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Introduccién

Clima de cambio: sensibilidad y capacidad adaptativa de la lecherfa frente a los efectos del
cambio y la variabilidad climdtica; es la cuarta entrega de la serie de estudios que se reali-
zaron en el marco del proyecto: Nuevas Politicas de adaptacién de la agricultura al Cambio
Climético (Tcp-Uru-3302), de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura (FAO, por su sigla en inglés) v del Ministerio de Agricultura, Ganaderfa vy
Pesca de Uruguay (MGAP).

El estudio, coordinado por el Centro Interdisciplinario en Respuesta al Cambio vy
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 climético y la variabilidad se estudian en funcidn de tres variables: exposicidn,
sensibilidad y capacidad adaptativa. El estudio sobre la exposicidn, que se realizd en la pri-
mera fase del proyecto, relativizé la hipdtesis planteada con anterioridad: existe un aumen-
to de la variabilidad climdtica, con mayores frecuencias e intensidades de eventos extremos
como por ejemplo la sequia. En un contexto de cambio climético, donde no se verificd un
incremento de frecuencia o intensidad de sequias, se trabajé sobre una segunda premisa:
los agroecosistemas productivos 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 de 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 estimacién de riesgos.

Vulnerabilidad = f (Exposicidn, Sensibilidad, Capacidad Adaptativa)

La exposicidn es la naturaleza y grado en que un sistema experimenta estrés ambiental
o socio-polftico. Las caracteristicas de éstos incluyen la magnitud, frecuencia, duracién y
extension superficial del riesgo (Burton et al,, 1993). 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 vulnerabilidad
(Darnhofer et al. 2008). La resiliencia, definida originalmente por Holling (1973), es una
medida de la persistencia de un sistema (ecoldgico) y 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 vy 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 dltimo, para este trabajo se utiliza una definicidn laxa del concepto de agroecosistema,
y se usa en forma relativamente intercambiable con el de rubro o sistema de produccién.
Los agroecosistemas se entienden como ecosistemas con un objetivo de produccién agro-
pecuaria, y en ese sentido, pueden incluir diversidad de producciones, cultivos o animales,
es decir, multiples rubros. El equipo de investigacion discutié largamente las ventajas y des-
ventajas de integrar predios con diferentes rubros en el andlisis, alimentado por la hipdtesis
de que la diversificacién de rubros puede ser una alternativa para manejar el riesgo y la
variabilidad climdtica. Sin embargo, se optd finalmente en aras de simplificar el trabajo, en
concentrarse en agroecosistemas con un rubro de produccién principal.




La lecheria frente
a la variabilidad y el
cambio climatico

3.1.SITUACION ACTUAL Y EVOLUCION
RECIENTE

Por su ubicacién geogréfica, Uruguay presenta excelentes condiciones naturales en materia
de suelos y un clima templado que lo hace apto para la produccidn de leche. Esta pro-
duccidn lechera es de importancia para el pafs, ya que su creciente expansion y demanda
genera mano de obra calificada, afinca a los productores en el campo y permite tener
rentas fruto de sus ventas a nivel nacional e internacional (Sierra, 201 1).

Durante los Ultimos diez afios la produccidn de leche uruguaya ha crecido al 3% acumula-
tivo anual, y en los dltimos cinco afios la tasa de crecimiento llegd al 4% acumulativo anual
(Uruguay xxi, 201 1), lo que representa actualmente aproximadamente el 10% del produc-
to bruto interno (Pel) agropecuario (Vidal, 2012).

La produccidn de leche en la fase primaria del complejo, ha aumentado explicada por una
mayor intensificacidn de la produccién en una superficie total de tierras para lecheria que
pasé de un milldn de hectdreas en 2001 a 850 mil hectdreas en 201 | (DEa, 2012). Esto
se asocia a una disminucién en el ndmero de productores, que en el perfodo 2001-2011,
pasé de 5125 a 4433,

La reduccidn de drea ha estado asociada a un aumento simultdneo de la productividad
por unidad de superficie que ha permitido mantener la tasa de crecimiento anual de la
produccidn en estos afos. Este aumento de productividad se explica por un aumento
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Figura 3.1. Evolucién de la produccidn, del ntimero de predios, y de la superficie lechera en

la tltima década. Fuente: DIEA, MGAP

de la productividad por vaca y no por el nimero de vacas que permanece relativa-
mente estable.

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

Figura 3.2. Produccién de leche (porcentaje del total) segin seccional policial en 2010/2011.
Fuente: MGAP-DIEA 2012, en base a DICOSE




Evolucion tecnolégica de la produccién

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

Tabla 3.1. Caracteristicas del sector que declara lecheria comercial

Tamafio promedio

Indicadores productividad

Ao N° productores Sup. (mil ha)
porVO (lts/dia)  por VM (It/afio)

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

Fuente: elaborado a partir de DICOSE

El crecimiento de la produccién se basé en un cambio tecnoldgico importante (Tabla3.l).La
productividad por hectdrea se incrementé un 59% en el periodo 1998-2007 (Herndndez y
Freiria 201 1).A la mejora de ese indicador de productividad contribuyeron ambos compo-
nentes: la productividad por vaca, que aumentd un 21%,y el nimero de vacas por hectdrea
que se incrementd un 26%. La relacion de vacas en ordefie sobre vacas totales, una medida

de la eficiencia en el manejo del rodeo lechero, se incrementd un 7%.

