una forma de estimar la posible demanda “natural
inicial”, por tanto, la no estrictamente inducida por la oportunidad del apoyo.

En funcidn de la informacién relevada y analizando la medida desde una red de criterios
se puede decir que:

* Las principales barreras a la adopcion de esta medida en la ganaderfa se pueden di-
vidir en aspectos generales y aspectos particulares. Los aspectos generales se refie-
ren a los problemas del marco institucional, la falta de prdctica en la implementacién
de estas técnicas en algunos rubros, los requerimientos de formacién vy la definicidn
de los instrumentos de politica para fomentarlos. Los aspectos particulares se re-
fieren a la incertidumbre sobre su viabilidad técnica y econdmica en la ganaderfa.

* Respecto a su impacto existe coincidencia que es una medida estratégica a nivel del
pais y que es necesario avanzar en este sentido. Algunos informantes calificados, si
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bien destacan su importancia, sostienen que no parece ser una medida generaliza-
ble a nivel de la ganaderfa al menos en el mediano plazo.

* La superacién de las barreras supone una cantidad de desafios a nivel de instru-
mentos de politica. Muchos de ellos estdn en curso (por ejemplo los llamados del
Proyecto DACC) y otros estdn en proceso de definicidn. Sin embargo lo clave pa-
recerfa ser la definicidn de una estrategia consistente y sistemdtica, por etapas de
concrecion, de una politica de promocidn del riego y de instrumentos para aplicarla.

Es conveniente la realizacién de estudios de viabilidad técnica de las propuestas de riego
en lecheria y ganaderfa que consideren la disponibilidad de agua en sequias prolongadas, ya
que es precisamente en los afios de sequias cuando serfan mds necesarias y la sensibilidad
de los sistemas de produccidn es mayor, sobre todo a medida que aumenta la dependen-
cia del riego de cultivos como fuente de alimentacién animal. Por otro lado, un tema que
recibe menor abordaje en estudios de riego es lo relativo al impacto ambiental (aumento
de erosidn, uso de fertilizantes, y lavado de nutrientes y pesticidas hacia aguas superficiales
y subsuperficiales). Estos temas deberian estudiarse en el escenario de una promocién del
riego a nivel nacional.

LaTabla 5.3 presenta un resumen de las barreras, impacto y desafios de instrumentos de
polftica.

Tabla 5.3. Gestién multipredial del agua: barreras, impacto y desafios de la medida

Barreras

* Incertidumbre respecto
a viabilidad econémica y
organizativa (especialmente
en ganaderia).

* Legales - burocraticas.

* Deben coincidir mltiples

factores para su concrecion.

* No es facil de adoptar.

Impacto Desafios de instrumentos de politica

* Estratégico a nivel pais. |. Profundizacién de estudios.

* Poco generalizable al conjunto | 2. Definicion de sistemas de incentivo/subsidio y apoyo
de productores ganaderos. sostenible como politica de Estado.

* Importante como 3. Creacién de un marco institucional adecuado.
experiencias piloto de 4. Facilitacién de capacitacion y asistencia técnica especializada
aprendizaje de la técnica. en aspectos de riego y asociativos.

5. Realizacién de experiencias piloto:
- Embalse multipredial en rubros con mas viabilidad
(agricultura).
- Emprendimientos asociativos con riego para produccién
de granos y reservas para suplementacion en ganaderia.

Desde esta perspectiva la medida concreta analizada responde a la estrategia de vincular
una tecnologfa de creciente aplicacion en la ganaderia (la suplementacién) con la posi-
bilidad de desarrollar una experiencia piloto de produccién con riego (como forma de
aproximacion a la técnica y gestidn colectiva) que puede ser apoyada con los instrumentos
de polftica que ya estdn siendo aplicados.
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Adopcion de un sistema de produccion basado en el manejo racional
del campo natural

Descripcion de la medida

Esta medida propone un manejo del campo natural basado en aumentar la altura de corte
y la utilizacién de una carga adecuada como forma de restitucién del potencial productivo
de este recurso y generar una estrategia de resiliencia frente a eventos de sequfa. Para
analizar esta medida se realiza una comparacién de los ingresos generados por dos alter-
nativas de manejo ganadero de crfa en campo natural caracterizadas cada una de ellas por
el mantenimiento de distintas alturas de pasto promedio.

Analisis de impacto econémico

Para la evaluacidon econémica de esta medida se utilizan herramientas de simulacidn de
produccién ganadera en campo natural. En particular se usa el Modelo de Explotacidn
Ganadera Extensiva (MEGANE) desarrollado por el Instituto Plan Agropecuario (ipa) (Dieguez,
2012). Dicha plataforma modela la relacidn entre ganado vy crecimiento del pasto natural
a través de un modelo bioffsico, en el cual el clima tiene efectos tanto en la produccién
de pasto como en el desarrollo de las distintas categorias de vacunos. Incorpora, a su vez,
medidas tipicas de manejo en campo natural asi como también los efectos del pastoreo
simuftdneo en un mismo potrero de ganado bovino y ovino. Dieguez (2012) y MGAP-FAC
(vollll, 2013) relatan los antecedentes del modelo, sus diversas aplicaciones, y realizan a su
vez, una detallada descripcidn de los componentes del modelo y su funcionamiento.

El objetivo de esta evaluacidn es estudiar el efecto que tiene en los ingresos netos de un
productor ganadero extensivo a campo natural un cambio en sus prdcticas de manejo.
Este cambio implica una mayor disponibilidad de pasto natural en el campo a través de un
adecuado manejo de la carga ganadera por hectdrea; dicha disponibilidad se vuelve mds
importante en aquellos momentos en que el clima tiende a ser mds seco generalmente
caracterizado por una escasez de comida para el ganado.

Un modelo de simulacién como el MEGANE tiene la virtud de permitir aislar este efec-
to, ya que el manejo de la dotacidn por hectdrea es una variable de input del modelo.
Entonces, se lleva adelante un ejercicio de simulacidén que consta de dos escenarios de
manejo productivo; por un lado, un productor que mantiene una carga alta por hectdrea
(estrategia “reactiva’”) y por otro, un productor que mantiene una carga mds baja (estra-
tegia “proactiva”). Las restantes variables de input del modelo son las mismas para ambos
escenarios. Estas estrategias de manejo han sido analizadas en el marco del MEGANE por
Dieguez (2012) y Mmcap-Fa0 (vollll, 2013), asi como también en otros trabajos en el marco
del modelo Sequfa Basalto.

Este trabajo se diferencia de los anteriores en por lo menos dos aspectos. Primero, los
trabajos anteriores han hecho simulaciones para un unico afio, mientras que en este andlisis
se consideran multiples periodos. Segundo, mds alld de los resultados productivos en can-
tidades de cada estrategia, el objetivo principal es el estudio de los resuttados monetarios
de éstas.

Dado que el presente trabajo centra su interés en dos zonas del pais consideradas mads
vulnerables a los efectos del cambio climdtico, cuesta basaltica (CB) v sierras del este (SE),
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y que a su vez forman parte de la poblacidn objetivo del Proyecto de Adaptacidon antes
mencionado, se realiza este ejercicio de simulacidn calibrado para una de estas regiones,
en particular la de CB. El modelo MEGANE permite especificar la ubicacidn geogrdfica de la
explotacidn, a través de una caracterizacion de su clima mediante su propia tasa de creci-
miento del pasto.

Para la region CB se estudian los impactos del cambio en las précticas de manejo para un
tamafo tipo de explotacion fijado en 750 hectdreas. Se asume que dos tercios (2/3) del
drea total del establecimiento se dedican a la ganaderfa de cria y el tercio restante a pro-
ducciones de otro tipo que no afectan directamente la produccién de cria. Los tamafos
tipo son determinados en base al drea promedio de establecimientos mayores a 100 hec-
tdreas de los departamentos que componen dicha regidn usdndose datos de los Estratos
lllal IX de las Declaraciones Juradas de 2012 de la Divisidon Contralor de Semovientes
(Mcap-pIcosk, 2013). Dicho promedio se encuentra en 866 hectdreas.

Por tanto, la evaluacion de impacto econdmico se realiza a través de comparar los ingresos
brutos de un productor de dicha zona que lleva adelante una estrategia productiva reac-
tiva (carga aproximada y promedio de |,| unidades ganaderas —UG- por ha) versus un
productor en iguales condiciones que emplea una estrategia proactiva (carga aproximada
y promedio de 0,8 UG/ha).

Estableciéndose una continuidad con una fase anterior de este proyecto en esta simulacidn,
se toman valores iniciales que coinciden con la simulacidn presentada en MGap-FaO (vollll,
2013). Dicha simulacién fue realizada para tres tipos de afios (malo, promedio y bueno) y
establece conclusiones en base al porcentaje de prefiez y la produccién de kilos de carne
por hectdrea. Presentan, a su vez, un andlisis de sensibilidad sobre el pardmetro de altura
inicial del pasto y sobre el pardmetro que controla los efectos del clima.

El productor proactivo, para el que el principal foco de atencidn es la altura del pasto,
mantiene en consecuencia una dotacidn animal por hectdrea mds baja permitiéndole rea-
lizar un entore temprano durante el verano. LaTabla 5.4 presenta los valores iniciales de la
simulacién para este tipo de productor. El peso inicial en pie en la simulacidn es de 350 kg,
la altura inicial del paso es de 7 cm, y la dotacidn de ovinos es tal que mantiene un lanar
por cada vacuno en el campo (1/1).

Tabla 5.4. Escenario de simulacién para productor proactivo en cuesta baséltica: tamafio, dotacién y valores iniciales

Productor PROACTIVO

Unidades Total Cria Vagq. Ira cria Vaq.destete  Vaq. |-2 afios  Vacas | + crias
Area Ha 500 75 63 63 300
Vacunos Cabezas 368 53 53 53 211
Ovinos Cabezas 368 53 53 53 211

Dotaciéon en unidades ganaderas por ha (UG/ha): 0,8
Peso inicial de vacas: 350 kg en pie

Altura inicial del pasto: 7 cm
Relacién lanar/vacuno: /1

Entore temprano en verano
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El productor reactivo, por otro lado y detallado en la Tabla 5.5, mantiene una carga en
UG/ha promedio mayor, de |.1 UG/ha, realizdndose el primer entore mds tardiamente en
otofio de manera tal que los vientres puedan llegar al servicio con un mayor peso dada la
menor disponibilidad de pasto. El peso inicial de las vacas de mds de una cria es de 320 kg
y la aftura inicial del pasto es de 5 cm. Mantiene una relacién de cuatro lanares por cada
vacuno en el potrero (4/1).

Tabla 5.5. Escenario de simulacién para productor reactivo en cuesta basaltica: tamafio, dotacién y valores iniciales

Productor REACTIVO

Unidades Total Cria Vagq. Ira cria Vaq.destete  Vaq. |-2 afos  Vacas |+ crias
Area Ha 500 75 63 63 300
Vacunos cabezas 404 58 58 58 231
Ovinos cabezas 1385 231 115 115 923

Dotaciéon en unidades ganaderas por ha (UG/ha): |,1
Peso inicial de vacas: 320 kg en pie

Altura inicial del pasto: 5 cm
Relacién lanar/vacuno: 4/1

Entore tardio en otofio

Para ahorrar en espacio, se describe a continuacidn el ejercicio de simulacidn para el caso
de un productor proactivo que maneja una carga de 0,8 UG/ha.

Se comienza con un productor ganadero que, entre otras actividades en el predio, se de-
dica a la cria comercial de ganado bovino a campo natural. Las fuentes de ingreso vienen
dadas por la venta de terneros destetados, la venta de vacas de cria de refugo, venta de
produccidn ovina, ¥ aquellos ingresos generados por las otras actividades desempefiadas.
De las 700 ha, el productor dedica 500 ha a la cria donde mantiene, ademds de los ter-
neros, cuatro categorfas de vientres: vacas de mds de una crfa, vaquillonas de primera cria,
vaquillonas de | a 2 afios, y vaquillonas destetadas. Las Ultimas dos categorias son utilizadas
como remplazo.

Dicha divisién se realiza ya que el MEGANE contiene coeficientes especificos para el ciclo
reproductivo de vaquillonas y de vacas de mds de una cria. A su vez, se lleva un control
del stock y del peso del rodeo de terneras de remplazo al final de cada estacidon ya que es
de interés conocer si llegan con el peso minimo requerido al momento de ser entoradas
por primera vez. Se asume que este peso es 255 kg en pie y que si no es alcanzado, el
productor les proporciona suplementacién hasta alcanzar dicho peso.

El ciclo productivo, esquematizado en la Figura 5.5, comienza en verano con el entore de
los dos rodeos de cria (vacas y vaquillonas). MEGANE determina el porcentaje de prefiez de
cada uno, lo cual separa cada uno en dos rodeos para la préxima estacion (otofio). Las
prefiadas (o servidas) siguen su ciclo reproductivo normalmente, que avanza en los meses
de gestacidn y donde ganan o pierden peso segin la disponibilidad de pasto. Los vientres
que no fueron prefiados (falladas) son entorados nuevamente en la siguiente estacidn
(otofo). El modelo nuevamente determina el porcentaje de prefiez y consecuentemente
las separa en otros dos rodeos, las prefiadas v las falladas. Los vientres prefiados conti-
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ndan evolucionando en su peso y mes de gestacidn hasta la siguiente estacion (invierno),
mientras que aquellas que fallaron por segunda vez son mantenidas en el campo donde
ganan o pierden peso hasta el préximo entore en el verano del siguiente afio. Por tanto el
productor cuenta, para cada una de las categorias (vacas y vaquillonas), con un rodeo de
falladas y dos rodeos de prefiadas.

