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Prologo

La convocatoria a propuestas de textos para esta colecciéon empieza
diciendo: «El Espacio Interdisciplinario (El) tiene entre sus objetivos estimular
encuentros para el abordaje de temas complejos con el aporte de diferentes
disciplinas».

Los encuentros que se busca estimular son imprescindibles tanto
para hacer avanzar el conocimiento y utilizarlo bien como para contribuir a
su democratizacién; en los tres aspectos, tales encuentros entre disciplinas
son cruciales para evitar que la expansién acelerada del conocimiento, rasgo
mayor de nuestra época, tenga algunos efectos muy perjudiciales.

La especializacidn creciente es una consecuencia inevitable de dicha
expansién, que se traduce en la multiplicaciéon de disciplinas, muy a menudo
necesaria para estudiar en profundidad ciertos fendmenos distintos o ciertos
aspectos diferentes de un mismo fendmeno. Sin esa especializacién creciente,
estructurada en torno a disciplinas sélidamente construidas, se correria el
riesgo de enlentecer el avance del conocimiento, de no profundizar en toda la
medida de lo posible el estudio y la comprensién de ciertos procesos.

Pero la especializaciéon conlleva el riesgo de la fragmentacién del
conocimiento, que tiene por lo menos tres consecuencias negativas. Una
atafie al conocimiento mismo: parece dificil llegar a conocer realmente algo,
por ejemplo, del cambio climatico, si no conectamos lo que al respecto nos
dicen diferentes disciplinas. Una segunda consecuencia potencialmente
negativa se refiere al uso valioso del conocimiento: parece dificil afrontar, por
ejemplo, la problemética nutricional e infecciosa de los nifios que asisten a
las escuelas en barrios carenciados de Montevideo sin conjugar los aportes
de variadas especialidades. Una tercera consecuencia que puede tener la
fragmentacién del conocimiento se relaciona con su democratizacién; esta
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cuestién no siempre recibe atencién comparable a las dos anteriores, por lo
cual nos detendremos brevemente en ella.

¢{COémo hace un ciudadano «de a pie» para hacerse una idea de lo que
conviene a la comunidad en relacién a un problema complejo? Los expertos
pueden y deben asesorar pero, aunque lo hagan en términos comprensibles
para no expertos, sus opiniones se basan en sus especializaciones respectivas,
por lo que no necesariamente incluyen un enfoque de conjunto; ademas,
ciertas opiniones de expertos suelen contraponerse a las de otros expertos.
En ese contexto, la decisién democratica acerca de problemas complejos se
hace muy dificil. La democratizacién del conocimiento incluye varias facetas;
una imprescindible es la de colaborar con la ciudadania para que pueda hacer
un uso informado y auténomo del conocimiento avanzado a la hora de adoptar
decisiones sobre asuntos que a todos atafien. Los encuentros y didlogos entre
disciplinas pueden contribuir a ello.

La democratizacién del conocimiento constituye un desafio mayor de
nuestra época y una responsabilidad fundamental de una Universidad como
la nuestra, que busca conjugar la excelencia académica con el compromiso
social. Con la Coleccién Interdisciplinarias, el Espacio Interdisciplinario
de la Universidad de la Republica procura realizar un nuevo aporte a la
democratizaciéon del conocimiento. Bienvenido sea.

Rodrigo Arocena

14
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Parte 1.
Una apuesta colectiva
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Capitulo 1

Centro Interdisciplinario Respuesta al Cambio y
Variabilidad Climatica

Laura Astigarraga, Gabriela Cruz, Valentin Picasso, Rafael Terra, Marcel Achkar, Gonzalo
Becofia, Laura Caorsi, Inés Gazzano, Mauricio Ceroni, Maria Fernanda de Torres,
Mercedes Fourment, Martin Garcia, Alberto Gdmez, Pablo Modernel, Carolina Toranza?

La adaptacion cultural, tecnolédgica e institucional requiere enfoques
interdisciplinarios que contribuyan a la construcciéon de sistemas menos
vulnerables y mas resilientes a los cambios. En un contexto de cambio
ambiental global, el cambio y la variabilidad climatica (CVC) representan
un estrés para la sociedad, por lo cual los sistemas productivos deberian
incorporar el riesgo climdtico en sus procesos de planificacién. También es
importante integrar la discusién sobre la intensificacién agraria, asi como
elementos criticos de reflexién que permitan la confrontacién del actual modelo
de desarrollo y promuevan la generacién de estrategias de transformacién de
la realidad hacia otro modelo de gestidn del territorio con caracteristicas de
sostenibilidad.

El Centro Interdisciplinario Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica
(CIRCVC) tiene dos objetivos fundamentales: 1) aportar fundamentos
académicos a la elaboracién de una estrategia nacional para responder al
CVC en sistemas naturales, sociales y productivos (agropecuario, industrial,
energético), y 2) crear conocimiento interdisciplinario pertinente a la
problematica del CVC, en base a la articulacién e integracioén de las disciplinas
gue actualmente estan representadas en el Centro y a aquellas que puedan
integrarse mas adelante.

1 Centro Interdisciplinario Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica, Espacio Interdisciplinario, UDELAR,
Uruguay.
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La Universidad de la Republica (UDELAR) creé el Espacio Interdisciplinario
en el 2008, con el objetivo de fomentar la actividad académica que responda a
problematicas complejas, cuya solucién requiere de abordajes que trascienden
los campos disciplinarios consolidados en las tradicionales Facultades (Espacio
Interdisciplinario, 2008). EI CIRCVC nace con investigadores pertenecientes
fundamentalmente a la Facultad de Agronomia (Produccién Animal, Suelos y
Aguas, Agrometeorologia, Ecologia, Agroecologia, Produccién Vegetal, Biologia
Vegetal, Ciencias Sociales) y también de las Facultades de Ciencias, Ingenieria,
Medicina y Ciencias Sociales.

Al inicio, se plantearon los siguientes ejes tematicos: ciencia del clima,
adaptacion de los sistemas de produccion, fragilidad y vulnerabilidad territorial,
salud y energia. La metodologia de trabajo se basé en los primeros dos afios
en talleres con presentaciones de investigacién de los diferentes integrantes
y discusién de proyectos interdisciplinarios comunes, asi como charlas de
investigadores invitados sobre diferentes perspectivas del problema del CVC.
A la vez, hemos estado atentos en incluir, dentro del marco de este Centro,
instancias relevantes de intercambio y discusién con expertos nacionales
y extranjeros.? Estamos colaborando en la elaboracién de una agenda de
investigacion en el tema a nivel del pais, trabajando en conjunto con actores
publicos involucrados en la tematica como el Sistema Nacional de Respuesta
al Cambio Climatico (SNRCC); Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
(MGAP); Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
(MVOTMA); Ministerio de Salud Publica (MSP); Ministerio de Industria, Energia
y Mineria (MIEM) y el Instituto Nacional de Carnes (INAC).

Estos temas son abordados con el enfoque transversal de gestién de
riesgos climaticos del International Research Institute for Climate and Society
(Baethgen, 2010), que se basa en cuatro pilares fundamentales: 1) identificar
vulnerabilidades y oportunidades relacionadas con la variabilidad y el cambio
climaticos; 2) cuantificar y reducir incertidumbres mejorando el «conocimiento
climatico» para los tomadores de decisidn (estudiar la variabilidad climatica y
Sus causas, cuantificar sus impactos sobre los sistemas, identificar medidas
de manejo, monitorear las condiciones ambientales presentes y suministrar
informacién relevante sobre el futuro); 3) identificar intervenciones
tecnoldgicas que reducen la vulnerabilidad a la variabilidad climatica; y 4)

2 Taller: Vulnerabilidad climatica y ambiental en la regién de la Cuenca del Plata: estudio de casos de
intensificaciéon agraria utilizando SIG y modelos de cultivos. Organizadores: Instituto Interamericano para la
Investigacion en Cambio Global (IAl); CIRCVC (UDELAR); Facultad de Agronomia (UDELAR); Instituto Internacional
de Investigacién en Clima y Sociedad (IRI). Julio del 2011. Ill Semana de reflexién sobre cambio y variabilidad
climatica. Organizadores: Facultad de Agronomia y CIRCVC (UDELAR). Octubre del 2011.
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identificar intervenciones de politicas y arreglos institucionales que permitan
reducir las vulnerabilidades o transferir riesgos asociados al clima. Esto supone
considerar un amplio rango de escalas temporales de variabilidad climatica y
manejar la totalidad del rango de riesgos climaticos: desde los asociados con
anos o décadas desfavorables, hasta el riesgo de perder oportunidades en los
afos o décadas normales y favorables.

Este libro presenta reflexiones que resultan del aprendizaje colectivo y
algunos de los trabajos de investigacién realizados en los dos primeros arios
de nuestro camino en la construccién interdisciplinaria. Hemos organizado
el libro en cinco secciones que responden a la visién de integracién de las
probleméticas del cambio y variabilidad climatica. En esta primera seccion,
a este capitulo introductorio sigue un capitulo que plantea las definiciones
conceptuales bdsicas, desde una perspectiva climatica: qué es y cudles son
las causas del cambio climatico, cudles son los desafios a los que debemos
adaptarnos y cémo podemos mitigarlo. La siguiente seccién presenta
cuatro capitulos que se focalizan en la adaptacién al cambio climdtico,
desde perspectivas disciplinares ecoldgicas, agrondémicas y sociales. La
tercera seccién presenta dos capitulos con estudios que aportan elementos
para la mitigaciéon del cambio climdtico, desde perspectivas agronémicas y
ambientales. La cuarta seccién se focaliza en los desafios de la construccién
institucional e interdisciplinaria a nivel nacional, con dos capitulos que son
producto del trabajo interdisciplinario del equipo del Centro. La UGltima seccidn,
a modo de sintesis final, retoma los aportes de los trabajos anteriores y
considera perspectivas a futuro. Los capitulos disciplinares representan el
logro de finalizacién exitosa de tesis de maestria o el avance en las mismas
de integrantes del Centro, realizadas en las Facultades de Agronomia, Ciencias
y Ciencias Sociales de la UDELAR. Esperamos que sirvan para consolidar y
articular una comunidad creciente de investigadores y gestores en la tematica
del cambio climatico, contribuyendo a dar respuestas como pais a los desafios
que este nos presenta.
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Capitulo 2

Desafios del cambio y variabilidad climatica
Gabriela Cruz, Rafael Terra, Valentin Picasso, Laura Astigarraga’

En este capitulo presentamos una breve introduccion a la problematica
del cambio y la variabilidad climatica y los desafios de adaptacién y mitigacién
que esta plantea para Uruguay.

2.1. Efecto invernadero, cambio climatico e impactos

El efecto invernadero es un efecto natural que posibilita la vida en nuestro
planeta, de lo contrario estaria sometido a enormes diferencias térmicas
entre el dia y la noche. La atmdsfera de nuestro planeta absorbe parte de la
radiacion infrarroja de origen terrestre y provoca asi el calentamiento radiativo
del aire. Solamente algunos gases de la atmdésfera son capaces de absorber
esta radiacion. El principal es el vapor de agua, cuya presencia y concentracion
es dependiente del funcionamiento del sistema planetario en su conjunto. Del
resto de los gases de efecto invernadero (GEl), los mas mencionados son el
anhidrido carbénico (CO,), el metano (CH,) y el 6xido nitroso (N,0). EI metano
tiene un poder de calentamiento 23 veces mayor al CO, para un horizonte
de 100 afos y el éxido nitroso 300 veces mayor para igual periodo. Otros
gases como el freon (CFC-115) y el hexafluoruro de carbono (C,F,), de origen
sintético industrial, tienen un poder de calentamiento 6000 veces superior al
CO, y su tiempo de residencia en la atmodsfera se estima en miles de afios,
ademas de su efecto sobre el 0zono estratosférico. Sobre la concentracién de
estos gases es que puede incidir la actividad humana.

3 Centro Interdisciplinario Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica, Espacio Interdisciplinario, UDELAR,
Uruguay.
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El cambio climatico actual estd en parte asociado al incremento de
las emisiones de GEI, que ha aumentado de manera significativa desde la
revolucién industrial y ha contribuido al actual calentamiento global. Desde
mediados del siglo XIX las emisiones debidas al uso de combustibles fésiles
han crecido exponencialmente, tanto por la combustiéon de petréleo como
de carbdn y gas natural. Desde el inicio de la revolucién industrial hasta el
presente, las emisiones acumuladas de diéxido de carbono resultantes de
las actividades humanas —esto es, adicionales a las que ocurrieron por los
procesos de la naturaleza— han sido del orden de 400 Gt de carbono (Gt =
Giga-toneladas = mil millones de toneladas). Como resultado, la atmdsfera
contiene hoy 170 Gt mas de carbono como didxido de carbono adicional a
los que habia hace 200 afios. De las emisiones acumuladas de 400 Gt, 270
Gt correspondieron a la quema de combustibles fésiles, mientras que 136 Gt
fueron liberados como consecuencia de cambios en el uso de la tierra (por
ejemplo, tala de bosques o quema de ecosistemas naturales).

Observaciones directas de cambios recientes a escala regional reportan
un aumento de las temperaturas medias del aire, derretimiento de nieve y
hielos, aumento del nivel medio del mar. Existe numerosa bibliografia que
seflala que se estd incrementando la temperatura promedio en la Tierra,
debido al aumento en la concentracién de GEl en la atmésfera, como plantea
el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, 2007).

A pesar de la abrumadora cantidad de literatura que se enmarca en
el paradigma vigente del cambio climatico actual, una revisién bibliogréfica
profunda muestra también otro tipo de evidencias. Existen reportes cientificos
que sefialan problemas de muestreo, dado que la historia del clima se ha
trazado en base a informacién proveniente de estaciones meteoroldgicas
ubicadas en sitios que han devenido en grandes ciudades. Otros estudios que
incluyen informacién de estaciones meteoroldégicas muy antiguas (mas de
150 afios), localizadas en sitios poco perturbados, mostraron que la evolucién
temporal y espacial de las series de temperatura ofrecian una imagen de
tipo aleatorio (Pérez y otros, 2007). Resultados similares se obtuvieron de
analizar las series temporales de temperatura del aire en el Atlantico Norte
(Pérez y Garcia, 2006). Aun conociendo estos y otros antecedentes, apelamos
al principio de precaucién por estar «alertados» del riesgo climatico y sus
posibles consecuencias.