Tabla 3.2. Comparacién de los principales indicadores tecnoldgicos entre 1998 y 2007

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

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

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

Evolucién Precio Leche US/Its y variacion anual
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Figura 3.3. Evolucion del precio de la leche (usp/litro) y variacién interanual

3.2.INDUSTRIA Y COMERCIALIZACION

La industria lechera en el Uruguay estd compuesta por 36 empresas que reciben leche
de los productores, la cual es en su mayorfa de cardcter cooperativo y estd fuertemente
concentrada (Fig. 3.4).

Industria Capacidad de
procesamiento
¢ Cantidad 35 * Quesos 33%
* 75% Remision es a * Leche en polvo:
Cooperativas * 3500 puestos 33%
directos
+ Cinco primeras * Leche fluidas
88% de las (UHT vy otras):
remisiones 22%
Fuente: INaLE 201 2.

Figura 3.4. Caracteristicas principales de la capacidad industrial de procesamiento de la
leche en Uruguay




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

3.3.CARACTERIZACION Y EVALUACION
DE LAS AMENAZAS CLIMATICAS PARA LA
LECHERIA

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

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

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

PRODUCCION DE FORRAIE POR ESTACION (%)
40% 70% del forraje se

35%
o producs

25%
20%
15%

10%
5%
0%

B OTONO ®INVIERNO PRIMAVERA = VERANO

Fuente:Astigarraga (2004)

Figura 3.5. Proporcién del forraje producido en primavera y verano de una rotacién forrajera “tipo”

en lecheria (Verdeo Invierno/Verdeo Verano, Pradera 1° afio, Pradera 2° afio, Pradera 3° afio)

En los meses de primavera es cuando se registra la maxima produccién y calidad del forra-
je. En este momento del afio, la pastura pasa a ser parte importante de la dieta y a su vez
se realizan las reservas forrajeras (fardos y silopack). En la primavera es también cuando
se realizan las siembras de sorgos forrajeros de pastoreo y las siembras de cultivos de
verano para reserva forrajera (ensilaje de cultivos de verano y moha para fardos).

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

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

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

Reservas forrajeras y =N
Invierno Primavera__ Verano ) Otoiio Inveno  Primavera  Verano Ofofio Inviernd

J A|lS O N|[D E F|M A M|J |J A|S O N|ID E F[M A M|J

Sequia de P-V: menor
traslado forraje

Menor
produccién de
las VO por
menor
consumo y
perdida CC

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

Figura 3.6. Efecto residual en el ejercicio siguiente de una sequia agronémica

La reduccién de la produccién de forraje en primavera-verano trae como consecuencia un
menor traslado de forraje para el otofio-invierno del afio siguiente (Fig.3.6). A nivel de los
animales que inician su lactancia en esas estaciones del afio, se produce como efecto direc-
to una disminucién de la produccién y una pérdida de condicién corporal, pero el efecto
mayor se verd de manera residual en la primavera siguiente ya que las lactancia que no
se inician correctamente repercuten en la produccién de primavera. Es importante tener
en cuenta ademds que practicamente el 40 % de la leche del ejercicio se produce en pri-
mavera por lo cual, un efecto arrastre de un mal inicio de lactancia tendrd consecuencias
importante sobre la produccidn y el resultado econdmico de todo el ejercicio.




3.4.ESTUDIO DE LA SENSIBILIDAD A
LA VARIABILIDAD CLIMATICA DE LA
PRODUCCION LECHERA

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

Para evaluar las caracteristicas de las deficiencias hidricas de los Uftimos 12 afios en compa-
racién con los afios 1931 a 201 |, se realizé el Balance Hidrico (BH) seriado a paso mensual
(Thornthwaitey Matter, 1967) para el drea suroeste del pafs (Colonia).A partir de la informa-
cién meteoroldgica de la Direccién Nacional de Meteorologfa (bnm) v del Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIA), se estimd la Evapotranspiracion Potencial (ETp). La
capacidad de almacenaje de agua de los suelos del drea de estudio, fue estimada a partir de
la descripcidn que figura en la Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay (Mcap, 2005).

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

Lluvia + Riego = €T +Var.Alm.+ Escurr. + Drenaje

Donde:
ET: evapotranspiracion;Var Alm.: variacion del almacenaje en el suelo; Escurr: escurrimiento
superficial; Drenaje: drenaje profundo

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

indice de Bienestar Hidrico

A partir del e+ se calculé el Indice de Bienestar Hidrico (i8H) el cual resulta del porcentaje
de transpiracién en funcién de la demanda potencial diaria (evapotranspiracion real/eTp),
los valores cercanos a uno indican que la vegetacion se encuentra en valores de transpira-
cidn cercanos a la demanda potencial, valores cercanos a cero indican que la vegetacion se
encuentra bajo severo stress hidrico.

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

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

ETR/ETP < 0.7 Mes Seco (el crecimiento es afectado por la
disponibilidad de agua en el suelo).

Tipificacién de meses segln Indice de Bienestar Hidrico, para la zona suroeste del pais.

A continuacion se presenta laTabla 3.3 con la caracterizaciéon mensual del g+, e indicando
en color rojo a los meses "‘secos”, en verde claro a los meses “normales”y en verde oscuro
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a los meses “himedos”. Asimismo, se presenta en gris oscuro a los afios en los cuales se
registré una secuencia de mds de cinco meses “secos’ consecutivos.

Tabla 3.3. Caracterizacién del Indice de Bienestar Hidrico mensual del periodo 1999/2000 al 2010/2011 (los colores indican afio

seco (rojo), afio normal (verde claro), afio himedo (verde oscuro))
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En esta serie de afos, se destacan las sequias del aflo 1999-2000 y del afio 2008-2009.
Sin embargo, en esta caracterizacidon también aparece el 2010-2011 como un afio con
una secuencia de cinco meses con déficit hidrico, pero con un impacto menor sobre la
produccién de leche por las razones que se explicardn mds adelante y que puede dar pis-
tas en términos de estrategias de adaptacion para la produccién lechera al déficit hidrico
prolongado.