En la primavera, paren todas las vacas y vaquillonas que fueron prefiadas en primera ins-
tancia, con lo cual éstas cambian de categoria y pasan a ser vacas con ternero al pie. Al
momento de la paricidn hay una correccidn a la baja del peso de las vacas o vaquillonas
relacionado con el nacimiento del ternero. Esto es relevante ya que el cambio de cate-
gorfa supone un cambio en los coeficientes del modelo de ganancia de peso. Se asume
que la paricidn es tal que los terneros machos y hembras nacen con igual probabilidad
(o sea 50%).

Seguidamente, el verano marca el fin del presente ciclo productivo y el comienzo del
préximo. Por tanto sucede lo siguiente: (1) Pare el rodeo de cria que fue prefiado en segun-
da instancia, donde las vacas pierden el peso correspondiente al ternero y pasan a la cate-
gorfa de vaca con ternero al pie, nace un porcentaje igual de terneros machos y hembras.
() Se descarta (se refuga y vende) el 20% del plantel de vacas de cria. Esto supone que
las vacas son refugadas luego de su quinta cria. (i) Los vientres ascienden una categorfa:
las vaquillonas de primera crfa pasan a ser vacas de mds de una cria y se las repone con
vaquillonas de uno a dos afios. Estas son a su vez repuestas con las vaquillonas destetadas.
(v) Al final del perfodo se destetan todos los terneros. Se venden todos los machos. Se
venden las hembras que restan luego de mantener aquellas para remplazo. El remplazo
debe ser tal que se debe reponer ese 20% de vacas de cria refugadas (o sea el 14% de
todo el plantel de vientres). (V) Ventas: como va se dijo se venden todos los machos, las
hembras que no son remplazo, y las vacas de refugo. (vi) Finalmente, se entoran los dos
rodeos de cria (vacas de mds de una cria y vaquillonas de primera cria), y el ciclo vuelve
a empezar. (Vil) Se obtienen los ingresos anuales correspondientes a la produccién ovina
(venta de corderos y venta de lana a precios de mercado).

El diagrama de vaquillonas de primera cria es similar, con la salvedad de que en vez de
existir refugo de vacas en verano al final del ciclo reproductivo, hay un cambio de categorfa
del total de éstas que pasan a ser vacas de mds de una cria. Asimismo, la reposicion de ellas
proviene del lote de vaquillonas de entre uno y dos afios, las cuales también ascienden de
categorfa en su totalidad.

El objetivo es determinar el ingreso por ventas de las diferentes categorfas: terneros, ma-
chos y hembras, y vacas de refugo. Estos ingresos son obtenidos anualmente en las ventas
realizadas en verano al final de periodo reproductivo. MEGANE determina el peso de cada
una de estas categorfas y se asume que son vendidas al precio de mercado vigente. Lo
mismo sucede con los ingresos por venta de la produccidn ovina (carne y lana). Los datos
de precios son trimestrales y son tomados de las estadisticas de remates por pantalla de
Pantalla Uruguay para el periodo desde 2000 a 2012. Los trimestres coinciden con aque-
llos del coeficiente climético, por tanto existe coherencia en los cambios de precios al ser
afectados por los eventos climdticos. Esto es, la correlacidn entre precios y clima es tomada
en cuenta al utilizar datos histdricos consistentes de ambas variables.

Para cada aio se calcula el gasto incurrido en suplementacidn del rodeo de cria que ocurre
en afios de escases de comida (pasto). Se asume que las vacas de cria y las vaquillonas
de primera crfa son suplementadas si su peso resulta menor a 280 kg, y las vaquillonas de
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reposicion si es menor a 255 kg. La eficiencia de conversion es de 8 kg de materia seca
por cada | kg de peso vivo para las vacas de mds de una cria y 7 kg para las vaquillonas de
primer cria y de reposicién (Carriquiry, 2009).

_____________ .
| Vacas de cria | | Entore verano :
i' ____________ 1
i Entore otofio |
‘ Falladas ‘ | Prefiadas ‘
Vacas con ternero
al pie
50% hembras
Vacas con ternero Ventas:
| pie - Machos de 1ra y 2da
Verano ap ¥
50% machos paricién
50% hembras - Hembras no de reposicién
- Vacas de refugo
- Ovinos
Vacas con ternero Vacas con ternero
‘ Falladas ‘ al pie al pie Refugo y Reposicion:
e —— - Refugo del 20% de vacas
_______________ | c
r | +—! Destete de cria
( Refugoy reposicién | r—————l—“ R - Incorporacion de
<+— Suplementacién vaquillonas de 1ra cria
‘ Vacas de cria
Fuente: elaboracion propia.

Figura 5.3. Esquema de ciclo productivo y de manejo anual. Ejemplo de productor proactivo en campo natural

La variacién del clima es introducida en el MEGANE a través del coeficiente climdtico que es
un dato de frecuencia trimestral (coincide con cada estacién del afio) que representa la
tasa de crecimiento del pasto (en kg/ha). El coeficiente clima fluctia alrededor de | repre-
senta el promedio histérico de crecimiento para la estacién correspondiente. Este coefi-
ciente utiliza datos de teledeteccidn a nivel de predio o potrero (Mcap-FAO, vollll, 2013). La
Figura 5.4 muestra el coeficiente climético para el periodo 2000 al 2012,

Para extraer conclusiones acerca del efecto de un cambio en las practicas de manejo hacia
una de menor carga en UG/ha, se compara el flujo anual de ingresos del productor reac-
tivo con aquel del productor proactivo. Esto supone que tomamos el caso del productor
reactivo, por ser el que predomina en la UP objeto de estudio como la linea de base, y el
escenario de comparacién lo constituye el cambio de la préctica de manejo representada
por un productor proactivo.
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Figura 5.4. Coeficiente climdtico para la regién cuesta basaltica en 2000-2012

A su vez, la implementacidn de esta medida no requiere inversiones en infraestructura o
una diferencia considerable en el uso de insumos, por tanto la comparacién se realiza en
términos de ingresos brutos, descontados los costos directos de suplementacion.

Resultados de la simulacidn. Los resultados de la simulacién indican que el cambio en la es-
trategia de manejo es positivo desde el punto de vista de la generacidn de ingresos (netos
de gastos de suplementacion). El productor proactivo genera mayores ingresos en todos
los afios del estudio, tal como lo muestra la Figura 5.5.
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Figura 5.5. Ingresos anuales netos de suplementacion. Periodo 2000-2012 en ddlares corrientes




La mayor brecha en los afios mds recientes tiene que ver con el aumento sostenido de
precios recibidos por los ganaderos. Esto queda mds claro al analizar los resultados en
términos proporcionales, esto es, los ingresos generados por el reactivo como porcentaje
del proactivo. La Figura 5.6 muestra que el reactivo ha generado ingresos estrictamente
por debajo del proactivo en practicamente todos los afios alrededor (salvo en el afio 2002
que fueron practicamente iguales a raiz de un importante salto en el precio de la lana
que relativamente impacta mds al reactivo). En el perfodo de estudio, el reactivo obtuvo
ingresos inferiores ubicdndose en promedio en el 85% de los generados por el proactivo.
Dicha relacion se mantuvo relativamente estable a lo largo de periodo.
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Figura 5.6. Proporcion de ingresos anuales netos de suplementacion. Periodo 2000-2012

A su vez, la figura permite ver el efecto de un afio seco (como es el caso de 2009) en la
capacidad de hacer frente a un evento de estas caracteristicas para cada tipo de productor.
El reactivo es notoriamente afectado por dicho evento por una doble combinacidn de un
bajo porcentaje de prefiez, y un bajo peso al momento de venta de terneros y vacas de
refugo (bajo relativo a su promedio histdrico). A eso se le suma el hecho de incurrir en
costos de suplementacién que penalizan adn mds sus ingresos.

Se observa también que el productor proactivo apenas fue afectado por el evento, lo que
implica entonces un alto grado de resiliencia ante la sequia, tal cual se pregona entre los
filoséficamente adeptos a esta practica de manejo. Ademds, si se toma en cuenta solo la
produccidn bovina, los efectos diferenciales a favor del productor proactivo son sensible-
mente mayores.'

Por otro lado, es importante resaltar que el efecto de un afio seco no se reduce a dicho
afio sino que tiene consecuencia en perfodos posteriores, principalmente para el produc-
tor reactivo. Esto es, la recuperacion del peso del rodeo de cria estd lejos de ser inmediata
(generando bajos porcentajes de prefiez en afios sucesivos y una produccidn de terneros
diezmada no sdlo en cantidad sino también en peso de venta). Los resultados de la si-

1 Resultados disponibles a solicitud a los autores.
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mulacién indican que al productor le llevé alrededor de tres afios recomponerse de este
evento climdtico negativo.

Cabe sefialar que no se estdn tomando en cuenta otros costos de manejo como pueden
ser la sanidad o costos operativos de suplementacidon. Asimismo, la implementacion de
esta medida no requiere a priori inversiones en infraestructura predial o mayor uso de
insumos. El mayor gasto por sanidad del productor proactivo por tener mayor cantidad de
terneros puede ser contrarrestado por un mayor gasto de sanidad del reactivo por tener
mas ganado de crfa. La suplementacion (que ocurrid sélo en el productor reactivo) implica
costos operativos y de desperdicio que no estdn considerados y por tanto los ingresos
del productor reactivo estdn sobrevaluados, reafirmdndose entonces las conclusiones a las
que arriba el estudio. Se entiende, a su vez, que el diferencial de ingresos entre un escena-
rio y otro es tal que estas consideraciones no deberfan cambiar los resultados, al menos
cualitativamente.

Analisis de barreras, impacto y posibles medidas

Los expertos técnicos entrevistados hacen énfasis en que los cambios en el negocio ga-
nadero son la principal justificacion y motivacidon para la adopcion de ciertas medidas que
conjugan una mayor resiliencia del sistema productivo con una mejor ganancia.

En esta linea una medida como el manejo racional del campo natural ajustando la carga
a la disponibilidad de forraje y como forma de su restauracion, no solo opera como un
“seguro” frente a eventos como la sequia sino que permite aumentos consistentes de la
productividad.

La promocidn de la adopcidn de sistemas de produccidn ganaderos que centren su estra-
tegia en un manejo racional del campo natural y una carga adecuada parece ser una me-
dida de mayor consenso a nivel técnico y que podria ser adoptada por un alto ndmero de
productores sin incurrir en grandes inversiones (Soca, 2012). Asimismo, esta propuesta de
manejo tendria ventajas de tipo ambiental como favorecer la fijacidn de carbono del suelo,
disminuir la huella de carbono de la ganaderfa, y conservar la biodiversidad, entre otras.

Sin embargo no parece ser prioritaria para los productores (aunque reconocen que se
trabaja con cargas elevadas) y por ende las principales barreras “aparentemente” serian de
informacién, formacion y adopcién.

Al respecto se habla de la necesidad de instalar el concepto de “proceso’” continuo y por
etapas que permita a los productores transitar el cambio técnico y de précticas (producti-
vas, administrativa y de gestidn). Los pasos para el manejo del campo natural antes de ven-
der los animales o bajar la carga supone contar con una adecuada subdivisidon de potreros,
el manejo de categorfas por potrero, la rotacion en el uso de los mismos, etc.

Desde esta perspectiva se identifica que las principales barreras estdn asociadas a la capaci-
dad de gestién y cambio que tengan los productores para transitar el proceso de adopcidn
de estas nuevas prdcticas.

Para facilitar este proceso se sefiala también la necesidad de contar con una adecuada
capacitacidn tanto en los aspectos técnicos como de gestion y organizacidn. También se
visualiza que es necesario contar con apoyos en asistencia técnica y acciones de transfe-
rencia y extension.
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Dado que estas nuevas prdcticas pueden suponer inversiones que implican riesgos no
siempre asumibles por parte de productores familiares o medianos, se sefiala la necesidad
de apoyar con fondos (con cierto nivel de subsidio a los productores de menor escala que
son los que en general registran una mayor carga y tienen mayores dificultades financieras
para bajarla) que hagan viable su concrecion.

Uno de los informantes calificados también proponia el apoyo a la creacién de campos
de uso asociativo de respaldo a los productores de menor escala que permitan por un
lado bajar la carga en sus predios y mantener cierta cantidad de animales en el campo en
comun. Experiencias que ya de alguna forma se han venido instrumentando en el marco
de las acciones del Instituto Nacional de Colonizacién (INC).

Por tanto los desafios principales de politica que permitan superar las barreras tienen
que ver con la articulacion de las capacidades de accién de los diferentes componentes
de la institucionalidad publica agropecuaria tanto en términos de investigacién como de
formacion y extensién. También supone focalizar parte de los instrumentos de politica que
existen actualmente para apovyar la adopcién e implementacidn de estos sistemas. Incluso
aquellos que apuntan al fortalecimiento de las organizaciones de productores que debe-
rian ocupar un rol fundamental en las acciones de formacién y transferencia.