El IPCC, autoridad académico-politica en el tema del cambio climatico,
reporta estimaciones realizadas por modelos que indican, para algunos
escenarios de emisiones futuras, que antes de fin de siglo el aumento de
temperatura sera 2 2C mayor (IPCC, 2007). A pesar de que los escenarios no
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tienen una probabilidad asociada, intentan mostrar distintos futuros plausibles.
La posibilidad de que ocurra un escenario futuro como el que describe el IPCC
es atendible; ese aumento de temperatura tendria un impacto particular ya
que podria provocar que los océanos, lugares de captacién de CO,, empiecen
a captarlo mas lentamente o que se produzcan pérdidas del CO, retenido, por
lo cual podria generarse una situacién de incremento mas acelerado de la
acumulacién de GEIl en la atmdsfera (retroalimentaciéon positiva), con efectos
climaticos impredecibles.

Esto ha llevado a la recomendacién de una reduccién mundial de las
emisiones de GEIl per cépita para el 2050 en un 50 % del nivel de 1990, lo que
serd posible solo si se piensa en un modelo de desarrollo que no esté basado
en el uso de combustibles fésiles. La Convenciéon Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC, Rio, 1992) propuso reducciones
voluntarias, con responsabilidades comunes pero diferenciadas a nivel de
paises (los paises industrializados son los responsables). En 1997, el Protocolo
de Kyoto establecié compromisos cuantitativos para los paises industrializados
(«paises del Anexo I») para el periodo 2008-2012. Naciones Unidas estd
trabajando en las negociaciones internacionales entre paises para llegar a
acuerdos vinculantes en el drea de la reduccién de emisiones y lograr una
formula que permita mejorar los acuerdos logrados en el Protocolo de Kyoto, a
partir del 2012.

El problema del cambio climatico actual es tanto cientifico como politico
y econdémico. Nuestro abordaje de este problema desde el Centro intenta
contemplar esas dimensiones.

2.2. Mitigacion e importancia para Uruguay

La mitigacion hace referencia a la disminucién de las emisiones de
GEI. Uruguay, como pais firmante del Protocolo de Kyoto, se ha comprometido
a presentar inventarios nacionales de emisiones de GEl anuales, aunque al
no ser pais del Anexo I, aln no ha comprometido niveles de reduccién de
emisiones. La participacién de Uruguay en las emisiones de GEl per cépita
(se expresa per capita para comparar el impacto de todos los habitantes de
la Tierra) es mayor al promedio mundial, aunque sensiblemente menor a la
de los paises industrializados. Este indicador es aproximadamente 8t CO,
equivalente/habitante/afio (DINAMA, 2010), el doble del promedio mundial
(4t CO, equivalente/habitante/afio). La particularidad de Uruguay, ademas de
la muy baja densidad poblacional, es que a diferencia del promedio mundial,
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el 80 % de las emisiones de GEl son de origen agropecuario y provienen
mayoritariamente de la ganaderia.

Las emisiones de metano provienen fundamentalmente de las que
realizan los rumiantes (vacas y ovejas, via eructacién) como producto final
de la fermentacién de los alimentos que ocurre en el rumen. Con respecto
al 6xido nitroso, la principal fuente de emisiones es por desnitrificacién del
nitrégeno contenido en la orina de los animales y el fertilizante nitrogenado
aplicado en cultivos para grano y en pasturas. En la medida que Uruguay
tiene una poblacién de rumiantes elevada y un bajo nimero de habitantes,
el indicador de emisiones de metano y de éxido nitroso por habitante es muy
alto (DINAMA, 2010).

Segln un informe de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO), considerado en su conjunto para la
cadena alimentaria mundial, el ganado genera un 9 % de las emisiones de
didéxido de carbono antropogénicas, un 37 % de las emisiones de metano y un
65 % de las emisiones de éxido nitroso (Steinfeld y otros, 2006). Calculadas
conjuntamente y expresadas en CO, equivalente, estas emisiones representan
el 18 % de las emisiones antropogénicas a nivel mundial.

En esta situacién, para un pais agroexportador como Uruguay, es
probable que no alcance solo con los bajos costos de produccién para competir.
Se perfilan nuevos criterios como la competitividad ambiental, evitando
el dumping que promueve la produccién en base a la sobreexplotacién de
los recursos naturales (como la deforestacién de los bosques tropicales y
la desertificacién). Los paises industrializados estan derivando fondos a
los paises en desarrollo para contribuir a la mitigacién de las emisiones de
GEl (se apunta a reducir las emisiones a los niveles de 1990). Los paises
industrializados son, a su vez, los mercados mas codiciados para la colocacién
de productos uruguayos provenientes del agro y van a comenzar a hacer
pesar esta condicion. En este sentido, es de esperar que a corto o mediano
plazo se comience a pedir que las exportaciones que se realizan a estos paises
incluyan informacién sobre la huella de carbono (y tal vez también algunos
otros indicadores ambientales, como la contaminacién por nitrégeno y fésforo)
por unidad de producto exportado. Habrd que prepararse para una presién
que va a llegar desde los paises industrializados para fiscalizar cudles son las
condiciones en las que se produce, desde el punto de vista ambiental.

La huella del carbono (HC) es la suma de los GEI que estan asociados
a la produccion, distribucién y hasta el consumo de un determinado bien, en
el caso uruguayo, de los productos como la carne, la leche, o los granos. En
este analisis se calculan todas las emisiones de GEIl, tanto por los insumos

26



Cambio y variabilidad climética

que se utilizan (fertilizantes, concentrados, combustibles, electricidad) como
por el propio proceso productivo. Inclusive para productos ya manufacturados,
como puede ser una hamburguesa, se calculan también las emisiones por
el transporte (muchas veces interoceanico), por la industrializacién y por el
empaquetado antes de llegar a las manos del consumidor.

Actualmente hay varios supermercados en la Unién Europea que utilizan
esta informacién y la agregan al resto de las especificaciones del producto,
como datos adicionales para la eleccién que hacen los consumidores al
momento de comprar. El Reino Unido estd muy avanzado en este aspecto
y Francia ha promulgado una ley que obliga a incluir en la etiqueta de
los productos la informacion sobre la HC (desde la cuna-origen hasta el
consumidor).

Las metodologias de estimacién de la HC que se han desarrollado en
los paises industrializados para los productos carnicos y lacteos, muestra que
el 80 % de las emisiones de GEI se producen en la fase primaria, es decir, en
el proceso productivo a nivel de los establecimientos agropecuarios (Ledgard,
2008). Esto es lo que ha puesto a la ganaderia (y en menor proporcién a la
agricultura) en cuestién, como un contribuyente importante en las emisiones
de GEl.

2.3. Adaptacion al cambio climatico

Ademads de las acciones de mitigacién, la adaptacion es otra estrategia
en el marco del cambio climatico actual. En este sentido, la mitigacién (o
reduccion de GEI) es una accion de tipo genérica, mientras que la adaptacion
es una accién local, especifica a un contexto: «adaptarse a qué y con qué
consecuencias» (Meinke y otros, 2006). Ello demanda investigaciéon nacional
y validacion local. Los centros de investigacién deben abordar este tema,
comenzar a analizar el impacto de estos cambios y las medidas que puedan
amortiguar dicho impacto en los resultados productivos y econémicos.

La respuesta al cambio y variabilidad climatica, por lo tanto, involucra
mitigacién y adaptacién. Para Uruguay la respuesta a nivel de sistemas
agropecuarios es central, pero también es clave responder a nivel de otros
sistemas, como el de generacion y consumo de energia, la gestion integrada de
los recursos hidricos, los sistemas costeros, la salud humana, entre otros. Las
tendencias climaticas de los Gltimos 60 afos para la regién (incluye Uruguay)
indican aumento de las precipitaciones y de las temperaturas minimas. La
adaptacién de los sistemas productivos a estas condiciones resulta prioritaria.
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Aqui se hace necesario enfatizar dos conceptos claves. El primero es la
incertidumbre. Mas alla de las predicciones promedio de los modelos climaticos,
lo mas significativo es la gran incertidumbre de dichas predicciones, que es
mayor para paises que para continentes y es mayor para departamentos/
provincias que para paises. Cuanto mas pequefa es el drea geogréfica,
mas incertidumbre en las predicciones (Baethgen, 2010). El segundo
concepto clave es que la variabilidad climatica interdecadal no es simulada
adecuadamente aun por los modelos climaticos. Por lo tanto, los tomadores de
decisiones deben prepararse para trabajar con mayor incertidumbre. La buena
noticia es que la adaptacién al cambio climatico se basa en la adaptacién a
la variabilidad climatica actual, corrigiendo los déficits de adaptaciéon de los
sistemas, lo cual es algo que hacemos desde siempre, en todos los sistemas,
pero que requiere creciente atencién a medida que los sistemas se ven mas
exigidos por el hombre y por un clima cambiante.

Comprender la vulnerabilidad al cambio y la variabilidad climatica
implica conocer y cuantificar los riesgos climaticos actuales y esperables, la
sensibilidad de los grupos humanos a esas amenazas y la capacidad adaptativa
de esos sistemas (Cruz, 2011). Estudios de vulnerabilidad requieren equipos
interdisciplinarios, que puedan abordar las dimensiones fisicas, bioldgicas,
productivas, ambientales, sociales y econémicas.
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Parte 2.
Aportes a la adaptacion
al cambio y variabilidad climatica
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Dentro de las lineas de trabajo del CIRCVC, los aportes en la dimension
de la adaptacién al cambio y variabilidad climatica incluyen proyectos en las
siguientes areas:

1)

Respuesta y adaptabilidad de los sistemas de produccién
ganaderos y viticolas a la variabilidad climatica: identificar
indicadores que permitan cuantificar el impacto de la variabilidad
climatica sobre la respuesta productiva de sistemas de produccion
ganaderos pastoriles (carne y leche) y viticolas, testeando en base
a informacidn histérica la capacidad y velocidad de recuperacién de
los sistemas productivos, luego de una perturbacion climatica como
sequias o inundaciones, y estudiar indices climaticos con efectos
fisiolégicos en viticultura.

Estudio de la percepcién y vulnerabilidad de los sistemas ganaderos
a la sequia: evaluar la percepcién de productores ganaderos
pastoriles a la sequia, en dos regiones contrastantes del pais (Salto
y Rocha) y elaborar estrategias de adaptacion.

Sensibilidad 'y capacidad adaptativa de los principales
agroecosistemas al cambio y variabilidad climatica y estrategias
para construccién de resiliencia: en sistemas ganaderos, lecheros,
agricolas, y frutiviticolas del Uruguay (MGAP-FAQ).

Resiliencia de los sistemas ambientales a la intensificacién agraria:
evaluar la vulnerabilidad territorial de sistemas ambientales, a
escala cuenca, en relaciéon al grado de amenazas y de integridad
biofisica, usando un abordaje territorial multiescalar en una
superficie rural definida, con el criterio de cuencas hidrograficas, en
un proceso de creciente agriculturizacion e intensificacién agraria.
Impactos del cambio climatico en biodiversidad: modelacién de los
cambios esperables sobre la distribucién de especies en distintos
escenarios de cambio climatico.

Perspectiva histérica del manejo de pasturas naturales como
herramienta de adaptacién: estudio de la innovacién de manejo de
pasturas naturales en Uruguay, su desestimacion por el paquete de
Nueva Zelanda y sus impactos (ANII-Barran).

Los siguientes capitulos ejemplifican las lineas de trabajo en esta area.
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Capitulo 3

Efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad:
el caso de los anfibios de Uruguay
Carolina Toranza,* Alejandro Brazeiro® y Raul Maneyro®

Resumen:

La biodiversidad representa la variabilidad de la vida a distintos niveles
de organizacién: dentro de cada especie, entre especies y la variedad de
ecosistemas. Ademas de tener un valor intrinseco, brinda una serie de
servicios ecosistémicos, los cuales son beneficios obtenidos por la sociedad
a partir de los ecosistemas naturales (soporte, regulacién, provisién, estéticos
y culturales). En la actualidad la biodiversidad se encuentra amenazada por
el cambio global (cambio en el uso del suelo, cambio climdtico, invasiones
bioldgicas, sobreexplotacién, contaminacién), dando lugar a lo que se conoce
como la crisis de la biodiversidad, dada por un aumento en las tasas
basales de extincién, una acelerada pérdida de especies y una alteracién de
los ecosistemas. En particular, el cambio climético ha sido seflalado como una
de las principales amenazas para la biodiversidad actual y en el futuro.

Durante el siglo XX se han presentado evidencias de cambios en el
sistema climatico y el IPCC, que predice que estos podrian profundizarse
durante el siglo XXI. Fendmenos como incrementos en la temperatura,
aumento en el nivel del mar o en la frecuencia e intensidad de eventos
extremos, pueden afectar de diversas formas a la biota. Numerosos estudios
han reportado efectos bioldgicos causados por el cambio climatico, que van
desde cambios a nivel genético hasta alteraciones en ecosistemas terrestres

4 Centro Interdisciplinario Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica, Espacio Interdisciplinario, UDELAR,
Uruguay. Grupo Biodiversidad y Ecologia de la Conser.