A partir del andlisis de la serie de afios comprendida entre 1931 al 2011, se calculd la
probabilidad de ocurrencia de afios con varios meses consecutivos con déficit hidrico en
primavera y verano (Tabla 3.4).
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Tabla 3.4. Frecuencia de los afios con varios meses consecutivos con IBH menor a 0.7

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

383 2,6 3 meses consecutivos

17,3 58 4 meses consecutivos

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

Como ejemplo, para la situacidn "“tres meses consecutivos”, la interpretacién de esta in-
formacion es que existe una probabilidad del 38,3% de ocurrencia de valores de 1BH<0,7
durante tres meses consecutivos al afio, o dicho de otra manera, se espera que esta
situacién se repita cada 2.6 afos. En el otro extremo, podemos decir que existe una pro-
babilidad del 2,5% de ocurrencia de valores de 1B1<0,7 durante seis meses consecutivos
al afio, es decir se espera que esta situacidn se repita cada 41 afios (sequia 2008/2009).

Como se observa en la Tabla 3.3 de tipificacion de meses segin el iBH, en general no se
observan dos estaciones seguidas (primavera y verano) con IBH categorizado como seco
(color rojo). Sin embargo se destacan los ejercicios 2008-2009 y 2010-201 1 con meses
con déficit hidrico en las dos estaciones mencionadas, que resultaron en sequfa agrondmi-
ca en el periodo mds reciente. A continuacidn, se analizard el impacto de estas sequias en
los predios lecheros, tanto a nivel productivo como a nivel econdmico.

Tabla 3.5. Principales variables técnico-productivas de los doce tambos analizados

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

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

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

Para este andlisis se utilizd la informacidén de productores lecheros de la Cooperativa
Nacional de Productores de Leche (CONAPROLE), correspondiente a doce predios ubica-
dos en la zona sur del pais, que cuentan con informacién productiva y econdmica de los
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dltimos diez aflos (2002-201 ). Las variables que se
2000000 tuvieron en cuenta en el estudio se presentan a con-
° tinuacién en el Tabla 3.5.
’% 7000000 precio prom.\ fprecio prom.\,
3 0.18 US$/litro 0.31 U$/litro St .
£ Impacto de los afios secos sobre la produccion
= 0000000 : ' i ié | precio de la leche
% //y-s‘f ﬁ e interaccion con el p
@ 5000000 —FL ﬂ A nivel de la produccién total de leche, se pueden
§ — —_— o . obserlvar efectos ;eg@n se analice el déficit hidrico
2 ﬂ ocurrido en el ejercicio 2005-2006 o las sequias
E - 7] deficit hidrico deficit hidrico | agrondmicas del 2008-2009 y la del 2010-201 |.
-'é de P-V de P-V . .,
a i \_moderado / \_ severo J | En la Figura 3.7 se constata clararr)ente la evolucidn
O G @ % % O % % % % ascendentg que tlgne la produccion de leche .de. los
QG G G O G G Y Y B doce predios analizados, con una tasa de crecimien-
to anual de 381 000 litros/afio (R*=0,95).A pesar de

ello, es posible observar que para estos productores,
Figura 3.7. Evolucion de la produccién anual (total de los doce el déficit hidrico del 2005-2006 tuvo un efecto di-
recto en pérdida de produccidn en el ejercicio co-
rriente, que se arrastrd al ejercicio siguiente sin que
se pudiera recuperar la produccidn.

predios) para el periodo 2002-2003 al 2010-2011

La sequia agrondmica 2008-2009 tuvo un efecto diferente, ya que en el ejercicio no se ob-
servd una pérdida de produccién, posiblemente por el efecto residual del manejo aplicado
en el ejercicio anterior. En el gjercicio 2007-2008 se registrd un precio excepcionalmente
alto del litro de leche (+ 90% con respecto al ejercicio anterior) que repercutié a nivel
de manejo en una mejora sustancial del plano de alimentacién de las vacas durante el
otofio-invierno 2008. Las vacas “entraron” a la sequia en buen estado, y los productores
gastaron en alimentacién (como se verd mads adelante) para tratar de no afectar las lactan-
cias siguientes. Sin embargo, el precio de la leche bajé en el ejercicio 2008-2009 (- 30%
con respecto al ejercicio anterior), y permanecié incambiado en el 2009-2010. Es en este
ultimo ejercicio que se vuelve a observar un efecto de estancamiento en la produccién a
consecuencia de que los animales no volvieron a recibir igual tratamiento en la alimenta-
cién durante el otofio-invierno 2009.

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

i{Cbémo impacta la sequia sobre los indicadores tecnolégicos de los predios?

En la Figura 3. 8 se puede observar la evolucién de la productividad por unidad de super-
ficie, de la productividad por vaca masa y la evolucién de la carga y del total de vacas en el
conjunto de los doce predios analizados.

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

En este sentido, los tambos tienen poca flexibilidad para modificar la carga ya que implica
afectar la produccidn de afos subsiguientes, con consecuencias en el resultado econdmico
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y una recuperacion lenta para recomponer el rodeo (en general se hace siempre por creci-
miento propio del rodeo). La productividad por vaca es una variable de respuesta del siste-
ma que es mucho mas flexible, tanto a las variaciones de las relaciones de precio insumo/
producto, como a las variaciones de la disponibilidad de forraje debido a eventos climdticos
extremos. La productividad por vaca es mds fdcil de recuperar pasada la perturbacion que
la afectd, mds alld de que pueda aparecer un efecto residual en el ejercicio siguiente. Este
efecto es el observado en el ejercicio 2005-2006 y en el siguiente.
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Figura 3.8. Evolucién de la productividad por unidad de superficie y por vaca masa, y la evolucién de la carga y del total de

vacas de los doce predios analizados

Sin embrago, en el 2008-2009 no se observa una disminucidn, explicado por el manejo de
la alimentacidn que realizaron estos predios como ya se menciond.