Un avance en la articulacion institucional ha sido la creacién de la Mesa de Campo Natural
que permite armonizar, en opciones de précticas productivas, los diferentes conceptos e
instrumentos que se manejan, pues éstos cobran diferentes significados y alcances segin
la institucion que se trate. Es deseable que no exista un solo modelo o “paquete cerra-
do”, pero a su vez, sus implicancias en términos de inversion, riesgo asociado, cambio de
practicas culturales y de gestién no sélo son diferentes sino que también pueden suponer
mayores o menores dificultades para la adopcidn. En laTabla 5.6 se presenta un resumen
de lo expuesto anteriormente:

Tabla 5.6. Manejo de la carga por hectédrea: barreras, impactos y desafios de la medida

Barreras Impacto Desafios de instrumentos de politica
A nivel de los productores:  Estratégico a |. Desarrollo de sistemas de transferencia tecnoldgica sostenibles
* Barrera cultural y de manejo nivel pais. (Asistencia Técnica / Formacion).

tradicional. * Potencial de 2. Instrumentos de apoyo para disminuir riesgos en el proceso de cambio
* Falta de formacién en tecnologias aplicacién en técnico (apoyo a inversiones, campos de pastoreo en comun, etc.).

de proceso. Zmpllodunlverso 3. Articulacién de la accién de la institucionalidad publica:
. italizacid e productores. . L -

Temor a la descapitalizacion. P - En investigacién y transferencia: Ejemplo de la Mesa de Campo
* Falta de formacion en gestion. * Aprovecha Natural.

potencialidades Iy . . .
A nivel institucional: radal - En utilizacién de instrumentos de apoyo: por ejemplo cierta
H propias de los P .y . Jr 16
« Proyectos dispersos de apoyo predios y la priorizacién de este tipo de practicas en llamados proyecto DACC
ya . r . i i i i 17

técnico para fomento de practica. region. o en Fortalecimiento Institucional'’.

- Diversas acciones no integradas. - En programas de ejecucién multiinstitucional: Por ejemplo el

Proyecto de Adaptacién al cambio climético en la ganaderia familiar.

259




Estrategias de obtencion de forrajes y suplementos gestionados por
organizaciones de productores

Descripcion de la medida

Esta medida propone la constitucién de bancos de forraje que tienen como beneficiarios
productores ganaderos familiares en las UP objeto de estudio. Consiste en la implementa-
cién de servicios de produccién de forraje para alimentacién de ganado bovino en la que
se plantea la posibilidad de que el servicio sea administrado y mantenido por algdn tipo
de organizacién formal de productores. La disponibilidad de esta herramienta permite al
productor no solo hacer frente a eventos climéticos adversos con un respaldo alimenticio
para su ganado, sino también acceder a forraje para suplementar ciertas categorfas bovinas
en afios no necesariamente climdticamente extremos.

Anilisis de impacto econémico

El andlisis de esta medida se realiza a través del tratamiento de un estudio de caso. En par-
ticular se describe la experiencia exitosa de un grupo de productores asociados alrededor
de una cooperativa en la zona de sierras en el departamento de Maldonado.

Se trata de la implementacion de un servicio de produccidn de grano himedo de sorgo
que implementa una cooperativa ubicada en una zona ganadera. Se asume que el servicio
ha ido evolucionando en drea y nimero de productores hasta involucrar a 30 socios. El
sistema operativo del servicio es:

* Los productores se anotan en el programa estableciendo una cantidad de toneladas
de grano himedo de sorgo, el cual implica una cierta cantidad de hectdreas a culti-
var. Se establece una fecha mdxima de inscripcién luego de la cual los productores
interesados quedan en lista de espera.

* lacooperativa arrienda chacras entre los productores socios para plantar el drea
de sorgo necesaria.

e La siembra y mantenimiento del cultivo son responsabilidad de la cooperativa. La
maquinaria es de propiedad de la cooperativa y fue adquirida con fondos propios
mads un complemento aportado por un reducido grupo de productores mds gran-
des, los que a cambio, se benefician de tener prioridad en la prestacion del servicio.

* Lla cosecha, picado, embolsado y distribucidn del producto estdn a cargo de un
contratista por requerir maquinaria mas especifica. El grano himedo de sorgo co-
rrespondiente a lo que cada productor contratd es entregado y embolsado en su
predio.

* Los productores que integran el programa, costean el servicio en dos pagos: uno
luego de la siembra y el siguiente contra entrega del producto. Existe una tarifa
diferencial segin la distancia.
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Diversos factores llevaron a la decisién de iniciar este programa, entre ellos se destacan
los siguientes:

La existencia entre los productores de incertidumbre en el futuro de la ganaderfa,
con desafios provenientes del contexto que ponian a prueba la competitividad de
los sistemas tradicionales de la region.

El convencimiento de que era necesario encontrar estrategias para crecer hacia
adentro, aumentando la productividad.

Los precios crecientes de las raciones.

Para muchos de los socios de la cooperativa, la existencia de problemas de escala y
la falta de tierras aptas imposibilitaba el acceso a este tipo de recursos.

La buena situacién financiera de la cooperativa que le permitid, llegado el momento,
financiar la operativa lo que no habfa sido posible en la década de 1990.

Del andlisis realizado del caso de estudio se identifican los siguientes aspectos positivos de
la iniciativa:

El servicio ha sido Util a los productores usuarios ya que les permitid acceder a una
tecnologia novedosa en su entorno productivo y territorial. El grano se utilizd fun-
damentalmente para la suplementacién de vaquillonas para llegar en mejor estado
corporal al primer servicio.

Los productores han accedido a la suplementacion a un costo competitivo (respec-
to al precio vigente en el mercado), pero mds aun considerando que por su ubica-
cidn en una zona no agricola, la disponibilidad en el mercado no estd garantizada en
los momentos que se requieren y a un precio razonable.

Los productores han logrado producir su propio forraje para el ganado cuando
en realidad ellos no necesariamente son productores tradicionalmente agricolas; el
valerse de la capacidad organizativa, de gestidn y de transmisidon de conocimiento
de la institucidn que los agrupa ha permitido el logro de este objetivo.

La adquisicion de capacidades en el uso de la tecnologfa ha permitido que ésta se
extienda en la zona de influencia de la cooperativa. Esto lo ha hecho no solo usando
el operativo de grano himedo de la cooperativa sino incorporando la técnica por
otros medios.

La cooperativa mejora su posicionamiento ante sus socios al brindar un servicio
funcional a una nueva necesidad de los mismos y al diversificar sus acciones.

En contrapartida, de la experiencia analizada surgen algunos aspectos que se deberfan
tener en cuenta al momento de propiciar medidas de este tipo:

a) Si bien la estrategia de contratacion del equipo de cosecha y embolsado es una

forma de iniciarse en la experiencia sin incurrir en grandes inversiones y riesgos,
la evolucidn del servicio puede suponer la necesidad de contar con equipamiento
propio. Esto implica la necesidad de estudiar la factibilidad de la inversidn y la soste-
nibilidad del servicio en el tiempo.
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b)

Existen tensiones entre los plazos disponibles para terminar la operativa y los tiem-
pos dptimos de procesamiento del sorgo para el embolsado (velocidad de picado).
Esto es mds agudo cuando el equipo de cosecha es contratado.

Se requiere por parte del operador del servicio (la cooperativa o el emprendimien-
to asociativo) cierta capacidad financiera y operativa, pues en la prdctica siempre
existe un desfasaje financiero entre los requerimientos econémicos de la actividad
y el pago de los usuarios por el servicio.

Es importante destacar que la implementacion de la operativa supone también una
importante accidn de promocidén previa (jornadas técnicas de informacién, proceso
de identificacién y planificacion del servicio, difusidn, etc.), asi como de asistencia
técnica (tanto en los aspectos operativos del servicio como en el adecuado uso
de la tecnologfa a nivel predial). Acciones que dificiimente son financiables por la
operativa y que por la importancia que tienen en el buen suceso de la experiencia,
deberian ser objeto de apoyos externos.

En tanto las consideraciones econdmicas son las siguientes:

Se detalla la estructura de costos del servicio asociativo de producir, distribuir y ensilar
grano humedo de sorgo entre los productores participantes del programa. La Tabla 5.7
presenta estos valores.

Tabla 5.7. Estructura de costos de produccidn, distribucion y ensilaje de sorgo de grano himedo

item Unidad 2011 2012
Implantacién USD/HA 364 392
Cosecha USD/HA 91 98
Embolsado USD/HA 75 88
Fletes USD/HA 37 57
Renta USD/HA 70 100
Otros, Asistencia Técnica USD/HA 28 29
Total Costos por HA USD/HA 665 764
Rendimiento MT/HA 4.20 4.84
Costo por tonelada USD/MT 157 158

Nota. Implantacion incluye herbicidas, semillas, fertilizante y maquinaria.

La Tabla 5.8 muestra que la estructura de costos para el productor de la cooperativa
es comparable con datos de la literatura, se toma como referencia el estudio de Rovira
(2010) y se actualizan los precios en ddlares corrientes a délares constantes de 2012 me-
diante un indice de precios de commodities.
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Tabla 5.8. Estructura de costos de produc istribucién y ensilaje de sorgo de grano himedo

. ‘ . ‘ Rovira (2010) ‘ Caso de estudio
Item Unidad T R
| 2000 2011 2012

Insumos y servicios 2012 USD/HA 465 530 578
Fletes 2012 USD/HA 37 37 57
Renta 2012 USD/HA 70 70 100
Otros, asistencia técnica 2012 USD/HA 28 28 29
Total Costos por HA 2012 USD/HA 601 665 764
Rendimiento MT/HA 4.85 420 4.84
Costo por tonelada 2012 USD/MT 124 158 158
Costo por tonelada 2012 USD/MT 137 157 158
Costo por tonelada 2012 USD/MT MS 191 218 219

Nota. Insumos y servicios incluye implantacion (herbicidas, semillas, fertilizante y maquinaria), cosecha y embolsado.

Como forma de evaluar el resultado econdmico para los productores, se compard el
costo final para éstos con el precio del mercado vigente en 2012, todos los valores fueron
expresados en toneladas de materia seca y a precios constantes del 2012. Para la conver-
sidn a toneladas de materia seca se asume que el producto es cosechado con un 28% de
humedad y los precios de mercado son ofrecidos con base 4% de humedad.

Tabla 5.9. Comparacién de costos de produccién con precio de mercado. En délares por
tonelada de materia seca

‘ Caso de estudio ‘ Mercado
2011 2012 2012
2012USDMTMS | 218 209 | 236

ftem

Costo por tonelada

En términos de toneladas de materia seca el estudio de caso resulta en un costo a precios
constantes para ambos afios de 218 y 219 ddlares, cuando el precio vigente de mercado
en la zona de influencia era de 236 ddlares, segin informantes calificados. Este dltimo
precio es 203 ddlares con base 4% de humedad puesto en el establecimiento e incluye
flete y embolsado.

Si bien para este estudio se presenta informacion productiva y de costos correspondientes
a las zafras de 201 | y 2012, un andlisis de las zafras anteriores arroja resultados cualitativa-
mente similares, incluso desde el primer afio de operativa.

Por tanto, los productores asociados a esta iniciativa han logrado en los Ultimos dos afios
obtener el suplemento reservado no solamente a un precio competitivo sino también con
un grado de seguridad que no lo podria garantizar el mercado dada la ubicacién geografica
de éstos.
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Anilisis de barreras, impacto y posibles medidas

El contexto sectorial y los eventos climdticos adversos han ido generando un creciente
conocimiento Yy aplicacidn de prdcticas de suplementacidn a nivel de los sistemas de pro-
duccién ganaderos de cria.

Estd prdctica forma parte de las herramientas tecnoldgicas disponibles y es funcional a
diferentes sistemas de produccidn. Su versatilidad, la posibilidad de visualizar rdpidamente
su respuesta y una relacién de precios relativamente favorable son algunas de las explica-
ciones manejadas por los informantes calificados.

Es desde esta perspectiva que en general se valora pertinente facilitar la utilizacion de
reservas forrajeras y fuentes proteicas ya sea mediante la gestidn asociativa de servicios
de produccion (por ejemplo operativos de produccion de grano himedo de sorgo) o ins-
trumentar dispositivos de compra conjunta de concentrados o granos (por ejemplo grano
de sorgo). Para ello el MGAP estd implementando una serie de programas que tendrdn
instrumentos de apoyo en estas dreas.

Es claro que las estrategias asociativas para la produccién de reservas es una prdctica
probada y validada en el sector lechero. En este sentido la medida a promover no plan-
tea desafios tecnoldgicos pero si de organizacidén en un contexto productivo-organizativo
diferente (zonas ganaderas) o de viabilidad econdmica vy logistica cuando se trata de una
herramienta destinada a productores de menor escala o familiares (situacidon no resuelta
todavia a nivel de la produccién lechera familiar). Hay experiencias a nivel del sector gana-
dero, como la operativa de produccidn de grano himedo de Aigud que funcionan bien y
se han mantenido en el tiempo, pero todavia son pocas.