5 Grupo Biodiversidad y Ecologia de la Conser.
6 Sistemdtica e Historia Natural de Vertebrados, IECA, Facultad de Ciencias, UDELAR, Uruguay.
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y marinos. A nivel de especies se han reportado: alteraciones en la época
reproductiva, extensién del periodo de crecimiento, modificacion de los
patrones migratorios, disminucién de la condicién corporal y extinciones
locales y globales. Asimismo, se han registrado cambios en la distribucién de
las especies y, en consecuencia, modificaciones en los patrones geograficos
de diversidad. En el caso de Uruguay se espera que en el siglo XXI se den
aumentos en temperatura y precipitaciéon. Debido al estrecho vinculo entre
el clima y la distribucién de las especies y a que las respuestas al cambio
climatico serdn especie-especificas, estudiar la distribuciéon presente y
proyectar los cambios a futuro es fundamental, para prever y mitigar sus
impactos. El objetivo de este capitulo es describir brevemente algunas
consecuencias del cambio climatico sobre distintos niveles de la biodiversidad.
Asimismo, se presentard como ejemplo de caso un estudio sobre los efectos
potenciales del cambio climatico sobre los anfibios de Uruguay, que se realiz
en el marco de una tesis de Maestria en Ciencias Bioldégicas (PEDECIBA),” que
formd parte de la linea de trabajo «Biodiversidad y cambio climatico», del
CIRCVC del Espacio Interdisciplinario.

3.1. Introduccién general

3.1.1. Cambio climatico y sus efectos sobre
la biodiversidad

El impacto de la actividad humana desde la revolucién industrial y,
en especial, durante el ultimo siglo, ha producido alteraciones globales en
el uso del suelo, los ciclos biogeoquimicos y el clima (Vitousek, 1994). El
cambio climatico es uno de los componentes del cambio global mas difundido
y analizado en la actualidad. Representa una variacion sistematica en los
promedios o en la variabilidad de las variables que caracterizan el clima de
la Tierra a largo plazo, en general varias décadas (IPCC, 2007a). Dada la gran
cantidad de evidencia, se podria decir que existe un consenso respecto a que
estamos experimentando un proceso de cambio climatico.

En el caso de Uruguay, durante el siglo pasado se han registrado efectos
del cambio climatico, tales como:

1) Tendencia al aumento de las precipitaciones acumuladas anuales

de alrededor de un 20 % (Kane, 2002).

7 Este trabajo se enmarca en los resultados de la tesis de maestria titulada Riqueza de anfibios de Uruguay:
determinantes ambientales y posibles efectos del cambio climatico (Maestria en Ciencias Bioldgicas,
PEDECIBA-Biologia, Facultad de Ciencias-UDELAR, 2011).
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2) Aumento de unos 0,8 °C en la temperatura del aire en Montevideo
en el periodo 1883-2003 (Bidegain y otros, 2005).

3) Proceso de calentamiento en Uruguay, tanto en las medias como
en los extremos de temperatura de verano e invierno, siendo este
fendmeno mas acentuado en invierno (Rusticucci y Renom, 2008).

4) Incremento del nimero de eventos de precipitacién extrema (de
hasta 12 dias) en los ultimos 40 afios (Marengo y otros, 2010).

Mas alld de los cambios climaticos ya registrados, se espera una
intensificacién de este fenémeno durante el siglo XXI. Si bien se establecen
distintos escenarios de emisién de GEl y aerosoles, bajo cualquiera de ellos
se espera un aumento de la temperatura media global. Para finales del siglo
XXI las proyecciones de aumento de la temperatura media global oscilan
entre 1,4 y 5,9 °C. Asimismo, se esperan cambios en las precipitaciones y
en la variabilidad climatica y la incidencia de eventos climaticos extremos
(ejemplos: sequias e inundaciones), asociados a una intensificacién de
fendmenos climaticos como la oscilacién del Pacifico Sur (El Nifio) (Magrin y
otros, 2007).

El cambio climatico es un proceso en marcha, que continuara durante el
siglo XXI aunque cesen las emisiones de GEl y tendra consecuencias sobre los
seres humanos y los sistemas bioldgicos. Ya se ha recopilado evidencia sobre
la respuesta biolégica al cambio climatico en distintos niveles de organizacién.
Se han documentado efectos que van desde el nivel genético, como la
variacion en la frecuencia de inversiéon cromosémica (Balanyd y otros, 2006),
hasta efectos a nivel de ecosistemas marinos (Halpern y otros, 2008; Harley
y otros, 2006) y terrestres (Boisvenue y Running, 2006; Pefiuelas y Boada,
2003).

Los efectos del cambio climatico a nivel de organismos y poblaciones
son multiples y se han documentado: cambios en los patrones de abundancia
(Parmesan y Yohe, 2003); disminucién de la condicién corporal y tasa de
sobrevivencia (Reading, 2007); cambios en la época reproductiva (Gibbs y
Breisch, 2001), los patrones de desarrollo (Crick y otros, 1997) y migracién
(Jenni y Kéry, 2003), disminucién de la tasa de sobrevivencia (Alford y otros,
2007), asi como extinciones locales y globales (Pounds y Crump, 1994).

Estos cambios a nivel de los individuos pueden propagarse a niveles
superiores de organizacién y modificar la distribucién de las especies, alterar
los patrones geograficos de diversidad (Hickling y otros, 2006) e incluso
generar extinciones locales y globales (Pounds y otros, 1999b). Numerosos
estudios indican modificaciones en el rango de distribucién de las especies
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en respuesta al cambio climatico pasado (Lovejoy y Hannah, 2005). Durante
el siglo XX se han registrado cambios en la distribucién de algunos grupos
bioldgicos en respuesta al cambio climatico actual (Parmesan y Yohe, 2003).
Si bien existe cierta variaciéon en las respuestas observadas, la tendencia
de cambio en la distribucién de las especies muestra principalmente un
corrimiento de los rangos de distribucién hacia latitudes altas (Parmesan y
otros, 1999) o zonas de mayor altitud (Chen y otros, 2009; Leonoir y otros,
2008).

3.1.2. Impactos potenciales del cambio climatico
sobre la biodiversidad

Las proyecciones hacia finales del siglo XXI estarian indicando un
aumento sostenido de los impactos del cambio climatico en la biota. Si bien
hoy en dia el componente mas importante de la crisis de la biodiversidad es
el cambio en el uso del suelo, se estima que en el futuro el cambio climatico
podria volverse la principal amenaza sobre la biodiversidad (Thuiller, 2007).
Adicionalmente a los efectos directos, se esperan efectos indirectos del cambio
climatico sobre los sistemas bioldgicos a través de su interaccién con otros
factores, tales como el cambio en el uso del suelo o la dispersién de especies
exdticas o epidemias (Brook y otros, 2008).

Dado que se espera que el cambio en el clima varie entre regiones y que
las especies pueden responder de forma idiosincratica, estudiar la distribucién
presente y proyectar los cambios a futuro es fundamental para poder planificar
y eventualmente mitigar los impactos sobre la biodiversidad (Aradjo y Rahbek,
2006). Este tipo de estudios son especialmente importantes en los bordes del
rango de distribucién de las especies, ya que se espera que dichas poblaciones
sean las mas sensibles al cambio climatico y las primeras en expresar cambios
en los pardmetros demograficos (Anderson y otros, 2009).

3.2. Estudio de caso

3.2.1. Efectos potenciales del cambio climatico sobre
los anfibios de Uruguay

Los anfibios estan sufriendo un fendmeno de declinacién global (Alford y
Richards, 1999). En la actualidad, 32 % de las especies (1.856) se encuentran
globalmente amenazadas y 20 % no cuenta con datos suficientes para su
evaluacién (Stuart y otros, 2004). Los factores involucrados en la declinacién
de las poblaciones de anfibios son multiples y sinérgicos (Rohr y Raffel, 2010),
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dentro de los cuales se ha propuesto al cambio climético (Alford y Richards,
1999). Ya se han detectado efectos adversos en anfibios debido a cambios
en el clima, tales como: declinaciones poblacionales (Pounds y otros, 1999),
disminucién de la condicién corporal y tasa de sobrevivencia (Reading, 2007),
cambios en la fenologia de las especies (Gibbs y Breisch, 2001) y cambios
en la distribucién (Hickling y otros, 2006). También existen evidencias que
vinculan al cambio climatico con la expansién del hongo Batrachochytrium
dentrobatidis, responsable de la Chytridiomycosis, una pandemia que afecta
a muchas poblaciones de anfibios en el mundo (Mazzoni y otros, 2003).

Como se menciond anteriormente, el clima cumple un rol clave en
la generacién de los patrones de diversidad. En el caso de los organismos
ectotermos, esa regulacién climatica es especialmente importante (Bennet,
1990). El estudio de los patrones geograficos de diversidad de vertebrados
terrestres en Uruguay es muy incipiente. En anfibios los estudios a escala
nacional son muy escasos. Se destacan uno sobre la distribucién de registros
de coleccién (NUfez y otros, 2004) y otro del grado de conocimiento y los
vacios de informacién en el grupo (Canavero y otros, 2010), y hasta el
momento no hay ningln estudio que vincule la distribucién del grupo con el
clima.

La sensibilidad de los anfibios a las condiciones ambientales, su
acelerada tasa de declinacién y los prondsticos de cambio climatico, hacen
imprescindible el desarrollo de estudios sobre los patrones de diversidad
en este grupo en Uruguay y la evaluacién de las posibles consecuencias
del cambio climatico sobre él. Enmarcado en el efecto del clima sobre la
distribucién y diversidad de las especies y dado para el siglo XXI, se proyectan
aumentos en temperatura y precipitacion en Uruguay. El objetivo de esta tesis
fue explorar los cambios potenciales en la distribucién y riqueza de anfibios
de Uruguay en respuesta a los cambios climaticos proyectados para los
escenarios A2 y B2 (IPCC, 2001).

3.2.2. Modelacion de las distribuciones y proyeccion
a futuro

Los datos de distribuciéon de especies suelen ser incompletos y, en
general, solo se cuenta con informacién de presencia de las especies (Pearson
y otros, 2007). Una de las herramientas mas utilizadas en la actualidad para
la estimacion de la distribuciéon potencial de las especies son los «modelos
de nicho» (Lobo y otros, 2010), que estiman la distribucién correlacionando
informacién de ocurrencia de las especies (registros) con variables ambientales
(ejemplos: climaticos, topograficos). Dentro de sus aplicaciones pueden
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mencionarse: deteccién de nuevas areas de distribucién o nuevas especies
(Pearson y otros, 2007), prediccion de invasiones (Ward, 2007), aportes al
disefio de planes de conservacién (Ferrier, 2002) o estudios sobre impactos
potenciales del cambio climatico (Levinsky y otros, 2007).

Se ha desarrollado un gran nimero de modelos de nicho, los cuales
tienen distinta aptitud a la hora de describir la distribucién de las especies.
Estudios recientes enfocados en la comparacién de distintos métodos de
modelacién indican que el Programa MAXENT (Phillips y otros, 2004) es uno de
los mas robustos (Elith y otros, 2006).

Para modelar la distribucién potencial actual (1950-2000) y futura
(décadas 2050 y 2080) de 38 especies de anfibios nativos de Uruguay, se
incluyeron 36 variables climaticas y una topografica (cuadro 1). Estas fueron
descargadas de la base WorldClim8 (Hijmans y otros, 2005) y para modelar se
utilizé la versién 3.3.1 del Programa MAXENT.® La modelaciéon actual y futura
de la distribucién de cada especie se realizé de forma simultanea.

Cuadro 1. Lista de variables climaticas para el periodo actual (promedio de 60 afios)
y las proyecciones para las décadas de 2050 y 2080 incluidas en la modelacién de la
distribucién potencial de las 38 especies de anfibios

Variables incluidas Abreviaciones utilizadas
Temperaturas ml'nimas mensuales (oc) Tminl’ Tminz, Tmin3’ Tmin4’ Tmin5’ Tmin6,Tmin7' TminB’ Tmin9’
TminlO’ minll y min12

T T

max1’ ~_max2, Tmax3' Tmax4’

TmaxS’ TmaxB,Tmax7’ Tmaxa’ Tmax9’

Temperaturas maximas mensuales (°C) y
max10’ " max1l max12

Precipitacis | lada (mm) Prec,, Prec,, Prec,, Prec,, Prec,, Prec,, Prec,, Prec,,
recipitacion mensual acumulada (mm
P Prec,, Prec,,, Prec,,, Prec,,

10’ 11’

Altura media (m) Alt

‘med

Fuente: WorldClim (http://www.worldclim.org).

Es importante mencionar en este punto, que existe una importante
incertidumbre en las proyecciones de los Modelos de Circulacién General
Acoplado Atmdsfera-Océano (MCGAO), respecto al cambio climatico esperado
para el siglo XXI a nivel global. Dicha incertidumbre se incrementa aln mas
cuando las proyecciones son bajadas de escala (downscaling) para ser

8 Disponible en: < http://www.worldclim.org>.
9 Disponible en: <http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/>.
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aplicadas a escala local, como en este trabajo. A pesar del reconocimiento
explicito respecto a que se trabajé con grandes rangos de incertidumbre,
estos modelos en la actualidad son la mejor herramienta para explorar los
impactos potenciales del cambio climatico a futuro sobre la biodiversidad. Es
considerando la actual crisis de la biodiversidad y en el contexto de la Biologia
de la Conservacién, que en esta tesis, reconociendo la incertidumbre en
los prondsticos climaticos, se exploran los impactos potenciales del cambio
climatico proyectado sobre la riqueza y la distribucién de anfibios nativos.

3.2.3. Escenarios futuros SRES

Los escenarios climaticos son estimaciones acerca del futuro posible,
consistentes con suposiciones sobre emisiones de GElI y el conocimiento
cientifico sobre la respuesta del clima a distintas concentraciones de dichos
gases. El IPCC en su reporte especial de escenarios de emisién (IPCC, 2000)
propuso cuatro conjuntos o familias de escenarios: Al, A2, B1 y B2, que
exploran distintas vias de desarrollo (demografico, politico-social, econémico
y tecnoldgico). En funcién de las diferencias entre los diversos escenarios, se
proyectan distintos cambios en el clima.

En este estudio se usaron las proyecciones climaticas para los escenarios
SRES (Special Report Emissions Scenarios) A2 (severo) y B2 (moderado), que
han sido indicados como los mds probables para la regién por los proyectos
AIACC de Latinoamérica (Assessment of Impacts and Adaptations to Climate
Change; DINAMA, 2005).

Para obtener los mapas de riqueza de especies, se superpuso la
distribucién modelada de las 38 especies con una grilla de 302 cuadriculas
(= 660 km2) que cubre todo Uruguay. A esa escala se maped la riqueza de
especies actual y futura y se analizé la diferencia entre la riqueza de cada
escenario con la riqueza actual, utilizando técnicas SIG y con el Programa
ArcView GIS v 3.2.