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

Uso de concentrado y de reservas forrajeras durante el periodo 2002-2005
al 2010-201 1

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

En el ejercicio 2008-2009 se apuntd a aumentar el suministro de concentrado para paliar
el déficit de forraje (por la pérdida de praderas y por menor disponibilidad de reserva
forrajera). Sin embargo, en el ejercicio 2010-201 | se hizo un mayor uso de las reservas
forrajeras (almacenadas del ejercicio anterior) lo cual permitié no tener que recurrir a un
aumento del suministro de concentrado para paliar el déficit de alimento producto del
déficit de la oferta forrajera (Fig.3.9).

- y =145. x + 435 . , =117 x+779
uso de concentrado por hectarea " .7 uso reserva forrajera por hectarea’ R2=0.82
2000 :
2500
™ N
1227 ||z o TV LD
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Figura 3.9. Evolucion en el uso de concentrado y de reservas forrajeras para el conjunto de los doce predios analizados

Por otro lado, es interesante observar que la regresion lineal calculada para el uso de las re-
servas forrajeras presenta un coeficiente de determinacién menor (R?=0,82) lo cual muestra
un menor ajuste en términos de crecimiento anual, es decir las variaciones con respecto a
la recta de regresidon son mayores para el perfodo analizado. Ello podria estar indicando una
mayor dificultad a nivel de los predios para poder estabilizar la produccion de reservas forra-
jeras afo a afio por la variabilidad climdtica en las estaciones de primavera-verano entre afios.

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

Para analizar el impacto sobre el resuttado econdmico se analizd la evolucion del margen
sobre alimentacion (descontdndose del ingreso por leche, los gastos de concentrado, re-
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servas forrajeras y pasturas) expresado por

unidad de superficie. margen bruto sobre alimentacién

El andlisis del margen bruto sobre alimenta- 1800 .
cidn muestra el efecto del sobrecosto de la 1600 !/
alimentacién en periodos de déficit hidrico 1400

como puede observarse en los ejercicios o0

2005-2006 y 2008-2009 (Fig3.10). Sin em- =

bargo, en el gjercicio 2010-201 | este sobre- = 1000

costo no se observa, lo cual estd asociado a 800

que el déficit forrajero en esta sequia agrond- 600

mica se palié en base a las reservas forrajeras 400

acumuladas en el ejercicio anterior y no en 200

base a una mayor compra de concentrado. o

Para analizar mejor las diferencias en tér-
minos de resultado productivo y econd-

mico a nivel de predio entre las sequias
agrondmicas de los afos 2008-2009 vy Figura 3.10. Margen bruto sobre alimentacién (u$/ha) promedio de los 12

predios para el periodo 2002/2003 al 2010/2011

2010-2011 debemos analizar nuevamente

el cdlculo del iBH mensual para el periodo
2007-2008 al 2010-201 1.

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

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

2009 7
2009 8
2009 9
2009
2009
2009
2010
2010
2010

2007/2008
2009/2010

Figura 3.11. Caracterizacién del ejercicio previo a las sequias agronémicas del 2009-2009 y
del 2010-2011




En la Figura 3.11, se muestra la tipificacién de los meses segln su IBH y se observan las
diferencias de antecedentes para las dos Ultimas sequias agrondmicas reportadas.

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

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

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

3.5. FACTORES PRINCIPALES QUE
DETERMINAN LA SENSIBILIDAD DE LOS
SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE A
LA SEQUiA

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

Por otro lado, las caracteristicas de la base forrajera en términos de duracién de las prade-
ras y especies seleccionadas pueden contribuir a exacerbar el déficit forrajero durante una
sequia agrondmica. Las pasturas de corta duracién tienen mayor probabilidad de perderse
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Tabla 3.6. Porcentaje de drea a sembrar en otofio segin el largo de la rotacion forrajera del tambo

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

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

durante un déficit hidrico no prolongado vy ademds agravan el problema del “hueco” de
otofio como se presenta en la Tabla 3.6.

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

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

smalizagitme Carga (VM/ha) Tipo suelo
pasturas
Alto | Bajo Alta Baja | Superficial | Profundo
Anualizaciéon | A M M
de pasturas B M B M B
Carga A % M % M
(VM/ha) B | M B M B
oo suel LHLH M
l'ipo suelo P M B M B

(A Alta sensibilidad
M Media sensibilidad
B Baja sensibilidad

Figura 3.12. Matriz de sensibilidad a la sequia de los sistemas de produccién de leche

A continuacion se presenta una matriz de sensibilidad a la sequia en donde se visualiza el
impacto de la anualizacidn de las pasturas, la carga animal y el tipo de suelo.