Por lo tanto las barreras identificadas para esta medida se refieren a los pocos anteceden-
tes que existen en las regiones consideradas, a la necesidad de formacion por parte de los
actores del emprendimiento asociativo y a los requerimientos de logistica y presupuesta-
rios que supone la prestacion de servicios de este tipo a productores familiares en estas
zonas.

Otro tema vinculado es sobre qué aspecto de la medida se busca poner énfasis ya que
una estrategia de apoyar “bancos forrajeros” puede admitir diferentes acciones; algunas de
las mads utilizadas son:

* La produccidn de reservas y granos en un campo comun de uso asociativo, préctica
que ha sido apoyada por ejemplo por el Instituto Nacional de Colonizacién en
articulacidn con el MGAP.

* Laimplementacion de un servicio asociativo de produccidn de grano himedo ges-
tionado por una organizacion de productores, medida que fue analizada por este
estudio. Esta admite variantes que van desde el arrendamiento de campos y la siem-
bra de cultivos por parte de una cooperativa o asociacion hasta la organizacién de
la demanda para mejorar la capacidad de negociacion con los contratistas.

* Finalmente otra alternativa puede ser la implementacién de un operativo de fi-
nanciamiento y compra de granos en momentos estratégicos. Esta opcidn ha ido
cobrando fuerza en la medida que se ha mejorado la relacién de precios, la im-
plementacién de los planes de uso y conservacién de suelos (que incorpora en la
rotacién cultivos como el sorgo) vy a partir de las lecciones aprendidas por parte de
los propios productores y sus organizaciones.
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Desde la perspectiva de la promocién de este tipo de emprendimientos, parece conve-
niente considerar las diferentes posibilidades que existan o se puedan disefiar. Vale decir
que no se trata de priorizar o impulsar un solo tipo de medida sino a aquellas que sean
mds pertinentes de acuerdo al contexto productivo y econdmico, la realidad de la zona,
las caracteristicas de los participantes v las capacidades institucionales. La idea principal es
concebir a la herramienta asociativa como una resolucién viable y sostenible de necesi-
dades “objetivadas” de organizaciones y grupos de productores. La Tabla 5.10 resume los
principales aspectos respecto a esta medida.

Tabla 5.10. Bancos de forraje gestionados por organizaciones: barreras, impactos y desafios de la medida

Barreras Impacto Desafios de instrumentos de politica

A nivel de los productores: * Facilitan incorporacion |. Instrumentacion de instancias de formacion en

* Falta de experiencia en la gestion de estas de nuevas practicas de emprendimientos asociativos.
Rracticasjoliganizativass Impacto estrategico en | 7 Precaucién de apoyar la identificacién y eldesarrollo

* Necesidad de capacidad financiera la produccién. de multiples respuestas de acuerdo a necesidad y
(especialmente para pequefios productores). | * Favorecen integracion contexto especifico.

productiva y de actores | 3 Djsefio de instrumentos de apoyo financiero en

A nivel de la rggién? en el territorio. base a compromisos de gestién.
" Falta de servicios e infraestructura. * Incrementan capital 4. Facilitacion de mecanismos de asistencia técnica
* Anivel de las experiencias: social. en el momento de identificacion y analisis de
- Limitantes de equipamiento. factibilidad del emprendimiento.
- Costos operativos 5. Desarrollar sinergias con otras politicas de apoyo.

- Necesidad de capital de giro

Incorporacion de montes de sombra y abrigo

La importancia de los bosques como abrigo y sombra para la ganaderia y los cultivos ha
sido reconocida desde hace muchos afios.Ya en el afio 1940, se establecia la importancia
de éstos y se planteaban modelos tanto de cortinas rompevientos como bosques de
sombra, recomenddndose una cobertura necesaria de bosque de un cuarto de hectdrea
por cada 250 ha.

La investigacidn en los dltimos afios y ha intentado cuantificar las ventajas de contar con
sombra para el ganado:

* Simeone et al, (2010), en su trabajo para Forestal Oriental en Tres Bocas, departa-
mento de Paysandd, estudiaron el pastoreo de vaquillonas en dreas de campo natu-
ral de bajo, con acceso voluntario a sombra proveniente de plantaciones forestales.
Encontraron que las vaquillonas mejoran su performance animal en torno al 50%,
250 g/dfa, respecto de las que no acceden a sombra. Las que accedian buscaron
sombra en los momentos de mayor estrés térmico; el mejor confort térmico es
probable que explique la mejor performance observada.

Las observaciones de comportamiento evidenciaron un mayor tiempo total de descanso
a la sombra de vaquillonas con acceso a sombra durante el periodo diurno: las vaquillonas
con sombra permanecieron 35,7% del tiempo en los montes y 56,8% pastoreando mien-
tras que las vaquillonas sin sombra pastorearon el 78,8% del tiempo.
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Considerando las condiciones de clima, estudiadas también en este trabajo, es probable
que el acceso a sombra haya contribuido a generar condiciones de mayor confort para el
animal, lo que habrfa redundado en una reduccién del gasto energético para mantenimien-
to y por tanto en un balance energético mas favorable.

* Los mismos autores citan un trabajo anterior, realizado por ellos en el afio 2008,
donde encontraron que los animales en pastoreo sin encierro a la sombra tuvieron
una ganancia diaria de 0,66 kg/dia, mientras que la de animales en pastoreo con
encierro a la sombra fue de 0,93 kg/dia. El experimento mostrd que la ganancia
diaria de peso en verano de animales con encierro a la sombra compensd el menor
tiempo de acceso a la pastura incrementdndose la actividad de pastoreo al reingre-
sar a la parcela en la tarde y hasta el anochecer; y por tanto se mantuvo el consumo
diario de forraje con respecto a los que pastorearon todo el dia de continuo sin
acceso a sombra.

* Rovira y Velazco (2007), en la Unidad Experimental Palo a Pique (Uepp) de INIA
Treinta y Tres, encontraron que el acceso voluntario de los novillos a sombra artifi-
cial, registré para el promedio dos veranos (2007 y 2002), un aumento del 14% en
la ganancia diaria de pastoreo en Sudangrass.

Los beneficios de los macizos y cortinas forestales son directos, cuando se vende la made-
ra, e indirectos, cuando ayudan a controlar la erosién, mejoran el confort de los operarios
en el campo y colaboran con la produccidn de miel cuando se eligen especies con flora-
cidn complementaria a las de las praderas. Desde punto de vista ambiental, plantar drboles
(si no son cortados) asegura fijar CO, y con ello mejorar el balance de gases con efecto
invernadero ante las emisiones de metano del ganado vacuno; pero ademds en forma in-
directa, permite introducir précticas de manejo de la pastura asociadas a la carga y presion
de pastoreo que también ayudan a disminuir la emisidn de gases con efecto invernadero
(Pinheiro, 2009).

En este contexto una de las lineas de trabajo del Programa Ganadero (Acosta y Pastorini
201 I; Pastorini et al. 201 ') fueron los planes de integracion de la forestacion a la ganaderta.
Integrar la forestacion a sus predios es una opcidn para contribuir a levantar estas restric-
ciones a través de la articulacién de tres manejos bdsicos: sombra (poligonos y cortinas),
empotreramiento v distribucidn de aguadas. Se apoyaron unos 56 planes de integracion de
la forestacidn a predios ganaderos que involucraron unas |2 452 ha totales en |4 depar-
tamentos. El componente forestal en estos planes se expresd en la plantacidn de cortinas
y poligonos para sombra y abrigo, sistemas integrados agrosilvopastoriles y manejo de
monte nativo que implicaron unas 254 ha.

La experiencia fue valiosa en términos de aprendizaje, ajuste de los modelos de interven-
cidén y generacion de antecedentes. Sin embargo también revela el bajo interés o prioridad
que los productores mostraron por esta linea de apoyo.

Un estudio realizado por Tamosiunas (2012), investigadora del Grupo Disciplinario de
Gestién de Empresas Agropecuarias del Departamento de Ciencias Sociales de FAGRO,
respecto a los factores que inciden en los productores ganaderos para incluir drboles, in-
dica que la falta de proveedores para la plantacién de pequefios macizos al servicio de la
ganaderia y el costo de una planificacion estratégica multidisciplinaria para el largo plazo es
una barrera para la inclusidn forestal en pequefios productores.
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Al decidir plantar los costos son accesibles pero se planifican solamente como abrigo y som-
bra, y no suele considerase la venta de madera como ingreso. Las decisiones de inversion se
demoran ya que se priorizan el forraje v las aguadas por su retorno inmediato. A su vez, los
subsidios, aunque bien valorados, no llegan a ser un incentivo suficiente para forestar.

Los informantes calificados entrevistados coinciden en la apreciacién de que los producto-
res si bien reconocen las ventajas de contar con montes de abrigo priorizan otras inversio-
nes. Entienden que hay una mayor conciencia y que esto junto al buen contexto sectorial
podria habilitar a una mayor predisposicidn hacia este tipo de practicas.

La inclusién de bosques en los sistemas productivos, ha sido considerada importante por
la Direccion General de Desarrollo Rural (bGDR) incorporandola dentro de las medidas
estratégicas para el periodo 2011-2015 por entender que esta herramienta bien utili-
zada, ayudard a los pequefios y medianos productores a disminuir su vulnerabilidad. En
funcién de lo anterior se ha realizado una convocatoria para la presentacion de Planes
Agroforestales con la intencidn de impulsar la integracién de la forestacion en los predios
de productores familiares, a través de la plantacidn de bosques protectores en el sistema
productivo actual, que junto al mejoramiento de la pastura, empotreramiento, distribucion
del agua, riego y medidas de manejo, ayuden a reducir la vulnerabilidad de los sistemas pro-
ductivos, asi como el cuidado de los recursos naturales, para obtener multiples beneficios
productivos, econdmicos y ambientales.

De igual forma es de esperar que el Proyecto de DACC incluya también convocatorias a
la presentacién de iniciativas para la incorporacién de sombra en predios ganaderos. Sin
embargo las condiciones establecidas para este proyecto supone la forestacién con espe-
cies nativas, lo cual puede ser un inconveniente a la hora de su adopcién por parte de los
productores.

En resumen:

* Es relevante como medida de adaptacidn pero no es una prdctica “novedosa” para
los actores productivos, a diferencia de las otras medidas analizadas. Lo novedoso
serfa un enfoque de trabajo multidisciplinario donde junto a la forestacidn se enca-
ren otras medidas tales como el manejo de pasturas y divisién de potreros.

* Los informantes calificados entrevistados entienden que existe una mayor concien-
cia a nivel de los productores sobre los beneficios de esta medida.

* Las dificultades y barreras se asocian a la percepcion de las ventajas de esta medida
frente a otras prioridades de inversion (forraje, fuentes de agua, subdivisién de po-
treros, etc.), asf como también a la falta de recursos técnicos que puedan manejar
un planteo multidimensional de la préictica, y en los casos que existen estos equipos,
su costo para intervenciones de escala baja a media.

Analisis multicriterio de las medidas de adaptacion a la variabilidad y
cambio climatico

Se realiza una evaluacidon multicriterio de las medidas de adaptacidn a la vcc objeto de
estudio a través del 1uPA. Las medidas evaluadas son:1) la gestién multipredial y/o asociativa
del agua para fines productivos, 1) la adopcidn de un sistema de produccidn basado en un
manejo racional del campo natural, y i) las estrategias de obtencidn de forrajes y suple-
mentos por organizaciones de productores.
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Esta metodologia de evaluacidn cualitativa, consiste en establecer una serie de criterios a
través de los cuales se pretende evaluar las prdcticas de adaptacién. Luego, dado que los
diversos criterios tienen distinto grado de relevancia, se determinan los pesos relativos de
cada criterio asignandoles un valor de entre O y 10. Para permitir una comparacién entre
sf, estos pesos relativos asi como la definicién de los criterios, son los mismos para las tres
medidas analizadas en esta seccidn. Seguidamente, se establece una nota para cada criterio
en funcién del comportamiento de dicha medida respecto al cumplimiento del correspon-
diente criterio (claramente esta nota es especifica de cada medida estudiada). Finalmente,
se construye el 1UPA para cada politica mediante la suma ponderada de las notas asignadas,
donde los ponderadores son los pesos relativos. Aquella medida que tenga un mayor valor
del indice es la que posee la mejor evaluacidn a través de este método.

La Tabla 5.1 detalla el conjunto de 14 criterios seleccionados para esta evaluacién, asf
como también su definicidn y peso relativo, basado en Aldunce y Debels (2008).

Se evallan por esta metodologfa las medidas propuestas para establecer una nota a cada
criterio. Dicha nota se recoge combinando la opinidn de los entrevistados vy la percepcion
de los autores respecto al cumplimiento del criterio. Todas las respuestas son sistematiza-
das para definir una nota y una explicacién.

La medida de manejo racional de campo natural es aquella que obtiene una mayor nota,
seguida en orden, por la obtencién de forraje vy el riego asociativo. Si bien una detallada
descripcidn de los resultados se obtiene al analizar la explicacidn de la nota a cada criterio,
en lineas generales, se puede decir que el mas alto indice de la medida de manejo de la dis-
ponibilidad de campo natural se explica por su bajo requerimiento de inversiones iniciales
y por su capacidad de ser extendida a una alta porcién de la poblacién objetivo identificada
como mds vulnerable a la variabilidad y cambio climdtico. A su vez, tiene un bajo nivel de
efectos negativos en el medio ambiente y permite una implementacién bastante rdpida en
la medida de que exista convencimiento filosdfico del productor.