3.2.4. Cambios proyectados en la riqueza
de especies

Segln las proyecciones de cambio en el clima de Uruguay, se daria
un aumento de la riqueza local de anfibios practicamente en todo el pais.
Se presentan los resultados de la modelacién para la década de 2050 en el
grafico 1.

10 Disponible en: <www.aiaccproject.org>.

41



Interdisciplinarias 2012

Grafico 1. Riqueza modelada de anfibios de Uruguay a escala 1:50.000 (2050)
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Nota: (a) riqueza de anfibios actual, (b) riqueza de anfibios proyectada para el escenario A2
(2050) y (c) riqueza de anfibios proyectada para el escenario B2.

En cuanto a las diferencias entre la riqueza modelada actual vy
proyectada se darfan aumentos en casi todas las cuadriculas. Por otra parte,
en ambos escenarios (A2 y B2) se detectd una direccionalidad en el aumento
proyectado de la riqueza de especies, que se da en el eje noroeste-sureste.

3.2.5. Cambios proyectados en la distribucion
de las especies

Segln los resultados del proceso de modelacién, la mayoria de las
especies mantendria su distribuciéon actual (45 %) o se expandiria (39 %) y
serfan pocas las que se retraerian respecto a su distribucién actual (16 %)
(cuadro 2). Considerando Unicamente las especies que presentarian cambios,
mas del 70 % extenderia su distribucién en Uruguay en ambos escenarios
futuros (A2 y B2). Sin embargo, merece especial atencién el hecho de que
en ambos escenarios las proyecciones indican la pérdida de las condiciones
climdticas que ocupa actualmente Melanophryniscus montevidensis,
especie endémica de la regién y actualmente categorizada como especie
amenazada por la Unidn Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza
(UICN) (grafico 2). También debe mencionarse una especie casi amenazada:
Pleurodema bibroni, para la que se predice una disminucién de su rango de
distribucién (cuadro 2).

11 Disponible en: <http://www.iucnredlist.org>.
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Grafico 2. Distribucién modelada de Melanophryniscus montevidensis
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Nota: (a) Distribucion presente; (b) Distribucidn futura A2 (2050); (c) Distribucién futura B2
(2050); (d Distribucién futura A2 (2080); (e) Distribucidn futura B2 (2080). Nétese que para
ambos escenarios proyectados desaparecerian las condiciones climaticas que ocupa actualmente
la especie
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Cuadro 2. Respuesta de las 38 especies estudiadas al cambio climatico proyectado
para los escenarios A2 y B2 del IPCC (modelo HadCM3)

A2 B2
Especie Expansion cau\obio Retraccion | Expansion cam%io Retraccion
Elachistocleis bicolor X X
Dendropsophus minutus* X X
Dendropsophus nanus X X
Dendropsophus sanborni X X
Hypsiboas pulchellus X X
Pseudis limellun X X
Pseudis minutus X X
Scinax berthae X X
Scinax fuscovarius X X
Scinax granulatus X X
Scinax nasicus X X
Scinax squalirostris X X
Scinax uruguayus X X
Phyllomedusa iheringii* X X
Rhinella achavali X X
Rhinella arenarum X X
Rhinella dorbignyi X X
Rhinella fernandezae X X
Rhinella schneideri X X
Melanophryniscus atroluteus X X
Melanophryniscus montevidensis t X X
Melanophryniscus sanmartini X X
Limnomedusa macroglossa X X
Odontophrynus americanus X X
Physalaemus biligonigerus X X
Physalaemus cuvieri X X
Physalaemus gracilis X X
Physalaemus henselii* X X
Physalaemus riograndensis* X X
Pleurodema bibroni X X
Pseudopaludicola falcipes X X
Leptodactylus chaquensis X X
Leptodactylus furnarius X X
Leptodactylus gracilis X X
Leptodactylus latinasus X X
Leptodactylus mystacinus X X
Leptodactylus latrans X X
Leptodactylus podicipinus X X
Total 15 17 6 15 17 6

Nota: tEspecies que perderian sus condiciones climéticas en ambos escenarios. *Especies que
presentaron respuestas inconsistentes entre el escenario A2 y B2. Es importante resaltar que el
grado de cambio en la distribucién de las especies, medido como el % de cuadriculas ganadas
o perdidas respecto a la distribucidén actual, fue altamente concordante entre los dos escenarios

evaluados (gréfico 3).
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Grafico 3. Correlacion entre escenarios respecto al grado de cambio en la distribucion
de las especies (% de cuadriculas ganadas o perdidas)
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Nota: Cada punto representa el porcentaje de cambio de una especie seglin cada escenario.

En la tesis se exploraron distintos atributos: taxonomia, habito de vida y
posicién geografica, para ver si algln rasgo de la historia de vida de los anfibios
los haria mas sensibles al cambio climatico. Ese analisis mostrd que la posicién
geografica (ejemplos norte, este, sur y generalistas) seria un atributo a tener
en cuenta respecto a posibles modificaciones en la distribucién en funcién al
cambio climatico. Las especies distribuidas al sur del pais se retraerian mas de
lo esperado en ambos escenarios de cambio climatico (grafico 4).

Grafico 4. Diagrama de caja que muestra el porcentaje de cambio entre grupos de
especies segun su posicién geografica para la década del 2050 en el escenario A2
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Nota: E: Este; N: Norte, G: Generalista, S: Sur).
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3.3. Conclusiones

Los corrimientos que podrian darse en la distribucién de las especies
hacia el sur y el aumento de la riqueza local en el eje norte-sur, coinciden
con trabajos realizados para toda América (Blaustein y otros, 2006) y con
las proyecciones de cambios en la anfibios del Hemisferio Norte (Aradjo y
Rahbek, 2006). También debe tenerse en cuenta que en esta tesis solo se
modelaron especies nativas, pero estudios previos sugieren que podria darse
una ganancia de especies en el futuro, por el desplazamiento del limite sur de
distribucién de varios anfibios subtropicales (Lawler y otros, 2010).

Si bien se proyectan expansiones o mantencion de la distribucién actual,
debe prestarse especial atencién a la disponibilidad de ambientes adecuados
y la capacidad de dispersion de las especies, ya que estos pueden representar
factores limitantes para la conservacion de las especies en el futuro. Esto es
especialmente relevante para las especies que sufririan retracciones y que
ya se encuentran actualmente amenazadas. Un ejemplo claro de esto es
Melanophryniscus montevidensis, especie endémica, amenaza a nivel
internacional. Segun los resultados de este trabajo, esta especie podria perder
el rango de condiciones ambientales que actualmente ocupa, lo cual podria
redundar en la pérdida de esta especie a nivel global.

Aunque no fue analizado aqui, es esperable que a futuro se den
modificaciones en la composiciéon de las comunidades, con impactos no
previsibles para la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas (Davis y
otros, 1998).

Finalmente, cabe destacar que este constituye el primer trabajo nacional
en el que se evaluaron impactos potenciales del cambio climatico sobre todo
un grupo, como lo son los anfibios de Uruguay.
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Capitulo 4

Evaluacion de la productividad primaria neta

en un contexto de intensificacion agraria y cambio
ambiental global: aplicacion en la cuenca

del arroyo Tomas Cuadra (Durazno)

Mauricio Ceroni,'? Marcel Achkar®® e Ines Gazzano

Resumen:

Este trabajo se enmarca en los resultados de la tesis de maestria
titulada «Evoluciéon multiescalar de la productividad primaria neta en sistemas
ambientales frente a la intensificacion agraria» (Maestria en Ciencias
Ambientales, Facultad de Ciencias, UDELAR, 2012).

En Uruguay, durante los Gltimos 30 afios se ha manifestado un aumento
de la variabilidad climatica y una intensificacion sobre el uso de suelo durante
los Gltimos 10 afos, que lo enmarca en un contexto de cambio ambiental
global, que afecta la funcionalidad de los territorios agrarios. Este trabajo
pretende contribuir al proceso de describir y explicar los cambios que existen
en los territorios agrarios, utilizando la productividad primaria neta (PPN) como
una variable sintesis del comportamiento de un sistema ambiental a escala
cuenca hidrografica. El area de estudio es la cuenca del arroyo Tomas Cuadra,
Durazno-Uruguay, con area total de 1000 km?, caracterizada por presentar
diversidad de usos de suelo. Se utilizd el indice de vegetacién normalizado
(NDVI), mediante imagenes SPOT (Satellite Pour I’'Observation de la Terre) para

12 Centro Interdisciplinario Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica, Espacio Interdisciplinario, UDELAR,
Uruguay.

13 Centro Interdisciplinario Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica, Espacio Interdisciplinario, UDELAR,
Uruguay. Laboratorio de Desarrollo Sustentable y Gestién Ambiental del Territorio, IECA, Facultad de Ciencias,
UDELAR, Uruguay.

14  Centro Interdisciplinario Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica, Espacio Interdisciplinario, UDELAR,
Uruguay. Unidad de Sistemas Ambientales, Facultad de Agronomia, UDELAR, Uruguay.
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el periodo 1998-2011 para evaluar la PPN. Se evidencié una tendencia a la baja
de la productividad para el periodo estudiado. Esto cuestiona la capacidad del
sistema de mantener la funcién productividad de largo plazo, en el contexto
de cambio global y variabilidad climéatica.

Palabras claves: PPN, intensificacion agraria, cuenca hidrografica.

4.1. Introduccidn

El andlisis de la historia del planeta indica que permanentemente
se producen cambios en las direcciones e intensidades de los flujos de la
naturaleza. El desarrollo tecnolégico ha posibilitado que las tasas de cambios
se aceleren modificando la duracién de los ciclos de flujo de la materia en
el planeta. A esta aceleracién de los cambios se ha denominado cambio
ambiental global (Vitousek, 1994). Dicho cambio es un ejemplo claro de las
interacciones que existen entre los diferentes componentes, modificando la
estructura y las funciones del sistema terrestre. El cambio climatico, el cambio
en la biodiversidad y el cambio en los usos de la tierra son algunos de los
componentes estructurales del cambio (Vitousek, 1994).

El cambio ambiental global es uno de los fenémenos que ha alcanzado
mayor trascendencia para la humanidad del siglo XXl y que, con el componente
climatico a la cabeza, estd acaparando la atencién cientifica, medidtica y
popular con la intensidad de los grandes retos planetarios. Progresivamente la
cuestion ambiental se encuentra con mayor frecuencia y de manera persistente
en el centro de los debates sobre el desarrollo econémico, el bienestar, la
seguridad y la cultura de las personas (Boada y Sauri, 2003). Entender cémo
la humanidad se articula con los otros componentes del sistema ambiental,
transformandolo, y cdmo este proceso repercute en la organizacién de la vida
en el planeta es una preocupacion cientifica clave.

El incremento de GEI estd causando modificaciones en las variables
climaticas: incremento de la temperatura media global de 0.8 2C en los Ultimos
100 afos, disminucién de los hielos continentales y las nieves permanentes,
aumento promedio del nivel del mar de 1,8 mm/afio (IPPC, 2007).

A escala planetaria, cerca de un 50 % de la superficie terrestre ya fue
modificada por acciones antrdpicas, principalmente el cambio de sistemas
naturales a territorios agrarios y urbanizacién (Chapin y otros, 1997). Lo
«agrario» pasé a ser el mayor bioma del planeta: 40 % de superficie terrestre,
13 millones de km? para la agricultura y 34 millones de km? para la ganaderia
(Foley y otros, 2005).
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Estos cambios repercuten de forma directa en la biodiversidad y si bien
el proceso de transformacién de los distintos niveles de organizacién de la
vida en el planeta significé aparicién-extincién-permanencia de especies en
el planeta, se estima que la actual tasa de extincién es entre 100 y 1000
veces mayor que la tasa en etapas anteriores a la existencia humana (Wilson,
1992; Lawton y May, 1995; Pimm y otros, 1995). Las alteraciones en el uso
de la tierra han causado la extincién del 5 al 20 % de las especies de aves,
mamiferos, peces y plantas (Pimm y otros, 1995), siendo el factor de mayor
impacto la pérdida/alteracién de habitats (Sala y otros, 2000).

Estos procesos presentan distintos niveles de manifestacién segun la
escala de analisis: global, regional y local. Para analizar los cambios en flujos
de energia y materia de los sistemas ambientales producto de las forzantes
del sistema, se puede utilizar la productividad, que es una variable funcional
que responde mas rapido que los atributos estructurales de los cambios
(Milchunas y Lauenroth, 1995).

La PPN se define como la energia fijada en biomasa vegetal (producida
por la fotosintesis menos la respiracion de las plantas). La relacién entre la
absorcién de la radiacion fotosintéticamente activa por parte de la vegetacién
y su transformaciéon en biomasa, PPN, es una de las caracteristicas mas
importantes del funcionamiento ecosistémico (Odum, 1960; Whittaker y
Likens, 1973)

La medicién de estos flujos se puede realizar mediante la estimacién de
energia utilizada por la vegetacidn para realizar sus funciones fotosintéticas,
siendo el NDVI un indice de medicién que incorpora esta interaccién (Tucker y
Sellers, 1985; Paruelo y otros, 1997).

A nivel global, existe un debate sobre el comportamiento de la PPN a
escala mundial (Samanta y otros, 2011). Autores como Zhao y Running (2010)
reportaron un descenso en la productividad primaria neta a escala planetaria.
En contraposicién, el estudio realizado por Samanta y otros (2011) critica
estos resultados, principalmente a nivel metodolégico, indicando que en los
sitios de muestreo en los cuales se medié in situ la PPN dieron un aumento
en contraposicién a los datos negativos que indica el modelo de Zhao y
Running (2010). A nivel regional diversos autores plantean la existencia de
una tendencia a la disminucién del NDVI en el bioma pampa (Paruelo, 2004;
Zhao y Running, 2010; Samanta y otros, 2011).