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

3.6. ANALISIS DE LA CAPACIDAD
ADAPTATIVA DE LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION DE LECHE

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

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

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

Esta estrategia apunta principalmente a no perder las pasturas sembradas, lo que en ge-
neral en los tambos lleva ademds de dinero, tiempo para recomponer. Pero para apuntar
a mantener el plano de alimentacidn del rodeo lechero es necesario poder disponer de
alimento extra, que sea posible utilizar rdpidamente cuando la oferta de forraje desciende
por debajo del umbral “tolerable” para el mantenimiento de la produccidn de leche. Por
otro lado, es de destacar, que el alimento que se vuelve mds caro en términos relativos (es
decir en comparacion a los periodos sin sequia) es la fibra, es decir los alimentos fibrosos
como son los fardos y el ensilaje. En términos précticos, esta particularidad es relevante
ya que en el sistema lechero se vuelve muy complejo manejar relaciones mayores al 50%
de concentrado en la dieta de las vacas (mayores suministros pueden estar asociados a
trastornos ruminales). Por ello, la Unica estrategia para poder pasar los periodos de escasez
forrajera es disponer de reservas forrajeras excedentarias para utilizar en los periodos
de déficit hidrico prolongados como han sido las sequias agrondmicas del 2008-2009 y
2010-2011.

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

Para este andlisis se debe calcular cuales son las pérdidas del sistemas productivo por no
tomar ninguna medida de adaptacién. Se presenta como ejemplo, el célculo para un tambo
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Tabla 3.7. Precios de la leche, de las reservas forrajeras y costo de implantacién de praderas a
marzo de 2013

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

Tabla 3.8. Anélisis comparativo entre los costos de implementar o no medidas de adaptacién ante la sequia en los sistemas de

produccion de leche

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

¢Cudl es el costo de tomar medidas de adaptacion?

Costo incremental

Pérdida produccion de 5% 50000 a 0.35 U$/litro | por sembrar mezcla

+50 U$/ha

50 ha x 50 U$/ha

leche en el ejercicio = |7.500U%$ forrajera con graminea = 1.250 U$
perenne
&= 50% del Costo de producir
Z:rldld:ﬁge(ggaﬁ:/;aﬁso) drea 258h7a5?) 3U5§ Sh A ensilaje de planta entera | 1.200 kg MS/VM |=6|8|t7l‘;lg laJ;O St
implantada ) para 140 vacas ’

Costo financiero anual
del ensilaje por tener
“capital” inmovilizado

5% anual de
interés

Por 3 afios = 13.614 U$
Por 5 afios = 15.009 U$
Por 7 afios = 16.548 U$

de 200 ha, con 140 vacas, que produce | 000 000 litros/afio. Ademds se realiza el supuesto
que este tambo tiene una rotacién forrajera de corta duracién (cuatro afios de rotacién)
con praderas sembradas con una mezcla de raigrds anual, trébol blanco, trébol rojo y lotus
corniculatus (VI/VV, P, P2, P3).

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

Sin embargo, este Ultimo andlisis en términos de costos entre no realizar y realizar medi-
das de adaptacién (es decir disponer de un stock de reservas forrajeras por adelantado)
no serfa eficaz si se produjera una sequfa agronémica precedida a su vez por un afio con
tres 0 mds meses de déficit hidrico en primavera-verano (como fue el caso de la sequia
2008-2009). En este caso, la medida que parece tener impacto es disponer de una reserva
financiera que permita cubrir la necesidad de comprar alimento concentrado como Unica
forma de paliar el déficit de alimento en el tambo. Ello podria ser el resultado de una ca-
pacidad de ahorro por parte del productor para gastar en estos casos o la posibilidad de

25




afo seco precedido por otro afio seco
no si

Relacion Insumo/Producto Relacion Insumo/Producto
baja alta baja | alta

Dificultad para recomponer base forrajera
por posible perdida de pasturas Pérdida importante de pasturas que debe

Posible pérdida de praderas de primer

Pérdida de pastura, impacto en

no afio que se puede recomponer al afio 2 "
Base forrajera qsiguien’:e Pl sosm) (aumento costos e inestabilidad de ! :
"perenne” No se produce pércida de praderas, baja | No se produce pérdida de praderas, baja| No hay pérdida de praderas pero dificil | No hay pérdida de praderas pero dificil
si algo la produccion pero se recupera algo la produccion pero se recupera recomponer el stock de reservas recomponer el stock de reservas
rapidamente luego de la sequia rapidamente luego de la sequia I G
Se puede recurrir a compra de o ] Se puede recurrir a la compra de Difici!comprar oon__centrado fuera del
7 Es mas dificil recurrir a comprar de concentrado fuera del predio, pero hay | predio por alta relacion I/P, hay efecto en
no CliCe Tt eI e plo ioaiectl concentrado fuera del predio, disminuye disminucion en produccién o un i6
Disponibilidad la produccion (hay efecto en el resultado T ,econbmiw o e o
. economice por sobrecosto) P ¥
reservas forrajeras
i No hay efecto en la produccion ni en el : "
excedentarias i No hay efecto en produccion ni en resultado econdmico (pero mayor g dglrg:naay;ris:{;v :: ;?;:frr:iumr 5 tobay EEenas gz
resultado econdmico dificultad para recomponer stock forrajero s e o o e
Se puede recurrir a la compra de Pérdida de produccion e impacto en Pérdida de pasturas y falta de reservas T ———_—————
no concentrado pero hay deterioro en resultado econdmico si no se dispone de | forrajeras, puede llevar a endeudamiento
Capacidad resultado econdmico i j i i ara la compra de conce
E No se prevén consecuencias serias | Se debe recurrir a la compra de alimento Efecto en la base forrajeray en la Requiere medidas excepcionales, pero
financiera s sobre Ia produccion ni sobre el resultado extrapredio utilizando la reserva produccion que puede ser paliado en seguramente no se afecte el "aparato
£conomico (requerira recomponer financiera disponible pero ademas habra 1 i i
capacidad financiara a futuro) posible i ) ion

Figura 3.13. Matriz de capacidad adaptativa de los sistemas de produccién de leche

lineas de crédito ventajosas a las cuales se pueda recurrir rdpidamente en caso de reque-
rirse por un evento extremo de estas caracteristicas.

