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Introduccién

Clima de cambio: sensibilidad y capacidad adaptativa de la ganaderfa frente a los efectos del
cambio climdtico es la tercera entrega de la serie de estudios que se realizaron en el marco del
proyecto: Nuevas Polfticas de adaptacién de la agricuttura al Cambio Climético (Tcp-Uru-3302),
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (F20, por su sigla
en inglés) y del Ministerio de Agricultura, Ganaderfa y Pesca de Uruguay (MGAP).

El estudio, coordinado por el Centro Interdisciplinario en Respuesta al Cambio y de
Variabilidad Climdtica de la Universidad de la Republica (CIRCvVC-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).

El cambio climdtico y la variabilidad se estudian en funcidn de tres variables: exposicién,
sensibilidad y capacidad adaptativa. El estudio sobre la exposicidn, que se realizd en la pri-
mera fase del proyecto (MGAP-FAO, vol. |, 2012), explica que la frecuencia e intensidad cre-
ciente de los déficit de precipitacidn acumulada de primavera y verano no es confirmada
por los andlisis de los registros puramente meteoroldgicos de largo plazo. Eventualmente,
la percepcidn del aumento de las sequias que revelan los estudios de opinidn de produc-
tores realizados en el marco de este proyecto, puede estar influida tanto por elementos
referidos a cambios en la sensibilidad intrinseca de los sistemas productivos ante el déficit
de agua como por el efecto de la memoria reciente de eventos extremos. En el presente
trabajo —que se refiere a la exposicidn y a la capacidad adaptativa- se adoptd la siguiente
proposicidn: los agro-ecosistemas se estdn haciendo mds sensibles a la variabilidad climdti-
ca, por razones tecnoldgicas, econdmicas o sociales.







Marco conceptual

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (iPcc, por su sigla en
inglés) define vulnerabilidad como el grado en el que un sistema es susceptible o incapaz
de soportar efectos adversos del cambio climatico, incluidos la variabilidad y los extremos
climdticos (McCarthy et al, 2001). La utilidad mayor de conocer la vulnerabilidad de un
sistema consiste en establecer su vinculo con la estimacion de riesgos.

Vulnerabilidad = f (Exposicién, Sensibilidad, Capacidad Adaptativa)

La exposicion es la naturaleza y grado en que un sistema experimenta estrés ambiental o
socio-politico. Las caracterfsticas de éstos incluyen la magnitud, frecuencia, duracién y ex-
tensién superficial del riesgo (Burton y Peoples 2008). La sensibilidad es el grado en el que
un sistema se modifica o afecta por perturbaciones. En tanto la capacidad adaptativa es la
habilidad de un sistema de evolucionar para responder a riesgos ambientales o cambios en
politicas, y de expandir el rango de variabilidad que puede soportar.

Por otra parte, algunos autores proponen que la resiliencia es el opuesto a vulnerabili-
dad (Darnhofer et al. 2008). La resiliencia, definida originalmente por Holling en 1973
(Gunderson y Holling, 2002), es una medida de la persistencia de un sistema (ecoldgico) vy
su habilidad de absorber cambios e impactos para lograr mantener en iguales términos las
relaciones entre sus componentes.

A pesar que la comunidad cientifica internacional no ha resuelto las equivalencias concep-
tuales entre los abordajes sobre vulnerabilidad, riesgo v resiliencia, para este estudio, se
considerd que los conceptos de resiliencia y capacidad adaptativa se distinguen en que la




capacidad adaptativa implica necesariamente la accidn humana, mientras que la resiliencia
puede manifestarse en términos biofisicos solamente (sin intervencidon humana).

Por uitimo, para este trabajo se utiliza una definicién laxa del concepto de agro-ecosistema,
y se usa en forma relativamente intercambiable con el de rubro o sistema de produccién.
Los agro-ecosistemas se entienden como ecosistemas con un objetivo de produccién
agropecuaria, y en ese sentido, pueden incluir diversidad de producciones, cultivos o ani-
males; es decir; mdltiples rubros. El equipo de investigacidn discutid largamente las ventajas
y desventajas de integrar establecimientos con diferentes rubros en el andlisis, alimentado
por la hipdtesis de que la diversificacidn de rubros puede ser una alternativa para manejar
el riesgo y la variabilidad climdtica. Sin embargo, se optd finalmente en aras de focalizar el
trabajo, en concentrarse en agro-ecosistemas con un rubro de produccidn principal.




La ganaderia frente a la
variabilidad y el cambio
climatico

3.1. SITUACION ACTUAL Y EVOLUCION
RECIENTE

El sistema ganadero uruguayo basa su afta competitividad en ser pastoril, a cielo abierto y
sustentado en las pasturas naturales. Por lo anterior, es evidente la dependencia climdtica
o “grado de exposicién”, de la produccién 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 mas 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 ganaderia extensiva y, por tanto, en
su productividad y conservacién, 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 dltimas 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.

El efecto de la sequia sobre la produccién de los animales vy los ingresos de los producto-
res es variable segin 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 unidad ganaderas por hectdrea (UG/ha), mientras que en establecimientos de mds de
5000 hectéreas el valor es 0,56 UG/ha (Mcap 2012).

Es una caracteristica relevante el perfil exportador de la ganaderfa de carne vy 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 y calidad del producto, lo que condiciona la forma de crianza de los animales y 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, bésicamente por el aumento
del poder adquisitivo de los habitantes de los paises en desarrollo.

Estos cambios generaron una fuerte propensidn a la intensificacion productiva y aplicacién
tecnoldgica “porteras adentro”. El incremento de la proporcidén de verdeos anuales, la
disminucién 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 suplementacidn y otras tecnologfas, se popularizan
en la ganaderfa uruguaya, aln en zonas tipicamente “extensivas’.

En estas condiciones, otras caracterfisticas del sistema ganadero adquieren mayor rele-
vancia, pues determinan el proceso de adopcién, cambio técnico y de adaptacidn a las
amenazas climaticas. Entre ellas, la escala de los establecimientos ganaderos, indica una alta
preponderancia numérica de establecimientos ganaderos de pequefia y mediana escala.
Segln datos del MGap (201 1), de las 24 848 establecimientos ganaderos de carne y lana,
solo 6078 (24%) ocupan mds 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 v 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-
cién a la variabilidad climdtica, a través de proyectos con financiacion externa tales como:
de Produccién Responsable (prr) 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 intencidn de seguir en el
negocio, lo que significa una limitante a la puesta en practica de opciones de adaptacion de
impacto en el largo plazo (Malaquin et al. 2012).