En el Uruguay, las dimensiones del cambio ambiental global se estan
materializando con distintas intensidades. Existe un aumento de la variabilidad
espacial y temporal (interanual e intraanual) climatica, expresada en un
aumento de intensidad de eventos extremos (PNUMA, 2007). La pérdida de
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hébitat para biodiversidad ha generado riesgo de extincién para especies de
varios grupos taxondmicos tanto animales como vegetales (Soutullo y otros,
2009). El cambio de uso de la tierra ha registrado una importante expansién
de la actividad agricola intensiva (por ejemplo: forestacién, soja). Durante
los Ultimos 20 afios se han convertido 2.5 millones de hectareas de campos
naturales en cultivos agricolas y forestales (Paruelo y otros, 2006; Jobbagy
y otros, 2006), acompafado de una fuerte intensificaciéon agraria, entendida
como la suma de cultivos de invierno y verano sobre la misma superficie de
chacra (MGAP, 2010). En el grafico 5 se aprecia el incremento de la superficie
destinada a agricultura y el incremento de la intensificacion.

No hay estudios nacionales que analicen la PPN como atributo funcional
del sistema ambiental con una serie de datos de 13 afios. Si se reportan
trabajos especificos que analizan las fluctuaciones (intraanuales y microescala
espacial) de esta variable inherente al funcionamiento del sistema. Indagar si
hay una tendencia en PPN permitira aportar elementos para la discusién de
los efectos del cambio en el uso del suelo, intensificacién agraria entre otros
factores.

Grafico 5. Evolucion de la superficie de chacra y la intensificacion agricola
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Los procesos mencionados (cambio en el uso del suelo, aumento en
la variabilidad espacial y temporal del clima, cambios en la biodiversidad
y aumento en la intensificacién) actlan como forzantes del sistema vy
generan amenazas ambientales autoproducidas, y es aqui donde residen las
dificultades para enfrentarlas (Cathalifaud, 2003). Las evidencias de estas
transformaciones ambientales interpelan a la ciencia y exigen nuevos recursos
tedricos, epistemoldgicos y metodoldgicos que permitan identificar y explicar
las condiciones que conducen a estas respuestas del sistema.

En este sentido, el trabajo se plantea contribuir a la comprensién de
los cambios que existen en los territorios agrarios, mediante la exploracién
de tendencias en pardmetros biofisicos de atributos funcionales del sistema
a escala cuenca. En este sentido, el objetivo principal es evaluar la evolucién
de la PPN para un periodo de 13 afios e indagar la posibilidad de esta
variable de actuar como indicador biofisico de los cambios ocurridos en el
sistema ambiental a escala cuenca, en respuesta a las presiones a las que
estd sometido, principalmente la intensificaciéon agraria en un contexto de
variabilidad climatica En esta primera etapa, se trabajé en el andlisis de la PPN
utilizando el NDVI como una variable directamente correlacionada con la PPN.

4.2. Metodologia

4.2.1. Area de estudio

El trabajo se realiza en la cuenca del arroyo Tomas Cuadra, localizada en
el departamento de Durazno entre los paralelos 33°10°54"" y 33°23°53""35°
de latitud sury los meridianos 56°24°49"" y 55°48°37"" de longitud oeste, con
una superficie de 104.236 hectareas (grafico 6). La cuenca se caracteriza por
presentar una altura media de 117 metros, una importante diversidad en la
génesis y morfologia de los suelos, principalmente de textura media a pesada.
En relacién a la climatologia, presenta una precipitacién media anual (1980-
2009) de 1260 mm y una temperatura media anual de 17.2 °C, para el mismo
periodo. Actualmente, la distribuciéon espacial en los usos de suelo (2011)
presenta un 51 % del drea bajo ganaderia extensiva, un 36 % de agricultura
extensiva (soja-trigo), un 11 % del &rea bajo forestacién (pinos y eucaliptos) y
un 2 % abarca el humedal y el bosque fluvial.
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Grafico 6. Localizacién de la cuenca del Arroyo Tomas Cuadra
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4.2.2. Productividad primaria neta
Para poder evaluar los cambios que ocurren en la PPN se trabajé con el
NDVI con estimador directo, definido como:

NDVI = (IR - R) /(IR + R) (1)

Siendo:

IR: valores de radiaciéon de la banda del infrarrojo cercano del
espectro electromagnético.

R: valores de radiacién de la banda del rojo del espectro
electromagnético.

Para el calculo del NDVI se utilizaron imagenes del programa SPOT. Los
satélites SPOT 4 y 5 disponen de un Instrumento Vegetation de baja resolucién
espacial que registra informacién en cuatro bandas espectrales (cuadro 3) y
permite disponer para cada dia de imdgenes de 1000 m de resolucién para
casi la totalidad de la superficie terrestre del planeta. Los productos del
sistema SPOT-VGT estan disponibles a partir de 1/4/1998.

Cuadro 3. Longitud de onda de las bandas SPOT, Instrumento Vegetation

Bandas Longitud de Onda (um)
0-Azul 0,45-0,52
2-Rojo 0,61-0,68
3- IR Cercano 0,78-0,89
4- IR Medio 1,58-1,75

El instrumento Vegetation de SPOT fue creado para ofrecer una fuente de
informacién permanente que permite realizar andlisis globales, continentales
y regionales y el monitoreo de la vegetacién (Achkar, 2005; Carreiras y otros,
2006; Faccio, 2010).

Las principales caracteristicas que se destacan en sus productos son:

1) La sensibilidad del sensor a la actividad fotosintética de las plantas
en especial las imagenes NDVI continentales con una frecuencia
temporal de 10 dias.

2) La alta precision geométrica de los productos que facilita su
operabilidad.

3) La disponibilidad de productos sistematicos corregidos para su
utilizacién directa.

4) La posibilidad de acceso libre por Internet.
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Las imagenes NDVI de SPOT-VGT*® contienen la informacién en valores
numeéricos (DN) con una amplitud de 256 (0 a 255). Estos valores corresponden
a una funcién lineal del NDVI:

NDVI = (a * DN) + b (2)

Siendo:

a=0.004,b=-01

4.2.3. Procesamiento de las imagenes
Para poder evaluar la productividad primaria neta, se realizaron una
serie de etapas mediante los programas ENVI 4.7 y Arc Gis 9.3.

1)

Seleccién las imagenes del Satélite SPOT-VGT2-510, del Programme
Vegetation, cada 10 dias, desde abril del 1998 hasta abril del 2011,
obteniéndose un total de 471 imagenes.

Conversién del formato Hierarchical Data Format (HDF), al formato
IMAGE.

Georreferenciacién de cada una de las imagenes en el sistema de
referencia Universal Trasversal Mercator (UTM) Zona 21, de forma
que fueran compatibles con el resto de la informacién cartografica.
Generacién de centroides para pixel.

Conversion de los valores de cada pixel a cada centroide.
Elaboracion de una grilla de poligonos, en la que cada poligono
correspondié a un pixel.

Conversion de los valores de cada centroide a la grilla de poligonos.
Seleccién de los poligonos que pertenecian a la cuenca.

Aplicacion de la férmula 2 para la conversién a valores de NDVI.

A partir de esta base de datos generada se calculé el NDVI medio
mensual, promedio de los tres valores correspondientes a cada mes. De esta
forma se tuvo la variacién de las medias mensuales del NDVI en el periodo de
13 afos. Esta informacion se corresponde con la variacién de la PPN media de
la cuenca, ya que segun Paruelo (1997) existe una alta correlacién entre estos
pardmetros, con un correlacién que oscila entre 0.89-0.93.

15 Disponible en: <http://www.spot-vegetation.com>.
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4.3. Resultados y discusidn

En un andlisis exploratorio del comportamiento de la productividad,
se asocia el NDVI en forma grafica con la precipitacién acumulada mensual
de la estacion meteorolégica mas cercana a la cuenca (Durazno) para el
mismo periodo (grafico 8). El analisis de correlacién entre ambas variables
muestra que existe una correlacién débil positiva significativa con un r= 0,32;
p<0,0001. Estos resultados son concordantes con lo reportado por otros
estudios, en ecosistemas de pastizal, situando a la correlacién entre 0,30 y
0,60 (Fang y otros, 2001; Mohamed y otros, 2004; Zhang y otros, 2011).

La correlacién débil encontrada r=0.32 indica que en términos
generales para el periodo de los 13 afos considerados y trabajando con
medias mensuales, una tercera parte de la variacién de la productividad estd
explicada por la variacion de la precipitacién.

Grafico 8. Distribucidn de la serie temporal abril 1998-abril 2011 de la media mensual
del NDVI para la cuenca del arroyo Tomds Cuadra y de la precipitacién acumulada
mensual de la estaciéon meteorolégica de Durazno
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(linea negra) y de la precipitacién (linea blanca).

Ambas variables presentan oscilaciones permanentes. Para el caso de la
precipitacién el coeficiente de variabilidad es de 74 %, mientras que el NDVI
es de 11 %. Estos resultados son esperables por la variabilidad climéatica de
la region y la disponibilidad de agua en los suelos, que permite una mayor
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estabilidad en la productividad. Esta diferencia en el comportamiento permite
explicar la debilidad de la correlacién y tendencia positiva, asi como entender
que la variacion de la PPN es mas lenta que la variacién de la precipitacion;
esto refiere a una histéresis diferencial en el tiempo de la PPN, dependiendo de
la cantidad de agua acumulada en los periodos anteriores, entre otros factores.
Para el NDVI existe una tendencia significativa a la baja (y = —0,0005x +
0,6954; R2= 0,097; p<0,001) mientras que la precipitacién no presenta una
tendencia significativa en esta serie temporal (y = —0,0483x + 111,45; R?=
0,0008) Estos resultados indican que se deben identificar otros factores que
inciden en el comportamiento de la productividad primaria neta, como ser el
uso del suelo.

Otro elemento que se observa del grafico es la recuperacién de la
PPN luego de los periodos de disminucién de la precipitacién, pero con
tendencias desfasadas en el tiempo, y que este desfasaje entre las curvas
es diferencial en el tiempo dependiente de la frecuencia de la precipitacién,
pero sin significaciones lineales directas, ya que solo una proporcién de
este comportamiento se explica por la cantidad de precipitaciones, sino que
parece mas bien vinculada a la distribucién temporal de las precipitaciones.
Asi es posible identificar tendencias en los meses de menor precipitaciéon que
posteriormente significan una disminucién del NDVI. Mientras para los casos
de mayores registros de precipitacién el comportamiento es similar, pero no
tan marcado. La interaccién con otros factores que condicionan la variacién
de la PPN parecen enmascarar la falta de correlaciones lineales entre estas
variables.

Los valores minimos del NDVI se distribuyen en febrero del 2000 y
enero del 2009 con 0.35, mientras que los maximos se ubican en marzo del
2003 y 2007 con 0.83. En relacién a la precipitacién, los menores registros
se concentran en enero del 2000, julio del 2007 y diciembre del 2008, todos
por debajo de los 10 mm. Para los valores maximos se destacan: enero 2001,
marzo 2007 y enero 2010, con valores cercanos a 350 mm, y febrero 2010,
con valores cercanos a los 500 mm.

4.4. Reflexiones finales

Los resultados evidencian que existe una tendencia a la baja en los
valores de productividad primaria bruta en la cuenca durante el periodo
1998-2011. Este comportamiento reafirma las evidencias mostradas en otros
estudios: Paruelo (2004), Zhao (2010) y Samanta (2011), que para el bioma
pampa muestran una tendencia a la disminucién de la PPN. Esta tendencia,
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indica que las tasas en el intercambio de flujos de energia y materia de los
sistemas ambientales pueden estar sufriendo modificaciones, producto de
alguna o de la combinacién de las forzantes del sistema.

De acuerdo a los resultados obtenidos, que mostraron una correlacién
débil entre la PPN y las precipitaciones, no es posible afirmar que existe una
causalidad simple que explique el comportamiento de la PPN, y aunque se
identifica que existe una respuesta parcial en su comportamiento, atribuible a
las variaciones en las precipitaciones, hay otros factores que inciden en estas
tendencias.

Ambos pardmetros presentan variabilidad en la serie analizada: la
precipitacién con una alta variabilidad caracteristica de las condiciones
climaticas del Uruguay; la PPN presenta menor variabilidad y una tendencia a
la baja que en principio responde a un proceso mas complejo que la relacién
lineal con las precipitaciones. Una linea posible de interpretacién de esta
variabilidad es la vinculacién de estas variables con los cambios en el uso del
suelo que se han registrado en la cuenca en la Gltima década (gréafico 7). Esta
nueva hipétesis de trabajo implica el desarrollo de estudios en profundidad con
distintos cortes espaciales y temporales, que seguramente van a permitir una
mejor aproximacién a la interpretacién del comportamiento del sistema. La
integracién en el andlisis de otras variables que pueden estar condicionando
los resultados obtenidos permitird avanzar en un modelo interpretativo.

En principio se puede interpretar que las variaciones identificadas
(valores extremos) del sistema generan una rapida respuesta posterior de la
PPN cercana a sus valores medios. En este sentido, se puede establecer que el
sistema ambiental-cuenca responde y se recompone frente a las oscilaciones.
Esta respuesta podria estar relacionada con el incremento de la precipitacién
en un periodo de tiempo anterior de la caida, pero ello depende de la
intensidad del estrés hidrico previo. Por lo tanto, es importante considerar
como limitacién a esta linea interpretativa y quizds como el resultado mas
importante que la tendencia general de la productividad es decreciente, lo
que puede estar indicando un cambio a futuro o al menos interacciones entre
varios factores que condicionan esta situacion.

La importancia de las transformaciones en el uso del suelo parece
contribuir con las explicaciones del comportamiento de los sistemas
ambientales. Si a esta situacion se le suma que existe un contexto de
aumento de la variabilidad climatica, en un contexto de cambio global, surge
la pregunta: équé capacidad de respuesta presentan los sistemas ambientales
en estos contextos de alta variabilidad?
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Capitulo 5

Analisis de la variabilidad climatica a través
de indices bioclimaticos y sus impactos
sobre la vid (Vitis vinifera L. cv. Tannat)

en el sur de Uruguay

Mercedes Fourment,® Milka Ferrer!” y Hervé Quénol*®

Resumen:

Este trabajo se enmarca en los resultados de la tesis de maestria
titulada Effet du changement climatique sur la vigne dans I'Uruguay
(Master Vigne et Terroir. Université de Bourgogne, 2011).