En funcién del andlisis previo, se presenta una matriz de medidas de adaptacion a la sequia
de los sistemas de produccién de leche y el impacto esperado.

3.7. OPCIONES PRIORIZADAS PARA
REDUCIR LA SENSIBILIDAD Y AUMENTAR
LA CAPACIDAD ADAPTATIVA

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

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

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

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

Disponer de informacidon meteoroldgica con anticipacién: En este sentido, es importante
disponer de informacién o prondsticos de mediano plazo, para poder realizar los ajustes
necesarios previos a que se instale la sequia. Ejemplos de esto, se vieron en la sequia
agrondmica 1999-2000 en predios lecheros del departamento de Colonia que pudieron
anticiparse en base un prondstico de mediano plazo vy realizaron reservas forrajeras exce-
dentarias para paliar el déficit de forraje durante el otofio vy el invierno siguientes.

La pregunta que buscan conocer los productores es: ;En qué estacidn se va a producir
una sequia y cudn intensa va a ser! En una sequfa anticipada, las consecuencias se prevén
y se han incorporado al sistema productivo estrategias para ajustar la oferta de alimento
y la carga dentro de limites que no alteran sustancialmente la productividad del sistema.
En una sequia imprevista (y por lo tanto no anticipada), la intensidad o duracién de ésta
no permite efectuar los ajustes requeridos, es necesario salir a comprar alimento afuera, o
aceptar bajar la productividad, y pude que en casos, mds extremos, se llegue a la descapi-
talizacion y el replanteo del sistema productivo. Lo mds critico para un sistema productivo
que presenta ciertas rigideces como es el sistema de produccién lechero, es disponer de
informacién en tiempo y forma para evitar las sequias imprevistas, es decir para las cuales
no se logra tomar medidas a tiempo para reducir los impactos. En lecherfa, esta informa-
cion deberfa estar disponible por lo menos tres meses antes de la ocurrencia del perfodo
de déficit hidrico, para permitir realizar algunos ajustes como secados anticipados de vacas
en produccidn, priorizacién de categorfas para suplementar, y compra de reservas forraje-
ras si aun fuera posible por precio y disponibilidad.

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

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







Analisis
macroeconomico

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 tan-
to, 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 consideracién 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 distribucion del ingreso y en el valor agregado generado en
la economfa.

Pese al hecho de que los sectores agropecuarios se caracterizan por tener baja partici-
pacién relativa en el PBl y en el empleo, éstos presentan encadenamientos significativos
con otros sectores, particularmente hacia adelante. En este sentido, mds de la mitad de la
produccién agropecuaria tiene como destino la utilizacién intermedia en procesos pro-
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ductivos. No obstante, cabe sefialar que al interior del sector se esconden disparidades
importantes, en relacién a su capacidad de contribuir al PB, de generar empleo, y de afectar
la distribucion del ingreso de los hogares.

Para evaluar el impacto econdmico de los shocks originados por el cambio climdtico sobre
la produccién de los sectores agropecuarios bajo estudio, se utiliza el enfoque de multi-
plicadores lineales, 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 utilizacion de esta me-
todologfa resulta adecuada para examinar los efectos potenciales de shocks externos o de
una politica especffica, sobre la produccidn, el ingreso y su distribucidn 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) vy la silvicuttura (extraccion
de madera y 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 1, el producto bruto agropecuario alcanzé los 6415 millones de ddla-
res y consolidd tasas de crecimiento positivas superiores al 20 % desde el afio 2009 (Diea,
2012). Durante la Ultima década, la participacién del sector primario en el PIB ha prome-
diado un 8%, si bien se ha verificado una leve tendencia descendente en los Ultimos tres
afios. Cabe sefalar que al cierre del 201 [, la produccién del sector agropecuario alcanzé a
representar un 6,7% del PIB total.

La participacién de los subsectores que componen al sector primario ha mostrado cierta
estabilidad a lo largo de la década. En este sentido, la agricultura ha tenido una participacion
promedio de 27% en el valor de produccidn del sector primario, variando entre 23% en
el afio 2000 y 32% en el afio 201 |. La ganaderfa por su parte, ha variado su participacion
en dicho periodo entre un maximo de 71% alcanzado para el afio 2001 y un miimo de

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

2009 2010
Sector Agricola 2176,3 2274 2996,4
Soja 740,8 991,8 1150,4
Trigo 503 3315 627,2
Arroz 299,8 398,7 425,1
Sector Pecuario 1683,7 2312,2 3066,6

Nota: sector pecuario incluye la produccién de leche y ldcteos elaborados en predio.
Fuente:Anuario Estadistico Agropecuario 2012 (piea)
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64,4 % en el 2003, promediando en el periodo 2000-201 | una participacidn de 65%.
Finalmente, la participacion de la silvicultura se ha mantenido en el entorno del 7,5% de
participacidn en el sector.