La generacion de informacion tecnoldgica y su posterior circulacion 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 disposicién 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 informacion a todo nivel. El uso de la modelacién participativa favorece
la produccién de enunciados relevantes, creibles y legitimos en el sentido de Cash et al.
(2003). De igual forma, las politicas publicas tradicionalmente no tenfan 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 adaptacidn 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 vy los Consejos Agropecuarios (creados por
ley), son un instrumento de alta utilidad para desarrollar redes de informacién vy asf estimu-
lar la circulacién de informacién 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-
menté notablemente el drea forestal y la destinada a la agricultura. En el periodo revisado,
la ganaderfa tuvo un importante aumento de productividad, que motivd cambios en la
composicidn del stock vacuno - disminuyd la edad de faena- y un incremento significativo
de las exportaciones cdrnicas, visualizdndose 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 v 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 Carnecrea, 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 disminucidn 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 adaptacidn que los productores ganaderos procesan en el estableci-
miento, en respuesta a la sensibilidad a otros factores que operan, adicionalmente a los
climdticos. El clima —aungque importante- no es el Unico motor de los cambios que operan
a nivel sectorial y de los establecimientos ganaderos.




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
reduccién en invernadores vy la aparicidn de los engordes a corral? ;Mejora o empeora
la situacion esta nueva dependencia de los granos en la alimentacion animal? ;Son mds
sensibles los productores mds chicos, que ademds tienen mds carga animal y en campo
natural? ;La 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 reflexién.

Finalmente, del estudio de la informacién estadistica de la ganaderia, se visualiza con claridad
la alta sensibilidad del sector ganadero, especialmente el vacuno, a los eventos climdticos
extremos, en tanto ésta depende de la produccion forrajera especialmente de las pasturas
naturales. El evento climdtico que incide mayormente son las sequfas agrondmicas en tanto
las ocurridas en 2005-2006, 2008-2009 vy otras subsiguientes, provocaron impactos negati-
vos 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 negativamente
entre 10y 15%, la tasa de mortalidad se elevd sustancialmente y adicionalmente se produjo
una pérdida de mejoramientos forrajeros. Ello tiene consecuencias en toda la cadena carnica,
que fueron estimadas en el entorno de 342 millones ddlares en forma directa y 1026 millo-
nes 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 adaptacion a las sequias, que se manifiesta en el uso masivo
de suplementos y en propensidn a reducir la carga en dicha situacion. 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 adaptacidn.

La hipdtesis 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 climdticos 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. 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:

I. Segun la estructura: la ubicacidn, el tipo de suelo, la proporcién de
suelos superficiales y profundos, el empotreramiento, la disponibili-
dad de agua y sombra.
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2. Segun el sistema de produccién: el tipo de actividad productiva, la
carga animal y la composicidn de la carga animal.

3. Segun las particularidades socio-econdmicas del productor que inci-
den directamente en las decisiones estratégicas de adaptacidn 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 v 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 adaptacién 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 macroecondmico.

Se utilizaron diversas metodologfas 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 (usa), la Facultad de Ciencias v el Ipa. El seguimiento de la productividad
forrajera, se realizd midiéndose la productividad primaria neta aérea (pPNA), mediante
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
basafto 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
(bNM)-, definiéndose periodos de sequia que se relacionaron con la PPNA, para estudiar el
impacto de dichos eventos para ambas zonas agroecoldgicas (basalto y 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

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 ipa e integrada a una base de datos.

13




un conjunto de ellos que estdn distribuidos sobre las dos zonas agroecoldgicas conside-
radas, tienen distintos perfiles productivos (criadores vy ciclo completo) y diferente escala,
sobre los cuales se realizaron estudios de caso y se puso especial atencion en aquellos pe-
riodos 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 Explotacion 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 produccién 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 climay 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 informaciéon sobre el desarrollo del modelo
participativo.

3.3. RESULTADOS

3.3.1 Produccioén 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 produccidn de campo natural.

La produccién de pasto anual y estacional es conocida para ambas zonas del pais.Valores
medios y sus desvios estdn 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. 3.1
y 3.2). El mes de mayor ppPNA 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 3.1. PPNA promedio de establecimientos de basalto: valores maximos, minimos y

desvio estandar
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Figura 3.2. pPNA promedio de establecimientos de sierras del este: valores maximos,
minimos y desvio estdandar

Tanto en sierras del este como en basalto en primavera-verano se produce el 66% de la PPNa,
resultan asf estaciones claves para la generacién de forraje. Esta distribucion es similar para
los cuatro establecimientos de referencia y las dos regiones analizadas. La estacién de mayor
potencial es el verano, pero a su vez la variabilidad de la produccién (coeficiente de variacién)
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 relevancia en cuanto
al impacto que puede tener un periodo de déficit hidrico en la produccion de pasto del
sistema y las consecuencias en la produccién animal. Perfodos de déficit hidricos ubicados en
primavera-verano, tendran mayor impacto que aquellos ubicados en otofio-invierno.

Cuando se analiza el comportamiento de la variabilidad mensual de la ppNA (con respecto
al promedio) a lo largo de los afios, en ambas regiones es similar (Fig. 3.3). 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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Tabla 3.1. ppPNA 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) afo)
Region 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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Figura 3.3. 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 region basdltica
(Fig. 3.4 y 3.6).

Si se analiza para los establecimientos de referencia, la ubicacion 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 produccién. 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 produccidn el déficit comenzd en
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 produccion.
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Figura 3.4. PPNA Anual (Kg MS/ha/aio) 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
déficit hidrico) las producciones de pasto tienden a igualarse.
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Figura 3.5. 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 produccién 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 3.6. Evolucion de la capacidad de carga anual (UG/ha/afo) 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. 3.6).
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Figura 3.7. Evolucién de la capacidad de carga anual (UG/ha/afno) para los establecimientos
de referencia de sierras del este




En el establecimiento de mayor produccidn forrajera en sierras del este, la capacidad de car-
gavarfade | 20,86 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. 3.7). 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 varfa 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.

3.3.2.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 relacién 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 “periodos de déficit de pasto”, para los establecimientos superior e
inferior de basalto. Existen tres periodos que resaltan sobre el resto, éstos ocurrieron en:
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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 I, con nueve meses de duracién.

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

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 informacion, que se presenta en las Tablas,
son los siguientes:

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

b) La duracidn 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) Y la mediana de ese mes.

e) La tipologfa 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. Periodos en que coinciden el déficit de lluvia y la reduccién de PPNA para el

establecimiento de mds produccién de basalto

PPNA Precipitaciones
N° Duracion Inicio | Fin Incensi- T,iPOIO- Estacién N° Duracién Inicio | Fin Incensi- Tlipolo- Estacién
(meses) dad gia (meses) dad gia

4 |0 set-05 |jun-06 | 166 |625 |P-v-Ol 5 |3 oct-05 g:’ 179 |35 [pv
6 |4 feb-06 g‘:" 1746 |35 |vo

7 |20 dic-07 | jul-09 |507 |6.25 z:g?"P' 9 |15 3;"' ;;e' 44245 |65 i:z‘O"
10 |5 3’9”' jul-09 | 1656 [35 |oOl

8 |9 “I‘i°' abr-11 [235  [625 |IPV-O |4 oct-10 T'I'e 1657 |35 [PV

9 |3 dic-11 | feb-12 | 8.4 35 |v 12 |3 'l’cl’v T;e 9005 |35 [PV

Pluviometro de referencia: Salto
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Tabla 3.3. Periodos en que coinciden el déficit de lluvia y la reduccién de PPNA para el establecimiento de menor produccién de basalto

PPNA Precipitaciones

Ne ?rl:\rs;gz; 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-O-1 6 4 mar-08 jun-08 215.1 35 O-l

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 (pPPNA) de variada duracion (de 3 a 20
meses) e intensidad.