Es conocido el hecho de que las plantas responden a las condiciones
climaticas del afo. La vid es particularmente sensible a las temperaturas
diurnas y nocturnas, asi como al régimen hidrico que se expresa en la
respuesta de la planta: variacién en la duracién de los estados fenoldgicos
como la maduracion, composicién de la uva o en su sanidad. El objetivo de este
estudio es mostrar, a través de la evolucién de indices bioclimaticos adaptados
a la vid, la variabilidad climatica y, para los Ultimos quince afos, analizar la
respuesta del cultivo al clima. Se presentan resultados provenientes de una
serie de quince afios de parcelas de experimentacion de la variedad Tannat

16 Departamento de Produccién Vegetal, Facultad de Agronomia. UDELAR. Uruguay. Centro Interdisciplinario
Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica. Espacio Interdisciplinario. UDELAR. Uruguay.

17 Departamento de Produccién Vegetal, Facultad de Agronomia. UDELAR. Uruguay.
18 Laboratoire COSTEL UMR6554 LETG-CNRS. Université de Rennes 2. Francia.
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de vifiedos implantados en el sur del Uruguay y se relacionan los factores del
clima con la respuesta de la planta.
Palabras claves: vid, variabilidad climatica, cambio climatico.

5.1. Introduccion

Las modificaciones comunicadas como consecuencia del cambio
climatico son sobre la componente térmica y variaciones en el régimen hidrico.
Estos cambios traen consecuencias en la vid, que comienzan a ser bien
conocidos a nivel mundial. En cuanto a la componente térmica, su impacto
en los Ultimos afios tiene una influencia sobre el ciclo fenoldgico (Duchéne
y Schneider, 2005) y sobre la sintesis de los componentes principales de la
baya: modificacién de la acumulacion de azlcares (Lebon, 2002; Bonnardot y
Carey, 2007), reduccidén de la acidez y aumento de pH (Duchéne y Schneider,
2005; Jones y otros, 2005). Esto influye sobre la adaptacién de las variedades
a una determinada zona de produccién (Schultz, 2000).

En cuanto a las variaciones del régimen hidrico, se constata un aumento
de la eficiencia de la utilizacién del agua (un 10 % de aumento), que recae
sobre una reduccién de la conductividad estomatica (Seguin y Garcia de
Cortazar, 2004). En el caso de la vid, el régimen hidrico juega un rol esencial
sobre el desarrollo vegetativo y sobre la maduracién de la baya, que es
favorecida por las condiciones de estrés hidrico moderado.

En Uruguay, la situacién sobre los impactos del cambio climético en
la agricultura no es aln muy conocida. El sector agropecuario se preocupa
cada vez mas sobre los posibles efectos negativos del cambio climatico y sus
impactos en la produccién. Los estudios existentes en viticultura son pocos y
aun superficiales.

El objetivo de este estudio es mostrar de qué manera se comportd la vid
en los Ultimos afios, segln las diferentes condiciones de variabilidad climatica
dentro del contexto de cambio climatico en el sur de Uruguay (34¢ HS).

5.2. Materiales y métodos

5.2.1. Ubicacion del ensayo y material vegetal

La informacién se obtuvo de tres parcelas de vifiedos comerciales de
la variedad Tannat injertada sobre SO4, conducidas en espaldera y con poda
Guyot, ubicadas en el departamento de Canelones (63,8 % de la superficie
total de vifiedos de Uruguay; INAVI, 2010). El clima viticola de esta regién es
clasificado como IS, IH,,IF,,, es decir, clima con sequia moderada, templado
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calido, con noches templadas, segun la «Clasificacién climatica multicriterios»
(Tonietto y Carbonneau, 2004; Ferrer, 2007). Los datos utilizados provienen
de ensayos de investigacién de la Facultad de Agronomia, realizados en el
periodo 1994-2009.

5.2.2. Fenologia y respuesta de la planta

Se determinaron la fecha de envero (dia juliano 50 % envero) y fecha
cosecha (dia juliano primera cosecha). La fecha de cosecha es definida
por el conjunto de componentes de la baya: el pH, la acidez total y los
azUcares reductores. También se midié el estado de hidratacién de la planta,
determinado por la medida del potencial hidrico foliar de base (Bars) por el
método de la cdmara de presién de Scholander y otros (1965). La medida es
realizada en 10 hojas adultas, sanas y enteras, tomadas antes del amanecer
(entre 4 h.y 6 h.).

5.2.3. Composicion de la baya en cosecha

Cuando se alcanzan las condiciones de madurez tecnoldgica, bajo los
mismos criterios todos los afios, se realiza un muestreo de 250 granos (segln
metodologia de Carbonneau y otros, 1991). Sobre ese muestreo se mide
peso de bayas (g), azlcares totales por refractometria (gr/l), acidez total por
titulacion (mgH,SO,/l) y el pH por tensiometria, segin protocolos de I'0.LV.
(1990).

5.2.4. Datos climaticos

Se tomaron la base de datos de la estacién meteoroldgica del Instituto
Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA, Lat. 34240’, Long. 56920’),
situada en el sur de Uruguay conforme a las normas de la OMM (Organizacion
Meteoroldégica Mundial). Se tomaron dos escalas temporales: 36 afios y 15
afos. Las variables diarias estudiadas son: temperaturas maximas y minimas
del aire (2C), precipitaciones (mm) y evapotranspiraciéon potencial de Penman-
Monteith (mm).

5.2.5. Calculo de los indices bioclimaticos

El estudio propone detectar las variaciones climaticas utilizando los
indices bioclimaticos adaptados a la vid, segin el sistema de «Clasificacién
climatica multicriterios» (Tonietto, 1999; Tonietto y Carbonneau, 2004; Ferrer,
2007). Los indices son: heliotérmico (Huglin, 1978), de frescor de noches
(Tonietto1999) y de sequia (Riou, 1994) (cuadro 4).
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El calculo del indice heliotérmico (IH) es efectuado sobre el periodo
comprendido entre el 1 setiembre al 28 febrero de 1973 al 2009. Para calcular
el indice de frescor de noches (IF) se considera la temperatura minima del
aire del mes de febrero (hemisferio sur). El indice de sequia (IS) es un célculo
de balance hidrico que tiene en cuenta la capacidad de reserva hidrica del
suelo (200 mm) y el kc del cultivo utilizado por Tonietto (1999). En este trabajo
este indice es calculado con el valor real de la reserva Util del suelo viticola
predominante en la regién (136,7 mm para W ), determinado por Molfino y
Califfra (2004). El calculo de IS se efectla para el periodo comprendido entre
el 1 de setiembre al 28 de febrero.

5.2.6. Andlisis estadisticos
Los analisis de varianza son realizados para las variables climéaticas y
fisioldgicas de la vid, seguidas de separaciones de medias por el test de Tukey,
con un riesgo de error de 5 %. Se utiliza el programa INFOSTAT® version
profesional (Cérdoba, Argentina, 2009).

Cuadro 4. indices biocliméticos adaptados a la vid, ecuacién de célculo y categorias
de clasificacién

) In_dlc,e§ Ecuacién Categorias
bioclimaticos
Muy muy frio IH; < 1200
Muy frio IH, = 1200-1500
Frio IH, = 1500 - 1800
H IH= 7% {(Tmed -10 + (TMax - 10)}/ 2 .k Templado [H, = 1800 - 2100
K= coeficiente de largo del dia Templado Calido IH, = 2100 - 2400
Célido IH, = 2400 - 2700
Muy calido IH; = 2700 - 3000
Muy muy calido IH, > 3000
Noches muy frescas | F4 < 11.9
IF IF = Tmin promedio Febrero Noches frescas | F3 =12 < 13.9
Noches templadas | F2 =14 < 17.9
Noches calurosas | F1 =18
IS=W=Wo+P-Tv-Es
Donde: W = estimacién de la reserva hidrica del suelo
en un perfodo dado, Wo = reserva hidrica inicial 0til del
suelo, explorable por las raices, P = pluviometria, Tv
= transpiracion potencial de la vid, Es = Evaporacién P
directa a partir del suelo. Tv y Es se calculan, mes a SSeqL,na muy fuerte IS3 = -201
T . i L equia fuerte IS2 < -101> -200
mes, por: Tv = ETP. k Donde: ETP = evapotranspiracién Sequi derada IS1 < 50 > -100
IS potencial (total mensual), calculado por el método de eqéua moderada 7
Penman; k = Coeficiente de absorcién de radiaciéon por ubhgmedo IS0 = 151> 51
> Huimedo 1S00 > 150
la vegetacion.
Es = JP/N . (1-k)ETP P
Donde: JP_ = nlmero de dias por mes dénde la
evaporacion a partir del suelo es efectiva (JP =
pluviometria acumulada en mm/5 (JP_ < nimero de dfas
del mes); N = nimero de dias del mes.
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5.3. Resultados y discusion

5.3.1. Variabilidad climatica. Evolucion de los
bioindices

El IH clasifica a la regién sur de Uruguay en clima templado. El IH
acusa un aumento de 3,7 % entre los afios 1973 y 2009 (media a partir de los
desvios estandar). En esta estacion meteoroldgica se pasa de un tipo climatico
templado al tipo templado-célido.

Grafico 9. Variabilidad temporal del IE. Desvios de la media (IH 2089,6), 1972-2009
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Un aumento del IH implica un aumento en la sintesis de azlcares
reductores debido al incremento de la actividad fotosintética. Al norte de
Uruguay (IH medio 2651 °C, tipo climatico calido), las condiciones son mas
calidas que en el sur, lo que se traduce en una composiciéon de la baya en
cosecha diferente entre las dos zonas (Ferrer y otros, 2011). En la medida
que las condiciones se orientan a un clima mas calido, es posible que las del
sur del pais se parezcan en un futuro préximo a aquellas que se presentan
actualmente en el norte. Este analisis del IH muestra una tendencia a
rebasar los limites de adaptacién de variedades a otras zonas climéaticas de
produccién. Este Ultimo punto nos interpela sobre el posible desplazamiento
de zonas actuales de distribucién de variedades (Schultz, 2000).

La media del IF para este periodo es de 17,5 °C. La variabilidad temporal
del IF muestra un aumento de 0,01 °C en relacién a la estaciéon meteoroldgica
de referencia (promedio a partir de los desvios estdndar). Este aumento no
es suficiente como para inferir con los resultados de varios autores sobre el
aumento de la temperatura minima media anual de 12 a 2° C (Giménez y
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Lanfranco, 2009). En promedio, el IF indica que se mantiene el tipo de clima
de noches templadas. Sin embargo, se observa que en los ultimos 17 afios, las
condiciones son mas calurosas que la media (grafico 10).

El aumento de la temperatura nocturna podria acarrear una pérdida de
potencial cualitativo en cosecha: menor potencial aromatico, disminucién de la
acidez, aumento del tenor en azUcares reductores, alteracién en la produccién
de polifenoles (Lebon, 2002; Duchéne y Schneider, 2005).

Grafico 10. Variabilidad temporal del IF. Desvios con respecto a la media (IF 17,59C),
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El conjunto de resultados concernientes a la temperatura nos permite
reflexionar sobre las comunicaciones de varios autores que consideran que la
tipicidad de los vinos podria modificarse a causa del aumento en la frecuencia
de episodios de altas temperaturas, e igualmente a causa del aumento de
las temperaturas minimas, asi como un posible efecto negativo sobre la
composicion de los mostos (Lebon, 2002; Jones y otros, 2005).

La evolucién del IS en la estaciéon meteoroldgica analizada muestra una
fuerte variacion, con afios de sequia moderada (1996, 2000, 2004, 2008 y
2009) y afios humedos (2001 y 2005) (grafico 11).
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Grafico 11. Evolucion del IS en la estacion de referencia, 1994-2009
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El régimen hidrico juega un rol esencial en el desarrollo vegetativo y
sobre la maduracién de las uvas, que es favorecida por condiciones de estrés
hidrico moderado (Carbonneau, 2004). Se puede observar que el IS es el mas
variable en todo el ciclo, lo que podria revelar que es el indice que penaliza
mas a la composicién final de la uva.

5.4. Componente planta

Cuando se analiza la fenologia, se observa que el 2004 es un afio
atipico, con cosecha muy tardia y donde se registra el ciclo més largo.
Dicho afo es clasificado segun el IH en templado y segln el IS con sequia
moderada. El estrés hidrico en cosecha es muy marcado (ver potencial de
base en grafico 13). Por otro lado, 2007 presenta la fecha de cosecha mas
precoz y el periodo de maduracidn significativamente mas corto. Ese afo el
IF es muy elevado, lo que se traduce en condiciones mas calurosas durante
el verano y, en consecuencia, un proceso de maduracién mas rapido. Un
periodo de maduracién mas corto tiene la ventaja de disminuir la exposicién
a las precipitaciones y, por consecuencia, la incidencia de podredumbres. En
contraposicién, la composiciéon de las bayas puede presentar alteraciones o
problemas ligados a la sintesis de los diferentes componentes en condiciones
mas calidas.

El gréfico 12 presenta el desplazamiento fenoldgico observado sobre la
etapa de estudio, con un periodo de maduracién mas corto y adelanto de la
cosecha, tal como indican varios autores (Seguin y Garcia de Cortazar, 2005).
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Grafico 12. Fechas de envero y de cosecha expresadas en dias julianos
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El peso de la baya es una variable muy dependiente del estado hidrico,
gue puede relacionarse con el potencial foliar de base en cosecha, ya que esta
es una medida indirecta del estatus hidrico de la planta (VanLeeuwen y Vivin,
2008). Para la mayoria de los afios no se registra limitante hidrica. Solo dos
afos presentan un estrés hidrico moderado, que pudo influir en favorecer la
composicion de la baya por concentracién, sobre todo en azlcares (Ojeda y

otros, 2008) (grafico 13).