Por su parte, la medida de obtencidn de forraje y suplemento asociativo obtiene el se-
gundo valor de importancia en el 1UpPA, principalmente debido a que puede tratarse de
una prdctica que requiere niveles medios de inversidn inicial que pone cierto limite en la
adopcion por parte de la poblacion objetivo. Por otra parte, al requerir un cierto grado
minimo de organizacidn entre los beneficiarios directos, se hace mds complejo el disefio y
mds lenta la implementacién. Sin embargo, las consecuencias o efectos son mds duraderos
en la medida de que esas "“barreras a la entrada” operan también como barreras a la salida
y por tanto una vez implementada se espera que sus efectos perduren al menos en el
mediano plazo, que dependerd de si los precios relativos son favorables.

Finalmente, la medida de riego asociativo con fines productivos requiere de altos niveles
de inversién inicial en infraestructura de riego y capacidad asociativa y de organizacion
entre los productores lo que reduce los beneficiarios potenciales y hace mds lenta la im-
plementacién. Sin embargo, esta medida tiene un cardcter de irreversibilidad alto que hace
que sus efectos perduren de mediano a largo plazo, siempre que los precios relativos sean
favorables. Su grado de afectacion al medio ambiente puede ser mds alto que las otras
dos medidas por el efecto directo del riego, la construccién del embalse, y el mayor uso
de agroquimicos.

2 La explicacion de cada nota asignada se encuentra en la versién electrénica del trabajo, disponible en los
sitios web del MGAP y FAO, Estudio sobre politicas piiblicas y medidas de adaptacion del sector agropecuario al
cambio climdtico (vol. VII).
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Tabla 5.11. Determinacién del indice mutlicriterio y explicacién del resultado por medida y

or criterio

Descripcién Campo Natural ancos Forraje Riego Asociativo
1uPA — valor final 79 - 6.8 |- 6.2 -
e P i e Alta probabilidad de generar resi-
- Alta probabilidad de generar resiliencia en Alta probabilidad de generar resiliencia ep . 8 .
I. Probabilidad A . . f liencia en el sistema productivo ante
el sistema productivo ante eventos de va- en el sistema productivo ante eventos de Ao Al
de logro de los 8 I L A e 8 (L R " R 8 | eventos de variabilidad climatica:
o riabilidad climatica: por mayor disponibilidad variabilidad climética: por mayor disponi- h g
objetivos X T X por mayor disponibilidad de agua
de comida. bilidad de comida. 3
y comida.
Si bien requiere baja inversion inicial, la
baja de dotacién animal debe ser gradual ' . R Fr=fie
fa A 7 q ; A A Requiere alta inversién inicial y
2. Duracién del (I a 2 afios) ademas de que se espera que Requiere alta inversién inicial y coor- Ny A
. X Y Py coordinacién/asociacién entre
proceso de 5 | los productores requieran un considerable 5 | dinacién/asociacién entre productores, 5
; ” . i i . x . productores, aunque depende del
implementacién tiempo para “asimilar” la medida. Ademas, aunque depende del punto de partida. )
punto de partida.
los efectos sobre el estado corporal, de los
animales no son inmediatos.
Medio. Los costos para el productor Alto, por la obra de embalse,

3. Costo monetario Bajo. Requiere bajo costo de inversion son laboreo y servicios de maquinaria distribucién del agua fuera y dentro
requerido por la 8 | inicial, pero alto costo de promocién para 6 | necesaria para los cultivos, sin embargo 4 | del predio, y equipo de riego, capaci-
politica inducir adopcién todo puede ser costo variable. Depende tacion de personal. Depende de qué

de qué seri financiado por la politica. serd financiado por la politica.
Robustez alta, porque si bien esté disefiada . L . .
4. Robustez/ X porqu Py Robustez media, porque principalmente Robustez media, porque principal-
e para un tipo de manifestacion de vcg, la - : . o = 7
flexibilidad de la 7 q e i . 6 | es disefiada para un tipo de manifestacion 5 | mente es disefiada para un tipo de
; sequia, también es consistente productiva- . X - ;
medida g o de vce: la sequia manifestacion de vcc: la sequia
mente mas alld de los avatares econémicos.
5. Nivel de . . Bajo. Porque existe poca autonomia
. . . . Medio. En la medida que los recursos . . .
autonomia en la Alto. Porque existe autonomia econémica P ; N econdmica, al requerir esta medida
. 7 R N 5 | econémicos requeridos para disefio e 4 2
toma de decisiones al requerir la medida pocos fondos. ) - altos volumenes de recursos para la
; implementacion no sean muy altos. ) 9 Ao
de los involucrados implementacién y seguimiento.
Bajo. Para ser beneficiario se debe
" . dar la triple condicién de poder aso-
n . . Bajo. Para ser beneficiario se debe dar la N P P
Alto.Ya que por su caracter unipredial y b - ciarse, ser un productor propenso a
. . . . N doble condicién de poder asociarse, y ser X - .
6. Proporcion de por no requerir altas inversiones iniciales . 2 incorporacion de tecnologia y con-
o 8 5 | un productor propenso a incorporacién 4 . )
beneficiarios cubre un espectro grande de productores ’ . tar con capacidad econémica para
B de tecnologia, lo cual reduce el universo A
potenciales " afrontar parte de las obras de riego;
de productores potenciales a adoptar . X
se reduce el universo de potenciales
productores a adoptar.
. e . Mediano plazo. Porque el compromiso Mediano plazo, la implantacién
Mediano a largo plazo.Ya que si bien existe P que €l comp . plazo, P
- . . una vez lograda la asociacién, favorece la de obras de infraestructura de
7. Sustentabilidad en un riesgo alto potencial de elevar la carga g P i ] ]
) } p Py perduracién de la practica, al igual que lo riego perduran en el tiempo y
el tiempo de los animal por hectarea, la adopcién de esta . ; oL o ; s
8 R ) 6 | hace la relativamente alta inversién inicial. | 7 | habilitan que la medida se contintie
resultados de la medida implica en el productor un cambio ) . ) H ) R
) - . Sin embargo, el sistema es dependiente aplicando. Sin embargo, el sistema es
medida de criterio (conceptual) de manejo que . ) ; f :
e ) de relaciones de precio favorables que se dependiente de relaciones de precio
seria dificil de revertir. ; ;
pueden revertir. favorables que se pueden revertir.
8. Nivel de resiliencia | 8 | Alto. 7 | Medio. 8 | Alto.
9. Incorporacién de ha a q f ha 2
. fa Integracion con mas de una: riego multi- Integracién con mas de una:
las politicas de Integracién con por lo menos una: montes 2 L L O X . . Atl
Py 7 . 7 | predial + fortalecimiento institucional + 7 | riego multipredial + fortalecimiento
adaptacién con de sombra y/o bancos de forraje. ) N
P manejo de carga en campo natural. institucional
otras politicas

10. Participacion de la 9 Participacién en todas las etapas de la 9 Participacién en todas las etapas de la 8 Participacién en la mayoria de las
poblacién objetivo medida de adaptacién medida de adaptacién etapas de la medida de adaptacién

fa Atencion igualitaria. Aunque al definir la

I'l. Atencién a v 7

. . poblacién mas vulnerable, los productores R PRy A ey
poblaciones mas 8 m ! 7 | Atencién igualitaria. 5 | Atencidn igualitaria.
familiares de CB y SE, tiene alta chance de
vulnerables
cobertura
" ) Grado de proteccion medio. Los
Grado de proteccion medio. Los efectos . .
12. Grado de " . ) L . X efectos ambientales (positivos y
- Grado de proteccion alto, ya que no requie- ambientales (positivos y negativos) seran - A !
proteccién del 9 P . ; ra 7 . ; q 6 | negativos) serdn aquellos propios
y . re laboreos, e implica una desintensificacion. aquellos propios del cultivo agricola y X . X
medio ambiente . . del cultivo agricola, uso de riego en
procesamiento de la comida. X
la agricultura y el transporte
Aers] . La préctica puede ser replicada en
- ; La practica puede ser replicada en ; .
. La préctica puede ser replicada en otro ; | otro lugar/tiempo con considerables
13. Reproducibilidad ) otro lugar/tiempo con alguin esfuerzo o )
) 8 | lugar/tiempo con muy poco esfuerzo 6 Fer . . 5 | esfuerzos adicionales, siempre y
de la medida > adicional, siempre y cuando se den ciertas . L
adicional. - cuando se den ciertas condicionan-
condicionantes. .
tes (por ejemplo temas legales).
. Az . . o ) . - Si, debe incorporar el conocimiento
14.Consideracion Si, debe incorporar algo del conocimiento Si, debe incorporar el conocimiento y las f ‘neorp "
- L - L L L i y las practicas adquiridas por la
del conocimiento y précticas adquiridas por la poblacién précticas adquiridas por la poblacién ob- " - -
8 7 7 | poblacién objetivo y de la regién, sin

tradicional en la
medida

objetivo y de la region, sin embargo supone
un cambio de paradigma de produccién.

jetivo y de la region, sin dejar de lado que
es una practica de produccién nueva.

dejar de lado que es una practica de
produccién nueva.

Fuente: Elaboracién propia y Aldunce y Debels (2008)
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5.5. CONSIDERACIONES FINALES

Los principales actores sectoriales parecen, a priori, tener conciencia del cambio climdtico
aungue no necesariamente la percepcion de éstos es asociable a los cambios que estdn
ocurriendo en las variables climdticas.

Existe una marcada voluntad de la actual gestion del mMcap y del Gobierno Nacional de
impulsar politicas que promuevan y faciliten la identificacién y adopcion de medidas de
adaptacién a la variabilidad y el cambio climdtico. La promocidn de estas medidas supone
una serie de desafios e interrogantes que el gobierno y la institucionalidad sectorial adn
estd procesando, situacion que es diversa segin la medida que se trate.

Por otra parte, el sector agropecuario, y el ganadero en particular, atraviesa desde hace
varios afios una coyuntura favorable de precios y colocacién, que junto a otras medidas
de polftica, han generado una dindmica de crecimiento muy importante. Esta coyuntura
favorece el impulso y promocién de medidas que a la par de mejorar la resiliencia de los
sistemas productivos, permitan capitalizar mejor el buen momento.

Si bien todos los actores coinciden en que el evento climdtico que mds impacta a la pro-
duccién ganadera es la sequia, difieren en la priorizacién de las medidas a encarar. Esto
supone que se deberan desarrollar acciones de formacidn, transferencia y extensién con
los actores productivos apelando a una articulacidon mayor de toda la institucionalidad
sectorial (tanto publica como privada).

Respecto a las medidas analizadas se puede decir:

* Riego asociativo/ colectivo: es la medida mds desafiante en términos de innovacion
técnica y cambio de paradigma de produccidn. Sin embargo es la que mds barreras
objetivas plantea por el momento. Cobra valor entonces la generacién y evaluacion
detallada de experiencias piloto. La evaluacion de impacto econdmico de produc-
cién de forraje bajo riego asociativo, tanto destinado a comercializarse en el merca-
do como a suplementar terneras en el invierno, arroja un resultado positivo (segin
la TR incremental) incluso si se asume que la represa se utiliza en promedio en un
porcentaje menor al 70%.

* Sistema de produccion centrado en un manejo racional del campo natural y el uso
de cargas adecuadas: parece ser una medida de mayor consenso a nivel técnico y
que podria ser adoptada por un alto nimero de productores sin incurrir en grandes
inversiones. Sin embargo requiere un fuerte trabajo de transferencia y extension
mediante la articulacion de los diferentes componentes de la institucionalidad pu-
blica y privada. La evaluacidn econdmica, realizada en este estudio mediante mo-
delos de simulacién, arroja que el cambio a précticas de manejo que priorizan el
estado corporal del rodeo (versus la maximizacion del capital en cabezas de gana-
do) es beneficioso ya que genera mayores ingresos netos en el periodo analizado.
Productores que priorizan la maximizacion de capital generan ingresos del orden
del 70% de aquellos que priorizan el estado corporal de los animales.

» Estrategias asociativas para la produccidn de suplementos: es una medida que tiene
multiples ventajas pero que se potencia si se dan otras acciones. En zonas ganade-
ras, supone mds que nada, superar barreras de formacidn y logfstica. Importa estar
abierto a las multiples opciones mds que promover una en particular. La evaluacion
de un caso de estudio demuestra que tal iniciativa de asociacién es beneficiosa
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para los productores miembros, en la medida que ellos acceden a forraje a precios
competitivos y con un grado de seguridad que no necesariamente puede darlo el
mercado, dada la ubicacidn geogréfica lejana a la zona tradicionalmente agricola.