Se corrobora la fuerte relacidn entre las precipitaciones y el crecimiento de pasto. Por otro
lado, en ambos predios existen periodos identificados de bajos valores de ppPNA en los cua-
les el déficit de crecimiento de pasto se inicia en forma previa al déficit de precipitaciones,
lo cual indica que el PPNA responde también a otras variables que afectan el crecimiento
vegetal (luminosidad, temperatura, etc.).

Balances hidricos

En las Figuras 3.8 y 3.10 se presenta una de las variables de salida de los balances hidricos,
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. 3.9 y 3.11). En rojo se destacan los periodos de minima ppPNA.
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Figura 3.8. Evolucion de la ETR (mm) y la PPNA (Kg MS/ha/dia) en el establecimiento de
mayor produccion de basalto
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Figura 3.9. Evolucién del almacenaje del suelo (mm) y la ppNA (Kg MS/ha/dia) en el

establecimiento de mayor PPNA de basalto
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Figura 3.10. Evolucién de la ETR (mm) y la ppPNA (Kg MS/ha/dia) en el establecimiento

inferior de basalto

Los marcadores rojos representan los perfodos de déficits de pasto que coinciden con
periodos de déficits de lluvia.

En los dos establecimientos la evolucidn de la pPNA y de la ETR es muy semejante. Se
constata que el clima es un factor determinante de la productividad del campo natural.
El establecimiento de basalto superficial, al tener suelos de poca profundidad, y por tanto
poca capacidad de almacenaje de agua, es sumamente dependiente del clima y en él la
ldmina de agua se vacia de un mes a otro.
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Figura 3.11. Evolucién del almacenaje del suelo (mm) y la ppNa (Kg MS/ha/dia) en el

establecimiento inferior de basalto

La regresidn lineal entre ETR ¥ PPNA para el establecimiento de mayor produccidn en ba-
salto, arrojé un R? de 0,75, sin embargo, para el establecimiento de menor produccidn
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.

3.3.3. Impacto de la sequia en la producciéon 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 produccidn de pasto promedio, las pérdidas se aprecian en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4. Pérdidas de produccién por déficit hidrico en ambos establecimientos del basalto en relacién a la produccién promedio

Establecimientos Pérdida producgi,én Pérdida produ;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 3,2 0,45
Establecimiento Profundo Primavera 134 1,45 0,20
Establecimiento Superficial Primavera |57 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 13 0,15
Establecimiento Superficial Invierno 47,1 0,511 0,07




Esta informacidn, si bien parte de estudios de casos, permite cuantificar el efecto de los
periodos de déficit hidricos sobre la produccidn primaria y realizar estimacién sobre la
carencia de pasto para los animales. Los resultados, al ser realizados con informacién del
pasado, no tiene valor prospectivo. Para ello debieran incluirse estudios probabilisticos.

Las deficiencias hidricas impactan negativamente en la pPNA de todas las estaciones, pero
los efectos mayores se registran en primavera-verano-otofio y aln dentro de ellas, el ve-
rano tiene significativamente mayor importancia con mds relevancia en el mes de enero.
Las pérdidas de produccidn 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 informacion 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.

3.4. IMPACTOS PRODUCTIVOS ANTE LA
SEQUIA

Cuando se analizan situaciones de los establecimientos ganaderos, la sequia tiene impacto
a distintos niveles, como: pastura, rodeo y resultado econémico; pero a la vez los indicado-
res resultantes son reflejo de la interaccion entre la sensibilidad del sistema y la capacidad
de adaptacidn de éste. La sensibilidad del sistema ganadero a la variabilidad climética fue
estudiada a partir de registros fisicos-econdmicos de diez establecimientos de la regién de
basalto y sierras del este. La informacién fue analizada a través de la metodologfa cualitativa
de estudio de casos.

3.4.1.Impacto de las sequias en la paricion vacuna y la produccion 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 sequias (basalto v sierras
del este), se puede concluir que las sequias afectan de manera importante este indicador
productivo: son normales los descensos del porcentaje entre 10 y 30%, con valores méxi-
mos 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 adaptacidn. Establecimientos que trabajan con cargas animales muy excedi-
das, en relacién a la carga animal sustentable o segura, ven mds 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 produccién 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 afectacién y la duracién de dicho efecto son muy
variables,y dependen de la capacidad de adaptacion de los establecimientos, entre otros: la
relacién lanar-vacuno, el nivel de extraccion de ganado, etc. Los establecimientos que ope-
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ran con cargas animales y relaciones lanar-vacuno aftas compensan mejor los descensos de
produccidn de carne vacuna, dada la capacidad de adaptacién del lanar a las condiciones
de déficit forrajero.

3.4.2.Impacto de las sequias en los resultados econémicos

En lo que refiere al ingreso neto, se observa un amplio rango de variacién de resuttados
en los establecimientos, debido a que es un indicador que sintetiza la produccion fisica, los
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 consideracidn los recaudos citados previamente, es posible concluir que
ocurren importantes descensos de los ingresos netos/ha en las dos sequias importantes
ocurridas en el perfodo 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 adaptacién. Los establecimientos con perfil
recriador presentan mayor flexibilidad frente a las variaciones de clima y mercado y pue-
den aprovechar oportunidades comerciales generadas por las caidas 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
perturbacién que un sistema tolera, se realizaron andlisis comparativos de todos los esta-
blecimientos y para ello se seleccionaron indicadores productivos y econdmicos. (Picasso et
al, 2011 y 2013).Valores mayores que uno indican que en el afio de sequia se obtuvieron
valores mds altos que en la media y valores menores a uno lo contrario. En todos los casos,
los resultados confirman las conclusiones mas arriba expresadas. El porcentaje de paricién 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 car-
ga tienen menor robustez que los de carga media y baja. El menor valor de robustez se en-
cuentra en los establecimientos criadores de alta carga (robustez = 0,7). La produccién total
de carne también se ve disminuida, en todos los casos (valores inferiores a uno), por efecto
de la sequia, sin embargo es dificultoso comparar entre diferentes establecimientos vy activi-
dades productivas, dada las caracteristicas de compensacion que se manifiestan. En cuanto
a la mortandad, en términos generales los establecimientos criadores duplican su indice, es
decir que se manifiestan valores de mortandad muy superiores. La tipificacidon 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.
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A excepcidon 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 climéticas, tanto en los aspectos fisicos como econdmicos.

3.5. 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, utilizdndose
el modelo de simulacién 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) vy 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 vy 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 explotacién 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, utilizaindose 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
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€) un escenario de “aflo malo” (2005-2006) con coefClima <I (0,85) en la mayor
cantidad de meses consecutivos de la serie.

Con estos tres ambientes climaticos (afio bueno, promedio y malo) se realizaron las si-
mulaciones en las dos estrategias de conduccidn 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).