Grafico 13. Peso de la baya en cosecha (g) y potencial foliar de base (Bars) en

cosecha, 2001-2009
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El efecto de concentracién por pérdida de agua de la baya (Ojeda y
otros, 2008) es evidente en estos resultados. El peso de la baya en cosecha
es, en promedio y para los 10 afios de estudio, de 1,56 g, siendo menor que
el valor de 1,83 g reportado para esta variedad por Gonzalez-Néves (2005)
dentro del mismo periodo de afios. 2004 muestra un estrés hidrico severo
debido a una limitante hidrica muy cercana a cosecha.

Al analizar la composicién de los metabolitos primarios de la baya en
cosecha, se observa que la evolucion de los contenidos en azlcares y de
acidez total presenta diferencias en funcién del afio (grafico 14). Los azlcares
tienen una tendencia a la baja en los Ultimos cinco afios. Este resultado no
concuerda con varios autores que suponen un aumento general y continuo
de este compuesto (Duchéne y Schneider, 2005; Garcia de Cortazar, 2006)
por una mayor fotosintesis. El maximo de contenido en azUcares es registrado
en el 2002, afo caracterizado por condiciones térmicas templadas con
noches templadas. Por otra parte, la acidez total tiene tendencia a disminuir,
concordando con los resultados de varios autores (Lebon, 2002; Duchéne y
Schneider, 2005).

La acidez total varia inversamente al contenido en azlcares. Los
contenidos en acidez mas bajos (diferenciados por Tukey al 5 %) son aquellos
de los afios 1997, 2002, 2003 y 2009 (4,08 gH,S0,/I) que corresponden, con
excepcion del 2002, al grupo de afios mas calurosos de la serie. Los valores
del pH por comparacién a la acidez total parecen mostrar diferencias en la
proporcién de los acidos, es decir tartarico y malico (Gonzalez-Neves, 2005)
(grafico 14). Los pH elevados, como en 1994 y 2003, no son a priori favorables
para una vinificacién en tinto.

Grafico 14. Evolucidn de los contenidos en azticares y de acidez total en cosecha
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El aumento del pH encontrado en otros trabajos (Duchéne y Schneider,
2005; Jones y otros, 2005) no es demostrado en este estudio, sobre todo debido
a que el pH es uno de los principales parametros de decisidn de cosechay, por
lo tanto, medianamente constante cada afo. Su evolucién no es significativa
(r2 = 0.546).

5.5. Conclusiones

Nos pudimos acercar a posibles impactos de la vid a la variabilidad
climatica en el contexto del cambio climatico. Se muestra que existe un
desplazamiento fenoldgico y un acortamiento del periodo de maduracion,
gue conlleva como consecuencia previsible la alteracién de la composicién de
las bayas debido a la elaboracién y sintesis de metabolitos en condiciones
térmicas desfavorables. Sobre la composicién de la baya en cosecha, las
tendencias para los diferentes componentes no son muy claras. Se observa
una disminucién de la acidez total. También se constata la mediocre cualidad
de racimos cuando son elevadas las temperaturas durante la maduracién.
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Capitulo 6

Del cielo a la Tierra: percepcion ambiental de la
ganaderia
Marfa Fernanda de Torres Alvarez!® y Diego Pifieiro2

Resumen:

Este trabajo se enmarca en la tesis de maestria en Sociologia
Guardianes de la Pradera: el origen de la legitimidad de la ganaderia
aun por defender, con la tutoria de Diego Pifieiro en la Facultad de Ciencias
Sociales, UDELAR.

En este trabajo se presenta una discusion con dos tradiciones
intelectuales —Ila ingenieria agrondmica y la sociologia rural— en la
interpretacién y explicacién de la ganaderia extensiva en Uruguay, a partir
de datos empiricos producidos en una etnografia y entrevistas en la regién de
basalto superficial y medio del pais. El trabajo presenta brevemente el devenir
histérico de la relacién entre la ganaderia y la modernidad; luego se discuten
los conceptos de paisaje, territorio y atmdsfera para determinar instrumental
tedrico adecuado para el trabajo de campo. Finalmente despliego, junto con
los hombres de la ganaderia entre quienes estudié, el modo en que perciben
la atmosfera, las pasturas, el ganado y el clima. Las conclusiones cierran en un
giro en la comprension de la ganaderia extensiva.

Palabras claves: atmésfera, ganaderia, percepcién ambiental.

19 Centro Interdisciplinario Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica, Espacio Interdisciplinario, UDELAR,
Uruguay. Nucleo de Estudios Sociales Agrarios, Departamento de Sociologia, Facultad de Ciencias Sociales,
UDELAR, Uruguay.

20 Nucleo de Estudios Sociales Agrarios, Departamento de Sociologia, Facultad de Ciencias Sociales, UDELAR.
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6.1. Introduccion

Aunque la ganaderia extensiva es el rasgo mas durable?! de la
ruralidad del pais, su estudio es poco frecuentado, en parte debido a cierres
conceptuales prematuros realizados desde la economia, la historia y la
sociologia, sobre medidas técnicas de origen agronémico. La «bendicion
diabdlica de lo facil» (Barrdn, 2007) quizas pueda ser la frase que mejor
caracteriza el tratamiento mas visitado de las ciencias sociales sobre
ganaderia. El sustrato de los pastizales dispuestos a la ganaderia consolidaria
una civilizacién ganadera que caracterizé el ritmo del devenir nacional
por ciclos productivos?? (Moraes, 2001). Las interpretaciones mas comunes
sobre la racionalidad de los productores ganaderos las distingue entre:
atrasado, precapitalista, tradicional, rutinario; asi como la identificacién de los
pastizales como espacios potenciales de progreso, innovacién y capitalismo.
Moraes (2001 y 2008) es la primera, sin castigar a priori a la ganaderia, en
introducir la hipétesis de distintas estrategias de adaptacién a las condiciones
ambientales, demogréficas y geogréficas para obtener rentabilidad haciendo
ganaderia. En este trabajo se presenta una discusién desde la percepcion del
ambiente que abre aquel cierre prematuro y redistribuye las explicaciones del
comportamiento de la ganaderia siguiendo el trillo que abrié Moraes.

6.2. Método y recorte

La muestra se construyé en base a la prevalencia de campo natural en
los establecimientos seleccionados y en la heterogeneidad de modos de llevar
la ganaderia entre pequefios y medianos productores, quienes habitualmente
radican alli, en el establecimiento. Mi opcién metodolégica, la etnografia, me
llevd, vivir en la ganaderia durante un mes, quedandome en las distintas
estancias de la ruta 27 de Rivera, la 5 y 26 de Tacuarembd y en la 31 de
Salto. Se considerd alcanzada la saturacién tedrica cuando la reiteracién de
las fuentes de legitimidad y las dimensiones no resultaban novedosas en la
agregacion de entrevista y observacién. En este articulo se presenta una de

21 Durable se refiere a lo que permanece a lo largo del tiempo a través de la repeticiéon de los movimientos
de las personas, en la repeticion se va poblando el mundo social de entidades que le otorgan estabilidad a
los intercambios entre las personas. En este caso, nos referimos a la ganaderia como durable, porque es la
modalidad de relaciones entre los humanos y no humanos que tiene mayor tiempo y ha forjado una serie de
instituciones que subrayan su caracter estable.

22 Asi, al ciclo inicial del cuero, se agregaron el del tasajo entre 1700-1860, el de la lana, el cuero y el tasajo
entre 1860-1914, y el de las carnes refrigeradas, la lana y el cuero, entre 1914-1978. La demanda externa jugé un
papel primordial para ratificar la especializaciéon ganadera: «la demanda mundial en una compleja combinacion
de fuerzas, a la vez que promueve cambios, refuerza permanencias. Ello consolida las tendencias conservadoras
de toda sociedad rural. La demanda mundial las santifica pagandolas. En el Uruguay todo lo viejo halld sitio al
lado de lo nuevo» (Moraes, 2001: 66).
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las entradas al tratamiento del origen de la legitimidad de la ganaderia para la
explotacién de la tierra, en donde se repasa lo singular de hacer crecer ganado
en el manejo de un ecosistema en concreto, a través de la composicion de la
percepcién ambiental.

6.3. Primero historizar

La durabilidad de poblaciones concretas y, por lo tanto, singulares, es
la preocupacién central del enfoque de este trabajo, que busca determinar
una base colectiva —al mismo tiempo biofisica y social— de la legitimidad
de la ganaderia para la propiedad y explotacién del ecosistema de pastizales.
El aspecto irreductible de la legitimidad radica en habitar un ecosistema en
particular en donde crece conocimiento imbricado en las relaciones sociales,
gue se repiten generacién a generacidon mediante un proceso de educacién de
la atencién (Ingold, 2000). Antes de presentar las observaciones de campo se
hara referencia brevemente al devenir de la relacién entre la ganaderia y la
ingenieria agronémica.

El siglo XX se inaugurd con el nacimiento de la ingenieria agronémica
en el pais dispuesta a la transformacién de la topografia y a alcanzar todos
los rincones con el progreso técnico-cientifico. La unidad de medida se
organiz6 en el sur del pais, teniendo a la agricultura como el modelo éptimo
de aprovechamiento de los recursos naturales, entonces también, en un
contexto de crecimiento de la poblacién mundial. La ingenieria agronémica se
enfrentaba a una ganaderia que a su juicio era rutinaria y poco generosa con
la imaginacion progresista® (Praderi, 1908).

En 1908 la Asociacién Rural del Uruguay (ARU) organiza una conferencia
para divulgar la importancia de la ingenieria agronémica, en un contexto
nacional de legitimacién para la propiedad y explotacién de la tierra en clave
tecnoldgica. En la conferencia, el estudiante de Ingenieria Agronémica Carlos
Praderi expuso el devenir de la cuestiéon rural, que crecié a partir de un
contrapunto entre la percepcidn de lo posible para la ganaderia regional del
norte del pais?* y la imaginacién de la ingenieria agronémica impulsada por

23 Ademés de Praderi, las revistas de la ARU tenian el mismo tratamiento, la ingenieria agronémica era una
expresion de la racionalidad moderna —la ciencia—, lo otro no se corresponde a los tiempos futuros que promete
el progreso.

24 En el andlisis sobre desempefos tecnolégicos, Mores concluye «los ganaderos capitalistas no mostraron un
perfil homogéneo; la distincion entre “progresistas” y “tradicionales” tan cara a la historiografia clasica expresa
una diferenciacién regional donde operaban factores medioambientales, geograficos y demograficos, asi como
rutinas y trayectorias de aprendizaje adecuadas a estos. Pero esta heterogeneidad regional, que es también
una diversidad de conductas racionales, no define una divisoria entre capitalistas y precapitalistas, ni entre
capitalistas innovadores y entre capitalistas rutinarios, sino que describe una gama de estrategias posibles
para obtener rentabilidad en el negocio de la ganaderia capitalista» (2001: 92).
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los progresistas.? La propuesta de la agronomia es educar la atencidn hacia
paisajes agrarios futuros, poblado de riquezas y bienestar a través de la
modernizacién productiva. La ganaderia mas antigua en habitar las praderas
naturales aprendié a moverse en ese mundo que crefa haber domesticado,
al punto de concebir su propio devenir dentro de las leyes de la naturaleza.?®
La imaginacién de futuro que ofrecia la ganaderia conservaba el paisaje
de praderas dilatadas, lo que no hacia ilusién a ninguno de los actores del
progreso que habitaron el siglo pasado.

El contrapunto crece al ritmo de los intentos de modelacién de las
relaciones entre humanos y humanos/no humanos a través de las politicas
publicas. Van organizando la topografia nacional como una colcha de
retazos —patchwork—, texturando los campos entre lo liso y lo estriado
(Deleuze y Guattari, 2006). Por un lado, la ganaderia extensiva desarrolla
una cosmologia de lo liso, las praderas son la superficie donde la mirada
pasa a través de las cosas buscando la variacion de luz y sombra y la textura
superficial que descubre (Ingold, 2011). La prevalencia de esta percepcion
es producto de la repeticién de habitar las praderas incambiable?’” donde
se singulariza la experiencia a partir de la cual se exige al Estado un trato
excepcional, haciendo de la diferencia de habitar un sustrato concreto a la
diversidad social y cultural. Habitar la pradera natural es estar inmerso en
los incesantes movimientos del viento, recorriendo una tierra abierta al cielo,
donde la variacién de la luz y sombras son los movimientos mds frecuentes
sobre el llano, donde se percibe la sequedad y humedad del aire, dependiendo
del calor y la lluvia, como huellas en los «seres sintientes» (Ingold, 2011).

Por otra parte, la ingenieria agrondémica, organizada desde las urbes,
surge como parte de un sistema de innovacién que imagina un futuro nacional
signado por el progreso y el conocimiento técnico. Este conocimiento se opone
jerdrquicamente al que emerge de la perspectiva de habitar, es decir, aquel
que proviene de la experiencia. La ciudad desarrolla la ciencia que resiste la

25 Nos referimos tanto al gobierno que impulsé el sistema de innovacidn para el agro, como a los que realizaron
un giro a favor de las ideas de progreso en un contexto de controversia en torno a la legitimidad del uso del suelo,
a principios del siglo pasado. Esta relacion se vera repetida un siglo mas tarde, a instancias de los cambios de
uso del suelo y la creciente intervencion del Estado en la regulacion de los usos.

26 La externalidad de la naturaleza respecto de las relaciones entre los humanos tenia la fortaleza de sostener
sus propias reglas, el devenir natural envolvia el orden y jerarquia entre las personas en un devenir al ritmo de
las dilatadas praderas naturales.

27 Enelnorte, en la zona de basalto superficial que ocupan los departamentos de Artigas, Salto y Tacuarembd,
las praderas naturales y el tipo de suelo no ha dejado paso a la extensidon de cultivos y conserva espacios
poblados de historias de la gesta de la Independencia y el liderazgo de General Artigas. La electricidad es
escasa en los establecimientos de la zona, las escuelas son casi inexistentes y los beneficios del progreso que se
prometié para la Republica no alcanzaron a los rincones que guarda este paisaje. Muchos de los trabajadores de
la ganaderia con los que trabajé fueron nacidos y criados en pueblos y estancias de la zona, con escasa movilidad
mas alla del espacio dilatado y liso de las praderas.
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tierra, estridndola y educando la atencién en lo volumétrico y homogéneo?®
(Deleuze y Guattari, 2004: 524-525). La percepcion estriable reparte la tierra y
la cierra contra el cielo, es un recorte que atiende a distinguir los objetos que
tienen lugares asignados (Ingold, 2011). La cosmovisién neodarwineana de la
ingenieria agrondémica piensa estriarlo todo, porque responde a la necesidad
creciente de alimentar las pobladas urbes.