* Montes de sombra: es una medida reconocida pero no priorizada frente a otras
opciones de inversion. Proyectos como el de Desarrollo Productivo Rural (MGaP-
BID) o el de Desarrollo y Adaptacién al Cambio Climdtico (MGap-BM) pueden ser
instrumentos apropiados para impulsarla. El andlisis cualitativo multicriterio utilizan-
do el Indice de Utilidad de Précticas de Adaptacidn (1upa) arroja que la medida de
manejo de la altura de corte del campo natural es la que resulta con un mayor
indice, seguido de la medida de estrategias asociativas para la obtencién de forrajes
y suplementos, y por Ultimo la medida de riego asociativo con fines productivos.

En funcidn de las consideraciones anteriores, el Proyecto Adaptacién al Cambio Climético
en la Ganaderfa Familiar cobra un mayor valor estratégico. El mismo puede ser una instan-
cia de ensayo de nuevas metodologias, de una articulacién institucional mayor y de trabajo
sobre procesos de disefio e implementacion de las practicas y medidas propuestas en
conjunto con los destinatarios.

En este sentido parece clave que en su implementacién se contemple la necesidad de
generar capacidades de trabajo en nuevas metodologias, planificacidn y articulacidon no
solamente a nivel de las organizaciones y la sociedad civil territorial, sino también para la
institucionalidad publica involucrada.
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* La variabilidad interanual de la produccidn agropecuaria en un pais todavia poco diversifi-
cado en términos productivos y extremadamente dependiente de sus recursos naturales,
plantea, en el futuro inmediato, grandes desafios de adaptacién y transformacion de sus
sistemas socio-ecoldgicos (SES).

* La vulnerabilidad de los sistemas productivos se ha incrementado sustancialmente en la
dltima década debido a la pérdida de resiliencia frente a la variabilidad climdtica histdrica.
Resulta fundamental generar capacidades de adaptacién a los escenarios climdticos fu-
turos, pero ademds es necesario adaptar los sistemas de produccidn a las caracteristicas
climdticas actuales.

* La adaptacion a las condiciones actuales y futuras dependerd en gran medida de estrate-
gias multisectoriales y multiprediales. En este contexto, el Sistema Nacional de Respuesta
al Cambio Climético (SNRCC), constituye un avance muy positivo, al crear un dmbito de
intercambio de informacién, coordinacion y disefio conjunto de estrategias.

» Otra sefial positiva es la mayor coordinacién intra-institucional, por ejemplo en el mgap, de
diversos proyectos relacionados con la mitigacion y adaptacion a la variabilidad climética.
La creacion de la Mesa de Campo Natural, entre otras iniciativas, puede constituirse en
una plataforma muy interesante de combinacién de saberes e intercambio de informacion.

* Apoyo adicional

* Actualmente persisten importantes barreras que limitan la capacidad de adaptacién y del Programa
transformacién. Las diferentes estrategias analizadas procuran: incrementar el conocimien- gﬁ;‘ﬁ?e%gﬁglﬁem
to del funcionamiento y la dindmica temporal de los ses, construir capacidad de emprendi- para el Dyesarrollog
miento social, promover el didlogo entre los usuarios claves y proveer soporte institucional. (CYTED): Red CHANS-

América del Sur
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6.1. SIMPLICIDAD EN LA COMPLEJIDAD

Los capftulos precedentes analizan los efectos de mdltiples cambios simultdneos en los
sistemas productivos asociados a transformaciones tecnoldgicas, econdmicas, sociales, ac-
ceso y disponibilidad de informacién clave, entre otros. Todos estos factores han condicio-
nado fuertemente el crecimiento de la produccion de commodities, que han contribuido
sustancialmente al desarrollo econdmico del Uruguay en la Ultima década. La expansion
e intensificacién de los sistemas productivos aumenta considerablemente su sensibilidad
a los escenarios de variabilidad climdtica actuales y muy probablemente a los futuros. En
otros términos, la capacidad de adaptarnos a los escenarios actuales de variabilidad climd-
tica resulta crucial para poder enfrentar nuevos escenarios con grados de incertidumbre
muy considerables.

Los sistemas complejos vinculados a cada sector productivo analizado en los capitulos
anteriores involucran un elevado ndmero de elementos o subsistemas, que interactdan de
forma no lineal, con patrones temporales que pueden resultar contra-intuitivos, con el po-
tencial de acumular cambios en el tiempo y eventualmente producir transiciones abruptas
hacia nuevos estados, en muchos casos, no deseados. La comprensidn de estos fendmenos
determina la posibilidad de manejar los ecosistemas y la viabilidad de las sociedades que
dependen de los servicios que los sistemas naturales proveen.

El andlisis de los sistemas complejos es posible mediante aproximaciones sistémicas e in-
tegradas del manejo. Una caracteristica de los sistemas complejos es que estdn definidos
mads por las interacciones entre las partes que por las partes en si mismas. Las interaccio-
nes entre los componentes del sistema generan propiedades que no pueden predecirse
a partir de las partes individuales, fendmeno conocido como emergencia (Holland 1999,
Manson 2001). A modo de ejemplo, el incremento de la sensibilidad de la ganaderfa no
puede comprenderse sin analizar el conjunto de las transformaciones del uso del suelo que
en definitiva han determinado una reduccidn importante de dreas adecuadas para esta
produccién (particularmente pasturas naturales), que si estaban disponibles en el pasado
reciente del pafs.

En este contexto, y dadas las fuertes interacciones existentes entre los sistemas sociales y
econdmicos con los sistemas naturales, existe un consenso (de aceptacién creciente) de
que los ecosistemas son mejor entendidos y manejados como sistemas socio-ecoldgicos
(Berkes y Folke 1998, Millenium Ecosystem Assessment 2005, Liu et al. 2007, Norberg vy
Cumming 2008). Esto significa que el manejo de los SEs se nutre de aproximaciones sis-
témicas que contemplan las dimensiones sociales, ecoldgicas y econdmicas de una forma
integrada.

Las principales caracteristicas de los sistemas complejos, previamente indicados, generan
limitaciones en la habilidad para comprender, predecir y controlar los ses (Pilkey vy Pilkey-
Jarvis 2007, Roe y Baker 2007). La decisidn respecto a transitar trayectorias deseables, a
evitar umbrales criticos e incorporar la incertidumbre vy el riesgo en la toma de decisidn,
no puede implementarse exclusivamente a partir de un andlisis de expertos, pues requiere
la consulta y didlogo con los usuarios mds relevantes, haciéndolos participes en el disefio
de las politicas y procesos de toma de decision (Cortner y Moote 1999, Bocking 2004,
Millenium Ecosystem Assessment 2005).

Los productores agropecuarios han sobrellevado multiples transformaciones y enfrentado
las consecuencias adversas y favorables de la actual variabilidad climdtica del Uruguay. El
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conocimiento de los productores v las estrategias que han desarrollado e implementado
deben ser incorporados mds alld de los espacios de interaccién entre estos actores, condi-
cidn indispensable para incrementar la resiliencia.

La resiliencia de un sistema describe su tendencia a retornar a un estado particular frente
a disturbios, manteniéndose en un rango acotado de estructura y funcionamiento (Holling
1996, Gunderson 2000, Folke 2006, Scheffer 2009). Este rango puede referir a variables
sociales (educacion, desarrollo), econdmicas (flujo de capitales, ingresos per cdpita) o am-
bientales (biodiversidad, produccién de alimentos).

Considerar la resiliencia de los sistemas complejos puede entenderse como una aproxi-
macién para organizar y manejar los ses mediante el énfasis en la capacidad de renovacion,
reorganizacion y desarrollo, en donde los disturbios (por ejemplo eventos climdticos ex-
tremos), son parte de la dindmica del sistema y representan oportunidades para el cambio
o la innovacion (Gunderson y Holling 2002, Walker et al. 2004, Folke 2006, Walker y Salt
2006).

Segun O Brien et al. (2009) la aproximacién denominada resilience thinking (pensamiento
resiliente) establece tres principios fundamentales:

* Los problemas ambientales no pueden ser analizados o comprendidos aislados de
su contexto social.

* Laincertidumbre vy la sorpresa son atributos propios de los sistemas complejos v se
debe aprender a vivir con ellos.

* El cambio es inherentemente complejo, por lo tanto, problemas como el cambio
climdtico no pueden abordarse en un Unico nivel (por ejemplo nacional).

La adaptacién no es susceptible de ser escogida o rechazada, o que se debe responder es
cuando, qué, cdmo vy de qué magnitud serdn los cambios futuros (Adger et al. 2007). Los
escenarios y proyecciones de los cambios climdticos futuros pueden ser utilizados como
una gufa para la adaptacidn, pero siempre existirdn incertidumbres y sorpresas, especial-
mente porque el clima no es el Unico factor que determina los cambios de los ses. Los
cambios econdmicos, politicos, sociales y culturales también presentan incertidumbres y
respuestas adaptativas complejas. La adaptacidn y la transformacién requieren del manejo
de informacién nueva o cambiante y de mdltiples tipos de conocimiento (técnico-cientifico
y de los propios productores) e incertidumbre.

Todos los niveles, incluidos el local y el regional, deben estar involucrados en la busqueda
de soluciones al tipo de problemas analizados en los capitulos anteriores. Un ejemplo con-
creto de este aspecto es la gobernanza muttinivel donde los miembros de las instituciones
tienen interacciones horizontales con sus pares, y verticales con las diferentes jerarquias
de la organizacién (Young et al. 2008). La interconexién en los sistemas sociales tiene
que ser efectiva en todos los niveles, por lo que son igualmente importantes los vinculos
horizontales, como los verticales. Estos vinculos sustentan el flujo de informacién y cono-
cimiento, incrementan la capacidad de aprendizaje vy facilitan procesos participativos en la
toma de decisiones, de modo de fortalecer procesos mds democrdticos e incrementar la
probabilidad de su apropiacion por parte de los usuarios. El primer capitulo del presente
libro demuestra cdmo una parte importante de las estrategias de adaptacion se trasmiten
fundamentalmente entre los productores, jugando un papel sustancial las organizaciones
de productores.
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La adaptabilidad ha sido definida como la capacidad de los actores de un sistema de ge-
nerar resiliencia (Walker et al. 2004). Por el contrario, la transformacién ha sido definida
como la capacidad de crear un nuevo sistema cuando las estructuras ecoldgicas, econd-
micas y sociales existentes de un sistema son insostenibles o inviables (Walker et al. 2004)
para mantener objetivos, bienes o servicios considerados clave.

;Cmo coexisten la transformacion y la persistencia en los sistemas? Persistencia y estabi-
lidad son factores claves en la evolucidn de los ambientes institucionales que interactdan
con cambios en otros sistemas (Scott 2001). Hay diferentes perspectivas en este sentido.
Algunos autores sostienen que una vez creadas las instituciones tienden a la persistencia,
casi como un atributo inherente a su naturaleza. Mientras otros sugieren que la estructura
persiste solo si los actores la producen y reproducen continuamente (Giddens 1984). La
persistencia entonces requiere de cierto tipo de apropiacidn social; no basta la mera exis-
tencia (estructural) de las instituciones. La pregunta planteada resulta clave, a la vez que
uno de los aspectos centrales de la resiliencia (Holling 1973, Folke 2006). De acuerdo a
Westley et al. (2006) y Carpenter y Brock (2008), la resiliencia no se vincula al equilibrio
entre la transformacidn vy la persistencia, por el contrario, procura comprender cémo éstas
trabajan en conjunto, permiten a los sistemas asimilar disturbios, innovar y cambiar; y man-
tienen caracteristicas claves de su estructura y procesos.

Innovacién y transformacion involucran nuevos conceptos, estrategias, iniciativas, produc-
10s, procesos u organizaciones en busca de satisfacer necesidades sociales, cambios profun-
dos en rutinas o procedimientos bdsicos, o modificar el flujo de recursos o el transcurso
de toma de decision (entre otros autores: Westley et al. 2006, Young Foundation 2006). La
innovacién social puede ser promovida por un amplio rango de actores, como: organiza-
ciones no gubernamentales, grupos de comunidades, gobiernos, académicos, fildntropos o
combinaciones de los mismos. La innovacién difiere de la invencidn ya que no incluye ex-
clusivamente la creacidn de nuevas ideas o productos, en muchos casos involucra procesos
de difusién de conocimiento o tecnologfas disponibles en otros campos del conocimiento
o sociedades, o una nueva combinacidon de estos saberes.

;Qué estrategias en concreto pueden incrementar la capacidad de innovacidn en el mane-
jo de los ses sometidos a fuerzas externas como el cambio o la variabilidad climdtica? Biggs
et al. (2010) sugieren una serie de mecanismos clave:

Incrementar el conocimiento del funcionamiento de los sistemas naturales vy los vinculos
socioecondmicos con los ecosistemas locales de los cuales dependen.

» Construir capacidad de emprendimiento social.
* Promover el didlogo entre los usuarios claves.
* Proveer soporte institucional.

La innovacidn refiere a procesos sociales de aprendizaje. En este proceso la flexibilidad
institucional resulta fundamental. Los capftulos previos muestran la importancia de la flexi-
bilidad y capacidad de respuesta para enfrentar cambios drdsticos.