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-
cidon del rodeo de crfa, en el afio promedio se estd llegando a valores mdximos logrables
por el sistema. Cuando se analiza la informacidn de simulaciones en recrfa (produccidn 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 reduccidn de la tasa de creci-
miento de materia seca (Tcms), simuldndose una deficiencia de forraje para el periodo
verano-otofio, produce una reduccién 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-otofial.
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, ain en situaciones de deficiencia de forraje.

Se entiende por andlisis de sensibilidad a la variacion 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 produccidn
(cria y recria), haciéndose variar el coefClima: entre 0,3 y 1,0 desde setiembre a abril, y la
altura 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”, ain
con media-alta disponibilidad de pasto inicial (altura inicial aprox. 8 cm) a diferencia de la
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estrategia proactiva (MP), que al trabajar con pasto y carga ajustada puede amortiguar
mejor los déficits de forraje primavero-estival. La Tabla 3.5 recapitula los resuttados obte-
nidos de las simulaciones en afio normal, bueno y malo, con ambas estrategias y en ambos
sistemas de produccidn (cria y recria).

Tabla 3.5. TCMS y coefClima para simular un afo “bueno” y “malo”

Coef Clima Estrategia Estrategia Estrategia  Estrategia

promedio anual Reactiva Proactiva Reactiva*  Proactiva*®
% Prefiez Cria | 49% 93% - -
GanPV/ha Recria | (Afio promedio) 68 116 - -
% Prefiez Cria 1,23 66% 96% +17% +3%
GanPV/ha Recria (Afio bueno) 91 132 +23 +16
%Prefiez Cria 0,85 20% 80% -29% -13%
Gan PV/ha Recria (Afo 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 recrfa. Asimismo, se puede consi-
derar que esta estrategia se encuentra en su limite superior bioldgico ya en el afo normal
(93% de prefiez) en la crfa, y puede mejorar adn su produccién en PV/ha en la recrfa 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 prefiezy en la Gan PV/
ha- se evidencia en el andlisis de sensibilidad planteado, donde la estrategia proactiva, al tra-
bajar con carga ajustada, puede amortiguar mejor los déficits de forraje primavero-estivales.

En base a los resultados obtenidos con las simulaciones realizadas con el MegankE, se efec-
tud una evaluacién econdmica primaria en términos de impacto sobre la facturacién 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-
cidn 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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Valores de facturacién total y por hectérea

Situacion de afio Estrategia Pljt?activa (MP) Estrategia Rglactiva (MG) Diferencia
U$s facturacion vacuna/ha U$s facturacion vacuna/ha

Ano Promedio 131,5 68,8 62,7

Ao Malo 122,3 51,4 70.9

Diferencia 9,2 17,4

3.6. 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 concep-
tual presentado por Bartaburu et al. (2010). Se identifican tres grandes caracteristicas a
nivel de los establecimientos ganaderos y se realiza una matriz que incluye también factores
externos a éstos:

a) La capacidad estructural del establecimiento
b) El sistema de produccidn del establecimiento

¢) Las decisiones adaptativas que toma el productor (componente socio-econémico)

a) La capacidad estructural del establecimiento comprende: montes de abrigo, aguadas,
empotreramiento, tipo de suelo, proporcidn de suelos superficiales; o sea aspectos
de infraestructura propias del establecimiento. Es claro que aquellos estableci-
mientos con mayor proporcidn de suelos superficiales son de mayor sensibilidad
al déficit hidrico, como ya fue presentado anteriormente, debido al grado de afec-
tacion de la produccion de pastura. Este efecto
es de mayor relevancia, cuando el déficit hidrico
se presenta en verano, dada la importancia re-
lativa y absoluta que tiene dicha estacién en la
determinacién de la produccién de pasto total
anual y la carga animal promedio. La disponibili- —
dad de aguadas y sombra permiten, entre otras blexibllidac

8 Y P v
medidas, subdividir adecuadamente el estableci-
miento y mejorar el manejo de la pastura vy los
animales. Los campos naturales en Uruguay se
caracterizan por la alta heterogeneidad espacial
determinada por diferentes tipos de suelos y
comunidades vegetales, por lo que la disponibili-
dad de un adecuado empotreramiento permite
su éptimo manejo. Ello toma mayor relevancia
cuando se presentan déficits hidricos o sequfas.

b) Existe un conjunto de variables a tener en cuen-
ta, vinculadas a caracteristicas del sistema de sensibilidad a nivel de los establecimientos ganaderos
produccidn que se desarrolla en la explotacidn

Figura 3.12. Factores de mayor relevancia que determinan la
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como: la actividad productiva, la carga animal y relacidn lanar-vacuno. La carga ani-
mal es un factor que ejerce presidn sobre el recurso pastura, incrementa la vulnera-
bilidad climdtica y resta flexibilidad al sistema. Por otro lado, la relacién lanarvacuno
adquiere relevancia 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 adaptacién — desde el punto de vista de mantener la produccidn fisica
- las caracteristicas propias que dispone el ovino de ingerir estratos mds bajos de la
pastura, a la vez de producir lana aidn en condiciones de subnutricidn. La estrategia
de utilizar altas relaciones lanar-vacuno es ampliamente utilizada por los produc-
tores, en aquellas zonas y/o establecimientos de alta sensibilidad eddfica (suelos
superficiales) y de menor escala (establecimientos familiares), que habitualmente
trabajan con cargas animales que exceden la técnicamente recomendada o carga
segura. En relacién al factor actividad productiva es claro que la actividad de cria es
la que menor flexibilidad tiene dada la menor propensidn de los criadores a vender
sus animales, mientras que la actividad de recria es la de mayor flexibilidad, por la
razdn opuesta: alta propensién 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 y las medidas de adaptacién.

¢) 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, politicas publicas (suministro de racién), etc. Como
se presenta en la Figura 3.13, los productores que optan por una estrategia reactiva
tienden a retener el ganado cuando las condiciones de clima y precios son favora-
bles,a modo de proceso de capitalizacidn. Luego, cuando se insindan situaciones de
sequia, los productores siguen el proceso de retencidn del ganado a la espera que
las condiciones de sequia se reviertan. Cuando las consecuencias del proceso de
sequia son evidentes, optan por disminuir la carga del sistema v realizar venta de
animales, cuando éstos estdn muy degradados de condicidn corporal y el mercado
funciona a “precios de sequia” (por ej. USD 100/vaca en otofio 2009), entonces
ocurre un proceso de descapitalizacidn.

En relacidn al grado de informacidn y conocimientos, se pone especial énfasis en la expe-
riencia acumulada y compartida. En este sentido, la experiencia colectiva que existié en
relacién a las decisiones estratégicas de adaptacion a las sequias en los Ultimos 25 afios,
generd el desarrollo de un “ambiente de aprendizaje” a través del accionar de las institu-
ciones publico-privadas.