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 produccion 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 economia. 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 consideracidn 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 indirectos
generados por una actividad productiva, existen varias técnicas, cuya aplicabilidad depende
de la informacion estadistica disponible sobre la actividad y sobre las condiciones del entorno
que inciden en su desarrollo. Para lograr una medicién confiable resulta fundamental poder
construir el escenario base y el escenario alternativo de modo de asilar el efecto del impacto
deseado. Esto implicarfa contar con escenarios generados mediante experimentos controla-
dos, lo cual no resulta posible. La cantidad, frecuencia y calidad de la informacidn estadistica
disponible, limitan las técnicas de evaluacidn de impacto pasibles de ser aplicadas.
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Una metodologia de andlisis ampliamente utilizada, se basa en el uso de: Matrices de
Insumo Producto (MP) y Matrices de Contabilidad Social (Mcs). Las MiP representan el equi-
librio entre la oferta y la utilizacién de bienes vy servicios de la economia, en un momento
determinado, proporcionan informacién detallada sobre la utilizacidon intermedia, el valor
agregado, la oferta y la demanda final, mediante un conjunto de coeficientes técnicos. Las
MCs incorporan, a la informacion contenida en la MP, lo relativo a la remuneracién de fac-
tores productivos e ingresos de los hogares vy fiscales. Los modelos de multiplicadores li-
neales 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 distribucién 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 intermedias
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 aproximacion a
la cuantificacidn de efectos directos e indirectos, se utiliza el concepto de “poder de disper-
sidén”, que recoge el estimulo potencial sobre la economia 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 absorcién”, 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 inversion 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 metodologfas basadas en Mcs resulta adecuada
para periodos de relativa estabilidad de precios.

Captar el efecto sobre el comportamiento de los agentes, requiere la utilizacion de
modelos 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
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primario o de corto-mediano plazo, en tanto que en el largo plazo, es preciso incorporar
las modificaciones de cardcter estructural que surgen de la evolucidn de las ecuaciones
comportamentales de la economfa.

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 uUnico sector de actividad,
utilizdndose una composicidn de insumos intermedios y valor agregado determinado. En
este sentido, la Mcs realiza una simplificacién de la actividad productiva. Cabe sefialar; que
en el caso del sector agropecuario, las tecnologfas de produccidn pueden diferir consi-
derablemente seguln las caracteristicas propias del establecimiento y el tamafio un factor
determinante que limita el alcance de la estimacién.

4.2.3. Descripcion de los datos y coeficientes utilizados

Se realiza una cuantificacion del impacto econdmico de un shock climdtico sobre la pro-
duccidn lechera. Para la misma, se estimaron efectos cuantificables del cambio climdtico
a nivel de produccién. 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 informacién de Oferta y Utilizacidn de la economfa, elaborada por el
Banco Central del Uruguay (Bcu), para el afio de referencia 2005.

En base a la matriz transformada se construyeron los indicadores de difusion y de absor-
cion total y sobre la produccion 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-
cidn 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 produccidn, se observa que el sector agropecuario
presenta efectos multiplicadores de 3,1 |; 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 deman-
dada del sector agropecuario, se da un efecto sobre la remuneracion de los factores
de produccidon de |,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. EVALUACION DEL EFECTO DEL
CAMBIO CLIMATICO SOBRE EL SECTOR
LECHERIA

4.3.1. ldentificacion del impacto de la sequia en la produccion

El evento climdtico de mayor relevancia en el sector de lecherfa a nivel predial es la se-
quia, la cual afecta la tasa de crecimiento de las pasturas, que disminuye su disponibilidad
y calidad. Esta variacion afecta la produccidn de leche al igual que la tasa de reproduccion
del rodeo. EI mayor efecto se verifica en los meses primavera y verano, observdndose
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bajo rendimiento o pérdidas en las pasturas sembradas. Sin embargo, esta situacion im-
pacta negativamente en las siguientes estaciones, ya que el predio contard con menos
drea para pastoreo y deberd resembrar las pasturas pérdidas aumentdndose los costos.
Adicionalmente, la falta de disponibilidad de pastura, implica la necesidad de comprar
mds fardos y concentrados, que debido a su alta demanda y baja oferta, se encuentran
a un precio alto, tanto en perfodo de sequia, como en las siguientes estaciones. Es po-
sible concluir que el impacto de la deficiencia hidrica variard segin sus antecedentes y
su duracidn, asi como también las estrategias que el predio haya tomado previamente y
durante la ésta.

El estudio toma como referencia bases de datos histéricos, y mediante el andlisis estadistico
se busca identificar diferencias sobre las variables relevantes entre productores, realizan-
dose el andlisis de caso para los establecimientos identificados. Se utilizd informacién pro-
veniente de la Encuesta Lechera 2007 (DA, ejercicio agricola 2006-2007). Se realizé una
estratificacion de establecimientos lecheros de acuerdo a tres variables: ingresos anuales,
productividad y especializacidn, generdndose modelos lecheros alternativos.

La elaboracién de los modelos se basa en los siguientes supuestos: las sequias se alternan
(moderada-severa) cada cuatro afios, ocurren en el periodo estival y afectan la produccién
de alimento y la persistencia de las praderas permanentes. Como manera de limitar los
efectos a considerar de las sequias, se mantiene la produccion constante en el tiempo y
la disminucion de los alimentos se compensa con la compra fuera del establecimiento, de
esta forma se mantienen los indices reproductivos vy la estructura productiva que estos
determinan a posteriori. Por tanto, el efecto de la sequia se evidencia en los costos que
enfrenta cada establecimiento, de forma que la evaluacién de impacto econdmico se basa
en informacién de ingresos netos de los establecimientos.

Se seleccionaron tres modelos de produccién lechera: GO2, GO4, GOé. Los grupos 02 y
04 estdn integrados por explotaciones que producen entre 100 y 400 mil litros de leche
anuales v se diferencian entre si por el nivel de productividad. El grupo 06 estd integrado
por explotaciones que producen entre 500 y 900 mil litros de leche anuales.