La persistencia o ausencia de cambio en los ses se asocian a diferentes conformaciones
estructurales y/o funcionales de la red institucional o de actores denominadas “trampas”.
Las trampas de rigidez (rigidity traps) ocurren cuando las instituciones permanecen alta-
mente conectadas, con interacciones que refuerzan su status y poder y al mismo tiempo
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son inflexibles (Gunderson y Holling 2002). El manejo de los recursos naturales organizado
en pocos objetivos econdmicos (o destinos de produccidn) incrementa los efectos de la
variacién temporal de la provisién de recursos, problemdtica clave para el sector industrial
que depende de éstos. Cuando el manejo reduce la diversidad, y el poder y los beneficios
econdmicos son mutuamente dependientes, se generan las condiciones ideales para el
establecimiento de una trampa de rigidez (Gunderson y Holling 2002). Este es un aspecto
muy interesante de analizar en el proceso de transformacidn actual de tenencia de la tie-
rra. Las grandes empresas vinculadas a la agricultura pueden incrementar su capacidad de
resiliencia en base a la economia de escala que manejan, la diversificacién de los cultivos
y una mayor distribucion territorial de éstos (ver Capitulo 3, punto 4). Sin embargo, esta
misma transformacién puede incrementar la dependencia entre el poder y los beneficios
econdmicos, la resultante del proceso resulta dificil de predecin

Las trampas denominadas de pobreza (poverty traps) son situaciones completamente di-
ferentes, ya que la conectividad entre las partes y la resiliencia son muy bajas, por lo tan-
to, las posibilidades de cambio son muy reducidas (Gunderson y Holling 2002, Allison y
Hobbs 2004). Los recursos y las posibilidades concretas existen en este tipo de trampas,
pero no existe la capacidad de destinar o concentrar capacidades en una idea u objetivo
comun que promueva el cambio en el sistema (Westley et al. 2006). En los capitulos pre-
cedentes se plantean mdltiples sinergias entre los sistemas productivos que no han sido
exploradas o se encuentran en una fase primaria (por ejemplo la creacién de reservorios
de agua multipropdsito). La planificacion multisectorial del Uruguay requiere de una mayor
interaccién y coordinacién interinstitucional e internivel, pero también el fortalecimiento
de dependencias con un rol central en la materia (por ejemplo la Direccién Nacional de
Ordenamiento Territorial- DINOT).

La adaptabilidad y capacidad de adaptacidn de un sistema indican en definitiva la capacidad
de aprendizaje de los sts, capacidad de combinar experiencia y conocimiento que ajusten
las respuestas a los cambios externos o a procesos internos del sistema, y mantengan
los aspectos esenciales de su estructura y funcién (Berkes et al. 2003, Carpenter y Brock
2008). El andlisis de los capftulos precedentes demuestra una seria debilidad en el Uruguay:
el registro sistemdtico de la informacidn productiva es en algunos sectores limitado y
por lo tanto es muy dificil establecer conclusiones con sustento estadistico. Esta situacidn
obedece a la reducida extension temporal de las bases de datos y al escaso ndmero de
observaciones en el espacio. Dichas limitantes, en conjunto con la multiplicidad de cambios
que operan simultdneamente, dificultan seriamente la capacidad de andlisis y adaptacién.
AUn mis, la falta de un sistema de informacién integrado y sistémico afecta la capacidad de
tomar decisiones informadas y anticipar problemas de alcance incierto.

6.2. ESTRATEGIAS Y DESAFIOS FUTUROS

La variabilidad de la produccién agropecuaria en un pais aun poco diversificado en térmi-
nos productivos y extremadamente dependiente de sus recursos naturales, plantea, en el
futuro inmediato, grandes desafios de adaptacidn y transformacién de sus ses. En términos
concretos, el predominio de los andlisis uni-sectoriales en el dmbito de la planificacion
productiva v territorial no permite prever las demandas reales de agua del conjunto de
las principales producciones, generdndose una considerable vulnerabilidad en los afios con
precipitaciones por debajo de los promedios histdricos.
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Actualmente persisten importantes desafios y barreras a superar a efectos de aumentar la
capacidad adaptativa y de transformacion, y por lo tanto, de resiliencia de los ses:

* Predominio histérico del enfoque de mitigacion.
* Incrementar el conocimiento de la variabilidad y funcionamiento de los sEs.

* La adaptacién requiere una mayor interaccién entre diversos componentes de la
sociedad. Las sinergias requeridas para una buena capacidad de adaptacion apare-
cen limitadas por una competencia de recursos econdmicos restringidos entre ins-
tituciones gubernamentales, asf como por la ausencia de esquemas de intercambio
de informacidn o cooperacién formalmente pautados.

* Ausencia de liderazgo y de un ambiente favorable para el aprendizaje y la
cooperacion.

Importantes barreras (forma de financiamiento y mecanismos de evaluacién académicos)
en las interacciones entre el componente cientifico, los gestores, tomadores de decisién y
polfticos.

Mitigacion y adaptacion: actualidad y trayectoria histoérica

A efectos de comprender las caracteristicas actuales del sistema de respuesta del Uruguay
ante la variabilidad climdtica es importante analizar las condiciones actuales y la trayectoria
histdrica. El pals atraviesa una transicion desde el predomino de estrategias de mitigacidn
hacia un esquema con mayor énfasis en la adaptacion. La capacidad de respuesta a eventos
extremos recientes, como la Ultima sequia, presenta sefiales alentadoras en cuanto a la
prediccién del evento y su incorporacién en la planificacién productiva (Crisci et al. 2012),
asi como la puesta en prdctica de medidas de adaptacién y mitigatorias en algunos tipos
de produccién y regiones del pais (por ejemplo suministro de forraje en el caso de la
ganaderfa y lecherfa).

La vulnerabilidad del sistema productivo se ha incrementado sustancialmente en la dltima
década debido a la pérdida de resiliencia del sistema frente a la variabilidad climédtica his-
térica del Uruguay. Sin lugar a dudas se deben generar capacidades de adaptacion a los
escenarios climdticos futuros, pero es necesario adaptar los sistemas de produccidn a las
caracterfsticas climdticas actuales. La expansion e intensificacion productiva generan una
mayor demanda de agua y menor capacidad de resiliencia de los ses. A modo de ejemplo,
a fines del siglo xx el ganadero tenia mayor capacidad de enfrentar las sequfas simple-
mente por disponer de mayor drea de campo natural, en los Ultimos afios, parte de este
sistema ha sido ocupado por la forestacidn o la agricultura. En funcién de este ejemplo y
otros casos que deben evaluarse, como la interaccion entre la forestacion y la produccién
hidroeléctrica (ver Crisci 201 1), se torna evidente la necesidad de superar los andlisis
unisectoriales (particularmente en la definicidn de politicas y estrategias asociadas) ya que
limitan seriamente la capacidad de adaptacidn actual.

El SNRCC, a través de la elaboracién del Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climético
(PNRCC), constituye un avance muy positivo, al crear un dmbito de intercambio de infor-
macion, coordinacion y disefio conjunto de estrategias. En otras palabras, se instala una
estructura puente para superar la fragmentacion y compartimentacion dentro del Estado.
Es pertinente destacar que esta importante iniciativa surge como consecuencia de una
severa sequia a fines de la década pasada. Es crucial evaluar el funcionamiento de esta
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organizacién puente a efectos de determinar si los objetivos de su creacidn se estdn cum-
pliendo o no.

Otra sefial muy clara y positiva del sistema es la coordinacién, dentro del propio MGap, de
diversas iniciativas relacionadas con la mitigacion y adaptacion a la variabilidad climética,
politica que se refleja nitidamente en el disefio de los nuevos proyectos financiados por or-
ganismos internacionales (por ejemplo DACC) o la creacidn de la Mesa de Campo Natural,
entre otras iniciativas.

El caso de la mesa de campo natural constituye una plataforma muy interesante de com-
binacién de saberes e intercambio de informacidn, resulta relevante evaluar sus fortalezas
y debilidades en el futuro cercano.

En los dos dltimos perfodos de gobierno se observan esfuerzos muy importantes a efec-
tos de reducir la fragmentacidn y compartimentacion en la toma de decisidn y definicidn
de politicas a nivel del Estado. La creacién de la Agencia Nacional de Investigacidn e
Innovacién (AN, junto con la instauracion de los gabinetes ministeriales por dreas vy las
comisiones de cuencas, entre otros; representan transformaciones sustanciales y alenta-
doras a los efectos de superar barreras estructurales del funcionamiento de los ses. Esta
misma situacidn se observa en el dmbito académico, donde predomina la vieja constata-
cién: el mundo tiene problemas, la universidad departamentos. Sin embargo, aqui también
aparecen sefiales destacables, como la reciente creacidn del Espacio Interdisciplinario en
el dmbito de la UdelaR. Una tesis de postgrado, reciente, de Facultad de Ingenieria (FING)
titulada: Modelacidn de los recursos hidricos y sus principales usos en la cuenca de aporte
a Rincdén del Bonete, evaluacidon econdmica comparativa (Crisci 201 1), presenta varias
caracteristicas singulares. En primer lugar, la unidad de andlisis (una cuenca) y en segundo
término, el estudio incluye un conjunto de actividades como la forestacidn, la produccidn
arrocera y la generacién hidroeléctrica. Este es un ejemplo concreto que ilustra cdmo
avanzar en el futuro inmediato.

Los comentarios anteriores resultan muy relevantes, ya que gran parte de la adaptacion a
las condiciones actuales y futuras dependerd de estrategias multisectoriales y multiprediales.

Resulta evidente que una alternativa a efectos de reducir la vulnerabilidad del sistema es
crear capacidad de almacenamiento de agua superficial o suministro de agua subterrdnea
(ver Capfitulo 3). Resulta recomendable que la planificacién de estas medidas incluya al
sector productivo, energético y de turismo, de acuerdo a las caracteristicas actuales de la
matriz econdmica del Uruguay.

Los problemas o dificultades no se generan exclusivamente en los momentos de déficit de
precipitacién. En el Capitulo 3, punto 4, sobre agricultura se indica que en periodos de ma-
yores precipitaciones, la falta de fertilizacién con nitrégeno puede constituir una limitante
para alcanzar mayores producciones. Sin embargo, un incremento en la fertilizacién nitro-
genada puede provocar procesos de eutrofizacion en los sistemas acudticos. Este ejemplo,
ilustra una vez mds las limitaciones de la planificacion unisectorial.

Incremento del conocimiento de la variabilidad y funcionamiento del
sistema

Las limitaciones actuales del monitoreo meteoroldgico del Uruguay se vinculan a la insu-
ficiente cobertura espacial y temporal (escaso nimero de observaciones convencionales
durante la noche), parte de éstas podrfan subsanarse a través de:
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* Instalacidn de nuevas estaciones automdticas en sitios alejados de las actuales.

* Inclusién de nuevos sensores, hoy no disponibles, como radiacién solar y humedad
de suelo, entre otros.

* Incorporacién en forma operativa de la informacion proveniente de plataformas
remotas (satélite, radar, etc.), no solo para el monitoreo en tiempo real sino para los
nuevos productos climdticos.

* Incorporacién de mediciones remotas rutinarias de la vertical de la atmosfera sobre
Uruguay por medio de perfiladores o instrumentos similares.

* Evaluar y poner en operacion técnicas estadisticas/dindmicas de mejora de la reso-
lucién espacial (downscaling).

A pesar de que las series temporales de observaciones datan de tiempo atrds, en especial
en Montevideo (desde 1901), la informacidn histdrica transferida a soporte digital es relati-
vamente escasa. La DNM ha instalado, gracias a un proyecto con financiamiento externo, una
Base de Datos Hidrometeoroldgica (McH: Meteorologfa, Climatologfa e Hidrologfa) la cual
es de cddigo abierto vy fue desarrollada por el Instituto Nacional del Agua de México. Esta
base de datos ha comenzado a funcionar en el afio 2008 y permitié transferir a soporte
digital los registros horarios y diarios de todas las variables en tiempo real. Asimismo, se
transfirié informacién a soporte digital de las Estaciones de Carrasco, Prado y Melilla del
periodo 2001-2010.

En el 201 I, se realizd un trabajo de rescate de datos en soporte papel, a través del con-
venio entre bNM, Direccién Nacional de Agua (DINAGUA) Y FING de la UDELAR. Es asi que se
digitalizaron los registros pluviogréficos de todas las estaciones meteoroldgicas del pais. Los
registros continuos de precipitacion en papel, desde el afio 1977 a la fecha, fueron esca-
neados, luego sometidos a un programa de reconocimiento de curvas y pasaron a registro
digital la informacién tanto de intensidad como montos de acumulados de lluvia. Este tipo
de trabajo de rescate de bandas de registro deberfa repetirse para otras variables como
termohigrégrafos, helidgrafos, bardgrafos, etc. con igual metodologia.

Los registros manuscritos de observaciones meteoroldgicas, que existen desde el comien-
zo del funcionamiento de la red de estaciones meteoroldgicas (finales de la década de
1940), deberfan ser sometidos a una digitalizacion con medios especializados. La informa-
cidn abarca el conjunto de |12 estaciones distribuidas en todo el pals, con tres observacio-
nes diarias del estado del tiempo hasta finales de la década de 1970. Si bien actualmente
se estd haciendo un esfuerzo por digitalizar la informacién meteoroldgica horaria, se dio
prioridad a los Ultimos afios pretéritos vy solo algunas variables (temperaturas extremas,
direccién y velocidad del viento, etc.).