Por otro lado, existen factores que afectan la sensibilidad de los establecimientos ganade-
ros 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 pre-
sentar las dificultades que impone la escala territorial-empresarial: son mds sensibles los
productores chicos que los productores con mayor escala. Por otro lado, los productores
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gue no son propietarios de tierra presentan mucha mayor sensibilidad a la variabilidad y
al cambio climdtico debido a que es habitual que no encaren inversiones de desarrollo en

infraestructura de los establecimientos ganaderos, y frente a descapitalizaciones en ganado
su patrimonio puede desaparecer.

¢Un circulo perverso para el ganadero ?
Buenas
condiciones \
climaticas y de
mercado Acumulacion de
Venta a bajos precios stock animal
2 r’% (capitalizacion)
Pérdida de \\\\\
- \
produccion
Pérdida de capital
\ = Degradacion
Retencién inicial de la pastura
de ganado y el ganado
Malas condiciones
\ climaticas y de
mercado

Figura 3.13. Comportamiento de los productores que Miran Ganado. Bartaburu et al. (2009)

Matriz de variables de sensibilidad de los establecimientos
ganaderos a la variabilidad y el cambio climatico

Factores internos Factores externos
Infraestructura

orientacion productiva| predial basica | Carga animal | Relev. L/V | Estrategia gestién | Tipo suelo Tenencia

Tamafio/escala

ciclo

cria |recria| completo | buena | mala alta [normal| alta | baja | pasto vaca sup | prof

baja media baja medio | medio bajo media




3.7. 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 y la variabilidad climdtica, entre otros (Levrouw
et al. 2007). Esta situacidn pone de relieve la alta capacidad de adaptacion a los ambientes
inciertos en que transitan los ganaderos, a la vez que se destacan caracterifsticas especiales
en la trayectoria de los establecimientos signadas por la resiliencia que les permite susten-
tar a largo plazo la produccion. 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 visién sesgada de que éstos son
seres pasivos depositarios de los resultados de investigacidn, subestimdndose 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 revisidn bibliogrdfica 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 adaptacidn necesitard tomar soluciones flexibles, basadas en el riesgo y
que incorporen la incertidumbre futura.

Tabla 3.7. Autoevaluacién de establecimientos ganaderos

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

Las luces del tabl ivel . . . .
Indicadores a ser Evaluados w mejorar la forma de calificar el funcionamiento
de los establecimientos ganaderos uruguayos, te-

I. La ganaderia es la principal

75-100% |25-50 % 0-25% ié 4 5
fuente de ingresos para la familia, men'dlose en cuenta ademas de los pardmetros
2. Capital Circulante: o7 tradicionales, la capacidad que tengan de en-
Disponible/Costos Totales de [0y 0,251 [<=0,5:1 I-|_ />3 frentar ambientes inciertos, aprovechdndose las
Produccién i oportunidades y sortedndose las dificultades. Los
3. Relacién Insumo/Producto >=O,7 0,5-0,7 <=0,5 mismos autor‘esy proponen exp|or‘ar‘: a) |a bus_
queda de flexibilidad de diverso origen y b) el de-
. . Insuficiente . . .
4. Control del sistema operativo |, pero sarrollo de capacidad de aprendizaje que permite
por el titular y sus colaboradores iy Estable y la acumulaciéon y movilizacién de experiencias pa-
Di ibilidad. Estabilidad Rotaciény |Estable y o -
(c 'IS_F;°"'.I' ad, Estabilidad 'y Calificada sadas al servicio de decisiones del futuro. Basado
alificacién) Baja Calificada en experiencias propias de trabajo, proponen una
Calificacion metodologia que deberfa estimular la bdsqueda
<=3cms |5 cms ;5 ij activa de informacién para anticipar y reaccionar
tofio/; >= : : L -
5. Gestion espacio/temporal Otofo/ Otofo] 8 :r:: ante la ocurrencia de riesgos climdticos, econdmi-
del Campo Natural Primavera cos, ’s’ooales,. etc. Para ello apoyan |E.i a.lutoevalua—
Primavera |Primavera cién” a partir de un método que sirviéndose de
, ) 100 % >=50 % en las luces de un semdforo, permite recorrer varias
6. Tenencia de la Tierra . K i X , ., .,
Arrendatarid Arrendamie |Propietario dreas de la gestion de una explotacidn, tal como
(Contrato, Plazo y su Valor)
nto se presenta en laTabla 3.7.
7. Posibilidad de disolucién
familiar Alta Normal Muy baja
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Una vez enmarcada la adaptacidn como un criterio general a promover en los estableci-
mientos ganaderos frente a las diversas fuentes de variacién e incertidumbre, el foco a
continuacién es la adaptacién a la variabilidad y el cambio climdtico. Los impactos de la va-
riabilidad climética sobre la produccién primaria de forraje del campo natural y sus efectos
sobre la produccidn secundaria (produccién animal), asi como los resuttados econdmicos,
y por ende, en la trayectoria de los establecimientos ganaderos es evidente (Malaquin vy
Morales, 2012).

Howden (2012) explica en su exposicidn, realizada en el marco del taller de este proyecto,
que: el clima y la agricultura tienen mdltiples conexiones e interacciones, en donde el clima
afecta la actividad humana y el manejo de los recursos naturales que a su vez “retroaccio-
nan” afectando al clima (a otra escala espacial y temporal). Brown et al. (201 1), proponen
evaluar la capacidad adaptativa tomando en cuenta cinco capitales 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 publicacién que estudia las lecciones aprendidas a partir
de la adaptacidon a sequfas 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, ficilmente extrapolable y comunicable, mientras
que el conocimiento “tacito” es aquel que surge de la experiencia y del monitoreo, que no
estd documentado y es de dificil su extrapolacidn y comunicacion. Revalorizan este dltimo,
por las implicancias que tiene en la adaptacién a nivel de los establecimientos ganaderos y
plantean una serie de aspectos que deben revisarse para mejorarla.

3.8 ACCIONES POSIBLES

3.8.1. Capacidad adaptativa

A partir de la informacién bibliogréfica presentada y 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 dificilmente 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 Asociacidn 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
arribandose 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 pequefias dreas del establecimiento, asegura la posibilidad de dis-
poner de cultivos forrajeros de afto potencial de rendimiento, que podrédn jugar un
rol muy importante en situaciones de crisis forrajeras por sequias. Solo a modo de
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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
SOs 0Ciosos que permitan ser usados cuando las situaciones de sequifa hagan dismi-
nuir las tasas de crecimiento de la pastura natural. El factor mds importante en este
punto es la carga animal, la cual se propone que para las condiciones de ganaderfa a
campo natural, se maneje en el rango de “carga segura” como aquella carga animal
ajustada a la produccidén promedio del campo. La relacidn lanar -vacuno es otro
factor relevante, especialmente para condiciones de produccion altamente sensible
O riesgosa, ya sea por la alta proporcion 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. El ma-
nejo de ambas variables, la carga animal v 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 asi que, se encontré 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
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 aun en condiciones de sequia, pueden verse modificadas por sefiales del
contexto, como los precios, las polfticas 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 acumulacion 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 restriccion de la sequifa,
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 concentracién
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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 descripcion de las tipologfas de estra-
tegias de conduccidn de los establecimientos ganaderos a los efectos de resaltar
la importancia de varios aspectos. En dicha instancia se observd que aquellos pro-
ductores caracterizados como “Miran Pasto” realizan un relevamiento del sistema
productivo mds exhaustivo, monitoredndose especialmente la situacion de la pastu-
ra. Disponen de un protocolo de accidn 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-extraccién a pastoreo) y/o por des-
tetar terneros para eliminar los requerimientos de lactancia, tal como lo informan
Bartaburu et al. (2011). 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 categorias 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 mas aliviada. Ademds mantener un saldo de caja
favorable parece ser relevante en estos casos en los cuales algunos gastos —como
los de suplementacidn- pueden incrementarse.