4.3.2. Cuantificacion del impacto econémico especifico

Como referencia para la evaluacion del impacto econdmico de la sequia sobre la lecherfa,
se estimd el ingreso neto anual en ddlares por litro de leche producido en cada tipo de
establecimiento. Se realizé un promedio de dicho indicador para los tres establecimien-
tos, ponderado por la producciéon anual de litros de leche de cada grupo. Se considerd
el ingreso neto estimado por litro de leche producido en tres escenarios: sin sequia, con
sequia moderada y con sequia severa. En base a estos resultados, se estima una reduccion
del ingreso neto de los productores de leche de 0,034 ddlares por litro de leche frente a
un evento de sequia severa, en tanto que frente a una sequia moderada, esta reduccion
alcanza 0,02 ddlares por litro al afio.

Tabla 4.2. Impacto econémico de la sequia en la produccion lechera

En millones de usp En % de produccién de 201 |

Sector Lecheria Sequia Moderada

38,1 69,7 1,2% 2,3%

Sequia Severa Sequia Moderada Sequia Severa




Tomando como base la produccidn de leche comercial para el afio 2010-201 1 (dltimo
dato disponible segin Anuario Estadistico Agropecuario 2012), con una produccién de
2057 millones de litros de leche, se estima un impacto econédmico de una sequia mo-
derada de 38,1 millones de ddlares, en tanto que frente a una sequia severa este monto
asciende a 69,7 millones de ddlares.

4.3.3. Cuantificacion del impacto sobre la produccién y el valor
agregado en la economia

La aplicacién de los multiplicadores a los valores estimados debe hacerse con cierta cau-
tela, ya que el monto estimado no implica una reduccién directa en la produccién del
sector valorada a precios corrientes, sino que implica una reduccidn en el ingreso neto de
costos, de los establecimientos lecheros. Hecha la aclaracion, se presentan a continuacion
los coeficientes estimados de los efectos multiplicadores para el sector de produccién de
leche, utilizados para estimar el efecto que un shock sobre la actividad genera en términos
monetarios en toda la economfa.

Tabla 4.3. Efectos multiplicadores de la produccion de leche

. Produccién de Nlavely
Indicador
leche pe
Difusién 3,37 3,11
Produccion
Absorcion 1,30 1,77
Total 1,82 1,64
Trabajo Agropecuario 0,52 0,28
Valor Agregado
Trabajo No Agropecuario 0,50 0,50
Capital 0,79 0,85

Nota: Produccion de leche refiere a la rama: leche sin elaborar y productos ldcteos elaborados en predio. Fuente:Terra (2009).

En el caso de un evento de sequfa moderada, el shock estimado sobre el sector es de 38, |
millones de ddlares, que se difunde sobre la produccidn total de la economia y genera un
efecto de 1284 millones de ddlares. Cabe destacar que el efecto de difusién del sector
lecherfa sobre la produccidn es mayor al promedio del sector agropecuario en su conjunto.

Respecto al valor agregado, se estima una disminucion de 69,3 millones de ddlares, de los
cuales 30 millones de ddlares corresponden a remuneracion al capital y los restantes 40
millones de ddlares corresponden a la remuneracion del factor trabajo, con una division
equitativa entre trabajo agropecuario y no agropecuario. Esta situacidn evidencia la im-
portancia del sector en el empleo agropecuario, donde el coeficiente de remuneracién al
trabajo agropecuario es significativamente mayor al promedio del sector.

En el segundo escenario analizado, que supone una sequia severa, genera un shock ne-
gativo sobre el sector de 69,7 millones de ddlares. Este shock tiene un efecto sobre la
produccidn global de 234,9 millones de ddlares, una reduccidn en el valor agregado de
126,9 millones de ddlares, compuestos por 36,2 millones de ddlares de remuneracién al
trabajo agropecuario, 34,9 millones de ddlares de trabajo no agropecuario y 55,1 millones
de ddlares de capital.







Conclusiones y
recomendaciones

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

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

Para mantener el plano de alimentacidon del rodeo lechero durante los meses con déficit
hidrico es necesario poder disponer de alimento extra, que sea posible utilizar rdpidamen-
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te cuando la oferta de forraje desciende por debajo del umbral “tolerable” para el mante-
nimiento de la produccidn de leche. La estrategia para poder pasar los periodos de escasez
forrajera es disponer de reservas forrajeras excedentarias para utilizar en los periodos de
déficit hidrico prolongados.

Sin embargo, si la sequia agrondmica es precedida a su vez por un afio con tres o0 mds
meses de déficit hidrico en primavera-verano, es posible que no haya reservas forrajeras
disponibles y en este caso, la medida que parece tener impacto es disponer de una reserva
financiera que permita cubrir la necesidad de compra de alimento concentrado como
Unica forma de paliar el déficit de alimento en el tambo. Ello podria ser el resultado de una
capacidad de ahorro por parte del productor para gastar en estos casos o la posibilidad
de lineas de crédito ventajosas a las cuales se pueda recurrir rdpidamente en caso de
requerirse por un evento extremo de estas caracteristicas.

Es importante recalcar la importancia que tiene para la lecheria disponer de informacién
o prondsticos de mediano plazo con antelacidn, para poder realizar los ajustes necesarios
previos a que se instale la sequfa. Lo mds critico para un sistema productivo que presenta
ciertas rigideces como es el sistema de produccidn lechero, es disponer de informacién
en tiempo vy forma para evitar las sequias imprevistas, es decir para las cuales no se logra
tomar medidas a tiempo para reducir los impactos.

Los impactos de los eventos climdticos en la lecherfa sobre la economfa global son sig-
nificativos. Los shocks sobre la produccién se propagan dentro del propio sector y hacia
otros sectores, generdndose efectos a nivel de produccién, remuneracién de los factores
productivos, distribucién del ingreso de los hogares y en la generacidn o destruccion de
puestos de trabajo.
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