Es interesante explorar la cooperacién con los productores en el registro de informacién me-
teoroldgica, teniéndose en cuenta la disponibilidad actual de estaciones meteoroldgicas auto-
matizadas y sus costos relativamente accesibles. En este sentido, resulta interesante explorar
esquemas de incentivos econdmicos para aquellos productores que instalen y mantengan
sistemas automatizados. Esta propuesta podria complementar y alimentar la de contar con
un observatorio que incluya tanto indicadores que den cuenta de las distintas dimensiones
de los ses como un andlisis sistémico que sirva también para la toma de decisiones en los
distintos dmbitos involucrados en los problemas de clima vy variabilidad climdtica.
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Es evidente, que incrementar la capacidad de observacidn de los fendmenos meteorold-
gicos no es suficiente para comprender los problemas abordados. En ese sentido, es fun-
damental instalar y fomentar dichos observatorios, tal como se sefialan en diversos de los
capitulos precedentes. La transicidn hacia esquemas adaptativos depende absolutamente
de la disponibilidad de informacidn y de la capacidad de su andlisis. En este contexto, la
instalacion del Sistema Nacional de Informacién Agropecuaria (sNIA), prevista en los nuevos
proyectos del MGAP, constituye un componente crucial para la capacidad de adaptacidn
futura.

Capacidades y dificultades en la prediccion de escenarios futuros

En Crisci et al. 2012 vy en el Capitulo 2 del presente libro se indican algunas de las princi-
pales limitaciones de la capacidad para percibir la complejidad de los fenémenos asociados
a los sgs, al mismo tiempo, se sefialan las dificultades para predecir escenarios futuros de
la variabilidad y cambio climdtico. Estos en forma muy resumida son: focalizacién en as-
pectos cuantificables y marginacidon de otros factores cualitativos relevantes; confianza en
los modelos dominantes de andlisis cientifico; dificultad para incorporar la incertidumbre
y el riesgo en la toma de decisiones; y la falta de consulta y didlogo con los usuarios mds
relevantes de la informacion climdtica.

En Uruguay, en este sentido, el PNRCC del snrcc (MvotMa 2010) apuntd a cuatro aspectos
transversales en relacién a la gestién de la informacién referente a cambio climético:

» Ladiversidad de escalas espaciales disponibles en funcidn de los diferentes objetivos
especificos perseguidos, las cuales dificultan la integracién de la misma.

* El escaso dinamismo de la informacidn, ya sea porque se construyd con un objetivo
puntual o porque los planes de monitoreo implementados no consideraron cabal-
mente el mantenimiento en el tiempo de la experiencia.

* Las limitaciones en los recursos, tanto humanos como de equipamiento, para el pro-
cesamiento y andlisis de la informacion, adn en instituciones con capacidad instalada
para su registro sistemadtico.

* Las dificultades para el intercambio y cooperacién interinstitucional.

La mayorfa de estos puntos manifiestan un diagnostico de un sistema institucional re-
lativamente inmaduro en cuanto a capacidades, asi como importantes dificultades para
el didlogo entre diversos agentes-actores involucrados. Profundizando en el mapeo de
instituciones involucradas en el SNRCC, a mediados de 2010 se presentd un informe de
consultorfa (Mdrquez 2010) que buscd realizar una fotografia del estado del arte en ma-
teria de programas, proyectos y estudios en marcha que colaboren en la realizacién de los
objetivos del pPNRCC. Algunas conclusiones parciales que derivan de este informe, asf como
informacién recogida en otros proyectos y evaluaciones parciales, son:

* Existe un ndmero significativo de programas y proyectos en el pafs sobre adapta-
cion (19 casos), mitigacidn (diez casos, incluidos cinco en el marco del Mecanismo
de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kioto) y fortalecimiento organizacional e
institucional (siete casos). El nivel de andlisis y actuacidn es de cardcter nacional
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mds que subnacional, con la excepcién de Montevideo y drea metropolitana; por lo
tanto, la territorializacidn del andlisis y respuesta al cambio climdtico es muy limitada.

* Los programas y proyectos se encuentran espacialmente dispersos y,en general, des-
conectados uno de otros. Sin embargo, se concentran en los siguientes organismos
publicos: MVOTMA, MGAP, INIA, Intendencia de Montevideo, Oficina de Planeamiento y
Presupuesto y Sistema Nacional de Emergencia (sNE) -Presidencia de la Republica.
Una actualizacidon de este mapeo subraya también a la bNM y otras reparticiones
del Ministerio de Defensa Nacional; la Direccién Nacional de Energfa del Ministerio
de Industria, Energia y Minerfa (Miem); la Administracién Nacional de Combustibles,
Alcohol y Portland (aNcaP); la Administracién Nacional de Usinas y Transmisiones
Eléctricas (UTE) y la UDELAR'.

* Los programasy proyectos dependen enormemente de la financiacion externa, pro-
veniente principalmente del Sistema de Naciones Unidas, el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (fMaM) del Banco Mundial; Agencia Espaiiola de Cooperacién
Internacional para el Desarrollo (AecD) y Banco Interamericano de Desarrollo (BD).

* Los proyectos se concentran en las aéreas de gestion del riesgo y produccidn. En
este Ultimo caso, la gran mayorifa estd en el sector agropecuario y,en menor medida,
en el sector energético. También existen proyectos asociados al drea costera (Rio de
la Plata) y aéreas protegidas (localizadas principalmente en el drea costa Atldntica).

* La investigacidn académica es fragmentaria, aislada, sectorizada y extremadamente
poco divulgada. Por todo esto, tiene poca incidencia en las politicas publicas o accio-
nes privadas de empresas y organizaciones sociales.

* Es notoria la falta de recursos humanos y técnicos. A lo que indica el informe, es
posible agregar que no existe a nivel académico una masa critica que se encuentre
actualmente debatiendo sobre el tema de variabilidad y cambio climético y, mucho
menos, que esté a su vez conectada con la discusidn internacional. El dato de que
hace solo seis afios que se formd la Licenciatura en Ciencias de la Atmdsfera en la
UDELAR es, por un lado, muy alentador, y por otro, hace comprensible lo reducido
de la comunidad cientffica involucrada. Lo mismo se puede mencionar sobre la
formacion en 2010 del Centro Interdisciplinario: Respuesta al Cambio y Variabilidad
Climdtica, también de la UDELAR.

* El sNRCC no tiene, hasta el momento, suficiente capacidad articuladora para acortar
las distancias entre andlisis cientifico y aplicacién a nivel oficial. A su vez, como ins-
titucionalidad del cambio climdtico, compite con los espacios mds tradicionales del
MVOTMA (DINAMA; Unidad de Cambio Climatico). La otra institucion articuladora es el
SNE, pero por su cardcter de accidn frente a eventos extremos, tiene una dimensién
de futuro y planificacidon de mds corto plazo. Finalmente, el MGAP puede liderar, pero
su esfuerzo presenta el sesgo inevitable de sus objetivos y de la demanda de los
sectores sociales que influencian su accionar

En vista de la descripcidn anterior, ademds de los distintos elementos que se fueron pre-
sentando en el resto del libro en relacidn a las capacidades materiales, cognoscitivas e
institucionales para la prediccion de escenarios futuros de adaptacidn a la variabilidad y

1 Resultados parciales del proyecto en curso “Desarrollo de una metodologia para el estudio de la percepcién
cultural del clima en Uruguay en el marco del Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico” Facultad de
Ciencias Sociales / CSIC /UDELAR.
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el cambio climdtico en el sector agropecuario, cabe anotar algunas recomendaciones en
torno a la generacidn y gestion de la informacion:

* Lainformacion climdtica y el conocimiento generado de su sistematizacidn y andlisis
deberfan ser de acceso libre para todos los actores del sistema. Para ello, el uso de
las nuevas tecnologias de la informacidn, en particular Internet, brinda la plataforma
necesaria para publicar resultados a los que accede un creciente y demandante
publico.

* Es necesario aumentar la cantidad de estaciones de registro de informacidn climati-
ca. En la jerarquizacién de su ubicacién, en un plan gradual de cobertura nacional, es
imprescindible considerar la relacién esfuerzo de obtencién-importancia del dato.

» El aumento de la cantidad de estaciones de registro deberd ir acompafiado de una
mejora en el registro, a través de tecnologias automdticas y/o de la capacitacion y
compromiso del personal asignado.

* El sNnrec deberd ocuparse con mucha atencién de la recoleccién y difusién masiva
de la informacién y del conocimiento existente, asi como de la “traduccidn” para los
distintos usuarios en un sistema de informacion climdtica.

* Aprovechar los momentos de relativa bonanza en recursos econdmicos para con-
solidar un sistema nacional de informacidn climdtica, cuyo control y evaluacion de-
berfa ser compartido por la academia, el poder polftico y la sociedad civil.

* Establecer una masa critica de cientificos vinculados a las ciencias de la atmdsfera
resulta crucial y, para ello, se deben desarrollar estrategias de mediano v largo pla-
zo, probablemente dentro de la aNIl'y con fondos provenientes del propio sector
productivo o energético del pals. La capacidad de interaccidn entre el dmbito aca-
démico vy el gestor o politico no depende exclusivamente de recursos econdmicos,
los sistemas de evaluacidn actuales de la actividad académica no ponderan ade-
cuadamente este tipo de aportes, limitdndose seriamente la capacidad adaptacion.

* El conocimiento disponible del rol y la dindmica de las instituciones denominadas
puentes (ver Gunderson et al. 2006) establece cuatro caracteristicas bdsicas para
que los sistemas de respuesta al cambio climdtico promuevan capacidad de adap-
tacién y transformacion. La red debe ser abierta, flexible e incorporar diferentes
aproximaciones y visiones (académicos, productores, politicos, entre otros). Ademds,
este espacio debe contemplar diferentes estrategias de difusidn vy aprendizaje, las
que son completamente diferentes segin el publico objetivo y constituyen una de
las barreras mds importantes en la difusidon del conocimiento, medidas o politicas
adoptadas. Los sistemas de respuesta al cambio climdtico deben constituirse en un
espacio confortable para el encuentro vy el aprendizaje. Este dmbito puede alcanzar
sus objetivos y metas siempre que representen un espacio de confianza, tanto en el
conjunto de los integrantes como en los liderazgos que deben establecerse.

* Carpenter y Folke (2006) destacan que las relaciones entre los ecosistemas v las
sociedades cambian continuamente, por lo tanto, es dificil predecir las consecuen-
cias de acciones de manejo o estrategias adoptadas. En este sentido, estrategias
como la creacidn del sSNRCe deben ser consideradas experiencias que incrementan
el conocimiento de la dindmica de los sistemas socio-ecoldgicos, siempre que sean
monitoreados y analizados apropiadamente.
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En Uruguay, el pasaje de la fase de diagnostico a la implementacién de medidas y
definicién de politicas suele ser muy prolongado. Ademds no se incorporan esque-
mas adaptativos, es decir; no se genera capacidad de monitoreo y andlisis de los
resultados de las medidas o estrategias implementadas. Estas limitaciones generan
un patrédn muy claro: en general, se busca al responsable de las medidas que no
funcionaron, en lugar de analizar las razones por las cuales éstas no alcanzaron el
éxito. Este patrdn se refuerza por otra caracteristica cultural a destacar: el fracaso o
error se entienden exclusivamente como una alternativa negativa, en lugar de consi-
derarlo como una ventana de oportunidad para el aprendizaje de aquellas medidas
o estrategias que funcionan y aquellas que no.
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| cambio climdtico es uno de los facto-

res que condiciona la estabilidad de los
agro-ecosistemas y compromete el medio
ambiente, la sociedad, la economia y la cul-
tura de una regidn.

La adaptacién al cambio climético ha sido
definida como estratégica en la politica
agropecuaria de Uruguay. El disefio de po-
Iiticas eficaces para la adaptacién requiere
conocer en profundidad los distintos aspec-
tos que determinan la vulnerabilidad climd-
tica de los sistemas: exposicion, sensibilidad
y capacidad adaptativa.

Esta publicacidn es resultado del proyecto
sobre Nuevas Politicas para la Adaptacidn
de la Agricultura al Cambio Climético, rea-
lizado en el marco de cooperacidén técni-
ca entre la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
y el Ministerio de Ganaderfa, Agricultura vy
Pesca de Uruguay.

\/

El equipo de investigadores que trabajé en el
proyecto busca profundizar y dar respuesta,
entra otras cuestiones, a: ;Cambid el clima
en el pais?, ;Son mds frecuentes los eventos
climdticos extremos como sequias o inunda-
ciones?, jCudl es la percepcién de los técni-
cos Yy los productores sobre el cambio clima-
tico?, ;A qué hay que adaptarse?, o ;Cémo
podria evolucionar el clima en el futuro?

Este libro es el compilado de una serie de
siete titulos, sus originales estdn disponibles
en version digital, que integran el estudio
multidisciplinario e interinstitucional sobre
el cambio climdtico en el pafs. A partir de
esta investigacidn se han elaborado nuevas
hipdtesis de trabajo referidas a los aspec-
tos de sensibilidad de los agro-ecosistemas,
acerca de cdmo la vulnerabilidad puede au-
mentar —incluso a igual variabilidad climd-
tica— si los sistemas se intensifican en una
direccién no sostenible y qué incrementa el
riesgo climdtico.
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