Por otra parte los productores que tienen un mayor nivel de insercién social y estdn mads
cercanamente vinculados con instituciones técnicas, organizaciones de productores u otras,
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 mas comprometidas con el futuro.

En tanto, los factores del mercado -como los precios y la facilidad de operacidn- 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 politicas 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 racién estimuld a los productores beneficiarios a no realizar los ajustes
de carga animal recomendados técnicamente en forma previa al ingreso al periodo 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.
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Finalmente un aspecto de alta relevancia, tanto para promover la mejora de la capacidad
adaptativa como para que ésta se transforme en adaptacién efectiva, es el desarrollo de
“ambientes o plataformas de aprendizaje”. Como describié Polanyi (1996), citado por
Burton y Peoples (2008), el conocimiento tacito en manos de los productores que se
apoyan en la experiencia, es de alta relevancia. Sin embargo, para el caso especifico de las
sequfas, 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 vy sus
familias transcurren. En consecuencia, el IPA, promueve con énfasis, el desarrollo de modelos
de simulacién, que permitan simular tantas situaciones como se quiera, desde una compu-
tadora, en forma interactiva, sin que ocurra ninguna sequia ni muera ningudn 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 simulacién multi-agente sequia/basal-
1o, desarrollado a través del FrTa INIA 286. La utilizacidn de estos modelos de simulacién en
la capacitacion de productores y técnicos se considera, desde el IPA, como una herramienta
de alta validez, necesaria de promover.

Matriz de capacidad adaptativa: factores internos

Factores internos

Acceso a Acceso a Supervicién y control
Asesoramiento comunicacionesy |[Disposicién a adoptar tecnologias del sistema
técnico y redes servicios (sombra, agua , riego) productivo Sucesién generacional
si no si no alta media baja alto bajo si no

| baja | media | baja | media | baja

Matriz de capacidad adaptativa: factores externos

Factores Externos
Precios Politicas Publicas

3.8.2. 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 informacién georeferenciada de los establecimientos ganaderos de Produccién
Primaria Neta y promover su uso. Hoy estd disponible esta informacidn vy se entien-
de 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
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utilizar esta informacién permite mejorar el manejo de pasturas y animales. Por otro
lado, el manejo de dicha informacién 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 instrumentacion 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
adaptacién.

* Promover sistemas flexibles de gestion de los establecimientos ganaderos. Esta pro-
puesta, tal como fue discutida previamente, debe estar basada en la promocion
de sistemas de produccidon 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 sequia, 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 interpretacion de éstos. De todas maneras, de acuerdo a estudios de iNA® la
posibilidad de reducir la incertidumbre sobre los efectos agrondmicos a esperar, en
especial de los eventos Nifia, es pequefia.

* Protocolizar las acciones de los establecimientos ganaderos de adaptacién a las sequias.
El conocimiento adquirido en base a la experiencia acumulada o trasmitida por
otras generaciones-actores permite que se elaboren protocolos de accidn 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 tecnologias contribuirfan a disminuir la sensibilidad
de los sistemas y mejorar su capacidad adaptativa.

* Acceso a la informacion y el conocimiento. Se proponen desarrollar plataformas/am-
bientes de aprendizaje que promuevan la interrelacién y socializacién de informa-
cidon de diversa indole y origen. Ello adquiere mayor relevancia a la hora de incor-
porar el concepto de que la variabilidad climdtica podria verse incrementada en el
futuro vy por lo tanto eventos inciertos y no imaginados pueden ocurrir. En tales
circunstancias la adaptacién de los establecimientos ganaderos local toma impor-
tancia y por ende el intercambio v flujo de informacidn y conocimiento deberfan
estimularse.

3 Inia. Disponible en:http://www.inia.org.uy/online/files/contenidos/link 30112010114446.pdf
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La autoevaluacion en la gestién de los establecimientos ganaderos. Se propone una
metodologfa sencilla a ser aplicada a nivel de los establecimientos ganaderos para la
evaluacidn 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 integracién 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 vy
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.).




Analisis macroeconémico

El cambio climdtico genera efectos a nivel de rendimiento y produccién 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 climaticos
relevantes, al igual que el canal de transmisién hacia el rendimiento de la produccidn, varian
segln se trate de actividades de ganaderia, lecherfa o cultivos. No obstante, en todos los
casos, los eventos constituyen un shock externo, que afecta la evolucidn de la actividad, los
resultados fisicos y econdmicos, y en funcion de ello, las decisiones futuras que tomaran los
agentes para optimizar la produccidn.

El impacto de dichos eventos climdticos genera un escenario alternativo para el sector y, a
través de los vinculos con otros sectores productivos, para la economia en general. Por tanto,
la valorizacidn econdmica de dicho efecto requiere considerar el impacto que a partir del
sector agropecuario se genera en la economia 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 produccidn, 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 el y en el empleo, éstos presentan encadenamientos significativos
con otros sectores, particularmente hacia adelante. En este sentido, mds de la mitad de la
produccidn agropecuaria tiene como destino la utilizacidn intermedia en procesos produc-
tivos. No obstante, cabe sefialar que al interior del sector se esconden disparidades im-
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portantes, en relacion a su capacidad de contribuir al PIB, de generar empleo, y de afectar
la distribucidn del ingreso de los hogares.

Para evaluar el impacto econdmico de los shocks originados por el cambio climdtico sobre
la produccidn de los sectores agropecuarios bajo estudio, se utiliza el enfoque de multi-
plicadores lineales, construidos a partir de una Matriz de Contabilidad Social (Mcs) (Terra
et al, 2009). El andlisis de multiplicadores permite captar la dindmica del impacto de un
cambio exdgeno, sobre la economia en su conjunto. En particular, la utilizacidn de esta me-
todologia resulta adecuada para examinar los efectos potenciales de shocks externos o de
una politica especifica, sobre la produccidn, el ingreso y su distribucion entre los hogares,
la estructura de gasto de las instituciones y el empleo, entre otros.

4.1. 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) v la silvicultura (extraccién
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 exportacién.

Al cierre del afio 201 |, el producto bruto agropecuario alcanzd los 6415 millones de ddla-
res y consolidd tasas de crecimiento positivas superiores al 20 % desde el afio 2009 (Diea,
2012). Durante la dltima década, la participacién del sector primario en el pg ha prome-
diado un 8%, si bien se ha verificado una leve tendencia descendente en los Ultimos tres
afios. Cabe sefialar que al cierre del 201 1, la produccidn del sector agropecuario alcanzd a
representar un 6,7% del P 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 participacién
promedio de 27% en el valor de produccidn del sector primario, variando entre 23% en
el aflo 2000 y 32% en el afio 201 |. La ganaderfa 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 participacidén de 65%.
Finalmente, la participacion de la silvicultura se ha mantenido en el entorno del 7,5% de
participacion en el sector.

Tabla 4.1 Evolucién de produccién del sector agricola y pecuario. Millones de ddlares corrientes

2009 2010 2011

Sector Agricola 2176,3 2274 2996,4
Soja 740,8 991,8 1150,4
Trigo 503 331,5 627,2
Arroz 299,8 398,7 425,1
Sector Pecuario 1683,7 2312,2 3066,6

Nota: sector pecuario incluye la produccion de leche y lacteos elaborados en predio
Fuente:Anuario Estadistico Agropecuario 2012 (piea)
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La importancia del sector agropecuario en la economfa nacional se vincula al hecho de que
se trata de un sector con fuerte encadenamiento productivo hacia adelante, ya que cerca
del 60% de la produccidn se destina al consumo intermedio de otros sectores productivos,
en particular el sector ganadero, en tanto que el | 1,4% del producto tiene como destino
la exportacion (Terra et al, 2009).

En relacidn a las exportaciones agropecuarias, su importancia en el total de las exporta-
ciones ha mostrado una tendencia creciente a lo largo de la década. Las exportaciones
agricola-ganaderas han pasado de valores préximos al 7% de las exportaciones totales a
inicios de la década del 2000, 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 produccidn de cultivos agricolas.

4.2. METODOLOGIA DE EVALUACION DE
IMPACTO ECONOMICO

4.2.1 Consideraciones metodolégicas generales

La cuantificacién 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 climatico, tanto en el crecimiento
sectorial como del conjunto de la economfa. Las diferencias entre estas dos trayectorias
representan las consecuencias econdmicas del cambio climdtico. Los impactos del cambio
climdtico son mdltiples y heterogéneos, y sobre ellos existe un alto nivel de incertidumbre
en cuanto a sus canales de transmision 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 valoracidon econdmica y del horizonte temporal.

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 Unicamente
sobre la produccidn, sino que se traducen en cambios en la distribucidn del ingreso y en
el valor agregado generado en la economia. Para cuantificar los efectos directos e indi-
rectos generados por una actividad productiva, existen varias técnicas, cuya aplicabilidad
depende de la informacién estadistica disponible sobre la actividad y sobre las condiciones
del entorno que inciden en su desarrollo. Para lograr una medicién confiable resulta fun-
damental poder construir el escenario base y el escenario alternativo de modo de asilar
el efecto del impacto deseado. Esto implicaria contar con escenarios generados mediante
experimentos controlados, lo cual no resulta posible. La cantidad, frecuencia y calidad de
la informacidn 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 (MIP) y Matrices de Contabilidad Social (Mcs). Las MiP representan el
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equilibrio entre la oferta y la utilizacién de bienes y servicios de la economia, en un mo-
mento determinado, proporcionan informacién detallada sobre la utilizacién intermedia,
el valor agregado, la oferta y la demanda final, mediante un conjunto de coeficientes
técnicos. Las Mcs incorporan, a la informacién contenida en la mip, lo relativo a la re-
muneracién de factores productivos e ingresos de los hogares vy fiscales. Los modelos
de multiplicadores lineales se construyen a partir de transformaciones de las ecuaciones
que componen la Mcs.

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, mediante la demanda y oferta que cada
cuenta incluida en la matriz realiza sobre otra cuenta. Esta medida sdlo recoge la relacion
de produccién y distribucidn entre ramas 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 inter-
medias de origen nacional de un sector, o encadenamientos 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 aproximacién a
la cuantificacién de efectos directos e indirectos, se utiliza el concepto de “poder de disper-
sién”, que recoge el estimulo potencial sobre la economfa de un incremento en la deman-
da final de productos nacionales proveniente de un sector determinado y se 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).

4.2.2.Ventajas y Limitaciones de metodologias basadas en mcs

La principal ventaja de la metodoldgica radica en su simplicidad, al estar basada en datos
estadisticos disponibles (si bien no siempre actualizados) requiriere de poca inversién en
la generacidn de informacion. A su vez, pese a dicha simplicidad, permite realizar un and-
lisis comprensivo al capturar efectos tanto a nivel de produccién de valor agregado como
de generacién de puestos de trabajo. Adicionalmente, esta metodologia 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 dptimas de oferta y demanda.
En base a este supuesto, la utilizacidn de metodologias basadas en Mcs resulta adecuada
para periodos de relativa estabilidad de precios.

Captar el efecto sobre el comportamiento de los agentes, requiere la utilizacidon de mode-
los de equilibrio general. Sin embargo, es posible cuantificar los efectos parciales derivados
de un shock econdmico. 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 modifi-
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caciones de cardcter estructural que surgen de la evolucién de las ecuaciones comporta-
mentales de la economia.

Por otro lado, la Mcs asume como Unica tecnologia de produccién por producto y rama
de actividad. Es decir, que cada producto es producido por un Unico sector de actividad,
utilizdndose una composicidn de insumos intermedios y valor agregado determinado. En
este sentido, la Mcs realiza una simplificacidn de la actividad productiva. Cabe sefialar, que
en el caso del sector agropecuario, las tecnologfas de produccion pueden diferir consi-
derablemente segin las caracteristicas propias del establecimiento vy el tamafio un factor
determinante que limita el alcance de la estimacidn.

4.2.3. Descripcion de los datos y coeficientes utilizados

Se realiza una cuantificacion del impacto econédmico de un shock climdtico sobre la pro-
duccidn lechera. Para la misma, se estimaron efectos cuantificables del cambio climdtico
a nivel de produccidn. Para evaluar el impacto econdmico de estos efectos, se utilizan los
multiplicadores lineales, construidos a partir de la mcs (Terra 2009). Esta matriz fue cons-
truida en base a la informacion de Oferta y Utilizacién de la economia, elaborada por el
Banco Central del Uruguay, para el afio de referencia 2005.

En base a la matriz transformada se construyeron los indicadores de difusidon y de absor-
cidn total y sobre la produccidn agropecuaria e indicadores de generacién de valor agrega-
do. De acuerdo a las estimaciones realizadas en Terra et al. (2009), el sector agropecuario
presenta un efecto de difusidn total sobre la economia en su conjunto de 6,22; lo que
implica que por cada ddlar adicional de demanda que recibe exdgenamente este sector,
provoca un aumento de 6,2 ddlares adicionales en la economia. Respecto al efecto absor-
cion del sector agropecuario, ante incrementos de demanda en las ramas de actividad, el
sector agropecuario absorbe |, 77 del crecimiento total de renta producido.

En lo que refiere a los efectos sobre la produccion, se observa que el sector agropecuario
presenta efectos multiplicadores de 3,1 1; lo cual implica que por cada ddlar adicional de
demandada del sector agropecuario, se genera un efecto multiplicador en la produccidn
total de la economia de 3,1 ddlares. Adicionalmente, por cada unidad adicional demandada
del sector agropecuario, se da un efecto sobre la remuneracién de los factores de pro-
duccidn de 1,64 ddlares, de las cuales 0,85 unidades se centralizan en el factor capital, en
tanto 0,28 unidades corresponden a trabajo agropecuario y 0,5 a trabajo no agropecuario.

4.3. 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 vy 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 interaccién entre las pasturas, su tasa de crecimiento vy la produccion
animal, frente a escenarios alternativos del evento climdtico sequia. El modelo permite
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obtener como resultados indicadores productivos vinculados a la evolucién del peso del
ganado, condicidn corporal, resuttado de prefiez, evolucidn de la dotacidn y carga animal,
asignacidn 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 actian para
mitigar el efecto de la sequia, mediante la compra de alimentos, o la venta de animales. La
disminucidn 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*,

4.4. CUANTIFICACION DEL IMPACTO
ECONOMICO ESPECIFICO

Para realizar una primera aproximacion del impacto econédmico de la sequia sobre la ac-
tividad ganadera, se trabaja tomando como escenario de referencia los valores de prefiez
y procreo de los periodos 2008-2009. Cabe sefialar que entre prefiez y procreo existen
pérdidas debido a factores sanitarios, nutricionales y ambientales, que determinan la tasa
de concepcidn, y por consiguiente, la disminucién de la cantidad de animales disponibles
de referencia en el periodo posterior.

En funcidn de los efectos identificados en el periodo 2008-2009, se asume una disminucidn
de la tasa de prefiez media de cerca de |4 puntos porcentuales, respecto a un valor de
referencia para un afio considerado “bueno” *o escenario base sin sequia. En tanto que
la tasa de procreo al afio siguiente disminuye a 59,2% y presenta una reduccién de 7%
respecto al valor de referencia.

Tomando como referencia una base de 3 962
000 vacas de crfa a junio de 201 | (dltimo dato

Tabla 4.2. Evolucién de tasa se prefiez y de procreo

i Tasa de Prefiez (%) Tasa de procreo (%) disponible, McaP 2012)8, una reduccidn en la tasa
2008 77,7 67,8 de procreo de 7% implica aproximadamente una
2009 64,3 66,2 caida de 300 000 terneros destetados en el pe-
2010 789 592 riodo siguiente, respecto de un afio sin sequfa.
Valor de referencia 79 67 Eyalulado”a precios de setiembre de ZOIIZ, esta

disminucién implica un monto de 135 millones
Fuente:Anuario Estadistico Agropecuario 2012, DIEA (MGAP 2012) de ddlares’.

4 En base a estimaciones de Documento “Estimacion del impacto de una eventual sequia en la ganaderia nacio-
nal y bases para el disefio de politicas de seguros’, Anuario Estadistico Agropecuario 2010, DIEA

5 En base a estimaciones de Documento “Estimacién del impacto de una eventual sequia en la ganaderia nacio-
nal y bases para el disefo de politicas de seguros’, Anuario Estadistico Agropecuario 2010, DIEA.

6 Anuario Estadistico Agropecuario 2012, DIEA.

7 Precio de Referencia para categoria “Piezas de cria —Setiembre 2012”: 450 USD /cabeza. Boletin de Precios —
Enero —Setiembre 2012, Capitulo I — Precios Pecuarios, MGAP.

44



En términos relativos a la produccion anual de referencia, este impacto sobre la produccién
de la actividad ganadera implica un efecto de reduccion de 4,4%.

Cabe sefialar que en el Anuario Estadistico Agropecuario 2010, se realizé un andlisis del
impacto de la sequia sobre la produccidn pecuaria, con referencia a los datos del periodo
2008-2009, estimandose una reduccion 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 reduccion en la tasa de
procreo de 4%, llevarfa a una pérdida de 249,6 millones de ddlares.

Tabla 4.3. Impacto econdmico de la sequia en la produccién ganadera

En millones de USD En % de produccion pecuaria de 201 |
Sector Ganaderfa

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de mcap y Bcu

4.5. CUANTIFICACION DEL IMPACTO
SOBRE LA PRODUCCION, EL VALOR
AGREGADO Y EL EMPLEO 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-
nomia en su conjunto, de una reduccion 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 4.4. Efectos multiplicadores de la ganaderia

Indicador Ganaderia A SR .
gropecuario
Difusién 3,0 3,11
Produccion
Absorcién 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 produccidn 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, es
decir sobre la produccidn total de la economia, reflejdndose el importante encadenamien-
to de la actividad ganadera con el resto de los sectores productivos.

A su vez, implica una reduccién del valor agregado de 245,7 millones de ddlares, de
los cuales la mayor parte es reduccidn en la remuneracién al factor capital, que alcanza
141,75 millones de ddlares, en tanto 41,85 millones de ddlares corresponden a remu-
neracién del trabajo agropecuario vy 62,1 millones de ddlares corresponden a trabajo
no agropecuario.




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 produccién 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 y fisiologfa digestiva puedan usar los pastos distribuidos -espacial
y temporalmente- en el campo, como principal fuente de alimento, en estas condiciones, la
traslacién de forraje entre afios o estaciones es una préctica 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
duracidn, intensidad y extension geogréfica de la disminucidn en el crecimiento del forraje
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del campo natural. Dichos efectos parecen exacerbarse cuando una mayor intensificacion
de los sistemas productivos promueve una importante sustitucidn del campo natural.

En este trabajo se revisé cémo la produccién de forraje, la produccion 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 climética y que completan los ya
presentados en el punto 3.8. Corresponde examinar si considerados en su totalidad son
suficientes para evitar perjuicios a los ganaderos, sus familias v al pafs 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 disminuirfan 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 exposicidn 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 accidn a todo nivel (medidas de los productores, de las
politicas publicas, etc.).

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

* Laresiliencia de la produccién 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 Ultimo decenio.

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

* Cuando los eventos de sequfa 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 produccién de forraje total anual, por
ende la capacidad de carga animal y 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 gestién de los establecimientos ganaderos que lleva adelan-
te el productor-de la organizacion de la familia-y de las medidas de adaptacion
aplicadas.

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
menos 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 degradacion 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 (subdivision, 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 vy 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 capitalizacidn y valorizacién de los conocimien-
tos locales favorecen los procesos de adaptacidn y la construccidén de enunciados
“creibles, legitimos y relevantes” (Cash et al.2003).

La capacidad adaptativa debe tener en cuenta la incertidumbre de los prondsti-
cos climdticos de mediano y 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 decisién 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 vy las sefiales emitidas.

Los impactos de los eventos climdticos en la ganaderia y sobre la economfa nacional
son altamente significativos. Los shocks sobre la produccién se propagan dentro del
propio sector y hacia otros sectores de la economia.
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