Lo liso se repite y diferencia (Deleuze, 2004) a través del proceso de
la vida, donde las personas aprenden a componer el mundo por imitacién e
improvisacion. Repetir es comportarse de un cierta manera, pero en relacién
a algo que es Unico o singular que no tiene semejante o equivalente (Deleuze,
2004). Es decir, que la repeticiéon expresara algo que es singular frente a lo
general; la visién sobre la pradera natural se repetird no por el agregado de
su trayectoria una y otra vez, sino que se avivard en su habitar aquello que
agrupé por diferencia. La necesidad de ejercer activamente la diferencia para
afirmar su existencia, se dira, proviene del mismo esfuerzo que la repite, una
y otra vez, contra lo general, a favor de una realidad del mundo mas profunda
y mas artista (Deleuze, 2004). Se entiende que refiere a la profundidad y
a la creacién, en tanto que en el gesto de su repeticién se reclutan nuevos
elementos a las propiedades del sustrato (en este caso, la pradera natural). En
un tiempo largo y grave (lento y solemne) se repiten los movimientos de los
humanos y no humanos mientras habitan la pradera natural; en sus dilatados
horizontes abiertos al cielo, los hombres de la ganaderia navegaran la pampa
lisa.

6.4. Paisaje, territorio y atmdsfera

Ahora bien, hay que distinguir los paisajes futuros del sustrato concreto
del que hablamos y, mas en particular, del problema de habitar un ecosistema
y la percepcién que se organiza en el proceso de la vida de las personas.
Para ello se discutird el uso frecuente de tres términos: paisaje, territorio y
atmdsfera.

La propuesta serd la de trabajar sobre la nocién de atmdsfera cuando
decidimos comprender cdmo los actores perciben su entorno en el proceso de
sus vidas, mientras que paisaje y territorio suponen, primero, la exterioridad
del mundo natural y, luego, una jurisdiccién del poder publico.

28 Una de las principales herramientas de la agronomia son las curvas de respuesta del suelo a la introduccion
de variables tales como fertilizante, agua, cultivos. La curva se expresa en una expresion espacial con tres ejes,
de modo de mostrar el movimiento volumétrico del suelo en la respuesta que da a x variable. Esta es la imagen
paradigmatica de la educacién de la atencién de la ingenieria agrondmica.
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El término paisaje tiene tres acepciones: como una cierta tierra que
se ve desde un sitio, por su valoracién estética o como pintura o dibujo que
representa tal tierra (paisajismo).? El paisaje acompafa la idea de un mundo
terrestre, en la imagen de un hombre sobre una superficie dada, en la cual se
pueden encontrar cursos de agua, carreteras, valles, sierras, pueblos, entre
otros. Ingold (2011) recuerda que en la Edad Media se usaba el término paisaje
para referirse al lugar que habitaba diariamente el mundo agrario, pero ellos
no eran pintores ni realizaban perspectivas, sino que modelaban la tierra en el
curso de sus vidas. El paisaje es identificado en nuestro tiempo por la idea de
escenario o con el arte de la descripcién, mas aun luego del desarrollo de la
cartografia y la fotografia® (Ingold, 2011). Siguiendo con el locus tedrico que
se intentd presentar, pensar en paisaje obliga a cierta exterioridad respecto
de quien observa y atiende solo al sentido de la vista, mientras que, como
ya se sefiald, habitar el mundo nos involucra como participantes, es decir, en
condicion de sentir, oler, mirar y tocar un mundo en proceso de formacién.3!

Por otra parte, el concepto de territorio refiere a una dimensién politica
de una extension de tierra, ya sea nacional, regional o departamental,® es
decir, a una acepcion del poder en relacién al control que un grupo de personas
tienen sobre las formas que alli se desarrollan.??

En este sentido, «el territorio es un dato esencial para las sociedades
agrarias, es un componente bdasico que admite restricciones ambientales
y geograficas, define circuitos regionales, admite centros demograficos

29 Eldiccionario de la Real Academia Espafiola dice lo siguiente: 1. m. Extensién de terreno que se ve desde un
sitio. 2. m. Extension de terreno considerada en su aspecto artistico. 3. m. Pintura o dibujo que representa cierta
extension de terreno (www.rae.es). En inglés, landscape viene de dos usos, scape y scope: el primero proviene
del inglés antiguo, sjyppan- modelar (to shape); mientras que el Ultimo viene del griego skopos en referencia
al objetivo del arquero, dénde debia mirar para atinar (skopein-mirar) (Ingold, 2011).

30 «Landscape has thus come to be identified with scenery and with and art of description that would see the
world spread out on a canvas, much as in the subsequent development of both cartography and photography, it
would come to be projected onto a plate or screen, or the pages of an atlas» (Ingold, 2011: 126-7).

31 «Rather than thinking of ourselves only as observers picking our way around the objects lying about on the
ground of a ready-formed World, we must imagine ourselves in the first place as participants, each immersed
with the whole of our being in the currents of a world-in-formation: in the sunlight we see in, the rain we hear
in and the wind we feel in. Participation is not opposed to observation but is a condition for it, just as Light is a
condition for seeing things, sound for hearing them, and feeling tour touching them» (Ingold, 2011: 129).

32 (Del lat. territorium) 1. m. Porcién de la superficie terrestre perteneciente a una nacion, region, provincia,
etc. 2. m. terreno (campo o esfera de accién). 3. m. Circuito o término que comprende una jurisdiccién,
un cometido oficial u otra funcién andloga. 4. m. Terreno o lugar concreto, como una cueva, un arbol o un
hormiguero, donde vive un determinado animal, o un grupo de animales relacionados por vinculos de familia, y
que es defendido frente a la invasién de otros congéneres (www.rae.es).

33 El término territorialidad, como el verbo del territorio, implica «el intento por parte de un individuo o
grupo de afectar, influenciar o controlar personas, fenémenos y relaciones a través de la delimitacién y el
establecimiento de un control sobre un drea geografica» (Sack, R. D., 1986, «Human territoriality: Its Theory and
History», Cambridge University Press, Cambridge, p.1, en: Santos, C.: ¢Qué protegen las dreas protegidas?
Conservacién, produccién, Estado y sociedad en la implementacién del Sistema de Areas Protegidas
en Uruguay, tesis de Maestria, Universidad Nacional de General Sarmiento, IDES, Buenos Aires, 30 de setiembre
de 2010.
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econdémicos de gravedad y resulta un eje organizador de todo paisaje agrario»
(Moraes, 2008: 22). Igual que otros, este es un recorte posible, pero que
supedita lo juridisdiccional a la comprension de las relaciones entre humanos
y no humanos que alli se establecen. Es claro que las restricciones, como
sefiala Moraes, hacen que el espacio de posibilidad sea mas bien con cierta
forma y en ello no pretendemos ser inocentes ignorando tal restriccion. Al
contrario, los pastizales (praderas naturales, campos naturales) que ocupan
la mayor parte de nuestro territorio nacional han encontrado una ecuacién de
valorizacién econémica a partir del agregado del poblador europeo: la vaca.
Sin embargo, las personas no necesariamente viven la divisién politica, sus
movimientos en el espacio trasvasan las fronteras departamentales e incluso
las nacionales.

Relacionado a esta nocién de territorio aparece también la de lugar. Este
concepto implica que un sustrato material adquiere sentido para las personas
qgue han pasado tiempo alli.3* Entonces, se dird que lugar es una definicién
gue se debe buscar en el campo, porque quienes estan alli sabrdn a qué zonas
y a qué conjunto de elementos se le asignan historias y sentidos, cudles son
los lugares y como se llaman. Como sefiala Feld, si los lugares son habitados y
en ese proceso adquieren significacidn y significado, estos mismos constituyen
un lugar (1996). Entre los apaches del oeste de Norteamérica, por ejemplo,
los nombres de los lugares encierran un cuento, como disefos situados, que
cuentan eventos que ocurrieron; solo con el nombre los apaches que escuchan
la historia, sin importar si conocen el lugar o no, son capaces de imaginarlo.
Cada cuento implica, a su vez, un sistema de reglas en el entramado de una
situacién, que provocan pensar en la vida de quien escucha, de alli que los
apaches vean los lugares como repositorios de sabiduria (Basso, 1996). Pero
los lugares pueden ser diminutos, como los lugares de memoria® (Nora, 1989).
Por ejemplo, en el basalto del norte del pais hay cerros, valles y quebradas
que evocan los tiempos de Artigas o de las gestas de Aparicio Saravia.

Finalmente, atmdsfera en las definiciones de diccionario refiere al
aire que rodea la Tierra, pero también al ambiente que rodea o en donde se

34  «A place owes its character to the experiences it affords to those who spend time there -to the sights,
sounds and indeed smells that constitute its specific ambiance» (Ingold, 2000: 192).

35 «Los lugares de memoria son, en primer, lugar restos. La forma externa donde subsiste una conciencia
conmemorativa en una historia que la convoca porque la ignora [...] Los lugares de la memoria nacen y viven
del sentimiento de que no hay memoria espontanea, que hay que crear archivos, que hay que mantener los
aniversarios, organizar celebraciones, pronunciar elogios finebres, levantar actas, porque estas operaciones no
son naturales» (Nora, P. (1989): Representation. Between Memory and History: Les Linux de mémoire,
University of Claifornia Press, USA, p. 7).
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extiende la influencia de alguien, como indicador del dnimo, entre otras.?® La
atmoésfera es la condicién de que sea posible percibir (sentir, oler, escuchar,
tocar), conocer a través de la percepcién en un mundo de experiencia.
Como se menciond antes, somos «seres sintientes», mdas aln, somos seres
temperamentales, en la experiencia del clima descansa la raiz de nuestro
humor y motivaciones, incluso el temperamento de nuestro ser (Ingold, 2010).
La atmésfera, weather-world, es critica para considerar la relacién entre el
movimiento del cuerpo y la formacién del conocimiento. Cuando caminamos,
lo hacemos a la vez en el suelo y el aire, escuchamos la textura con el ruido
que hace el viento y la lluvia al encontrarse con el suelo, vemos las sombras
y los colores en la luz, tocamos y olemos en el viento (Ingold, 2010). Es en la
atmésfera que desarrollamos las relaciones con otros, es un universal singular,
todos habitamos en atmésferas concretas, es decir, histéricas.

La idea que busca expresar atmdsfera hace un primer esfuerzo por
salirse del plano, de la perspectiva o estética que implica paisaje, de la
dimensién de control sobre los movimientos de una forma singular de gobierno
en territorio, para dirigirse a una dimension propia del modo en que vivimos
el mundo.

6.5. Atmosfera ganadera

La actividad principal de trabajo en la ganaderia es la recorrida,
llevada a cabo generalmente por los peones y los ganaderos que residen
en la estancia. Se trata de salir al campo a caballo para repasarlo. Para
la clasificacién del Consejo de Salarios, el trabajo del pedn es uno sin

36 Atmosfera o atmosfera. 1. f. Capa de aire que rodea la Tierra. 2. f. Capa gaseosa que rodea un cuerpo celeste
u otro cuerpo cualquiera. 3. f. Espacio a que se extienden las influencias de alguien o algo, o ambiente que los
rodea.4. f. Prevencién o inclinacién de los &nimos, favorable o adversa, a alguien o algo. 5. f. Fis. Unidad de
presién o tensién equivalente a la ejercida por la atmésfera al nivel del mar, y que es igual a la presién de una
columna de mercurio de 760 mm de alto (www.rae.es).
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calificacion.?” Esta definicién es compartida por Pifieiro (2008) y Moreira
(2010) como un trabajo facil que no requiere mayor esfuerzo, una vigilancia.
Entre los voceros de la ganaderia de la ruralidad del siglo pasado, el trabajo de
pedn era uno esencialmente holgado y cordial; que combinaba el esfuerzo
gimnadstico, la alegria de recorrer, la independencia a caballo en unas tierras
vastas (Barran, 2004).3®

A veces dicen que la tarea del pedn es media boba o simple. Yo
sugiero al patrén que deje la estancia un mes y sea empleado a ver
lo qué pasa, porque parece mentira, dicen esos todos los dias en el
campo, pero hay que andar... porque las cosas suceden, viste, no es
muy facil. Vos te sentds en una computadora, si pudieras controlar
todo asf serfa... (pedn, 35 afios).

En general, la recorrida refiere a la vigilancia del estado sanitario del
ganado, el estado de las pasturas y los alambrados, es decir, un compromiso
de la vista de sefales de facil advertencia. Sin embargo, aun si aceptamos
que solo involucra la vista, no se trata solo de algunas directivas para unos
ojos extrafios, sino de una educacidon de la atencidn de la vista sobre las
formas, colores y sus variaciones, que se realiza junto con otros que habitan
esa atmdsfera.?

37 Pedn comln = 100. Definicién: Es aquel trabajador que realiza actividades simples, que no requieren
conocimientos ni habilidades especializadas. Sin requisitos de alfabetizacién. Recibe instrucciones precisas y su
tarea es supervisada. No tiene personal a su cargo. Pedn semiespecializado = 104,5. Definicion: Se requieren
habilidades e idoneidad especificas con algin grado de especializacién para el cumplimiento de tareas
relativamente simples. Requiere estar alfabetizado. Este trabajador requiere supervision y cumplird las diversas
tareas indicadas por el supervisor. Realizaré aquellas tareas para las cuales este calificado; la evaluacién de
las referidas calificaciones sera realizada por el supervisor a partir del trabajo de campo propiamente dicho.
Esta constituye una categoria de transicién dentro de la escala ocupacional, dependiendo su ascenso de la
capacitacion, desempefio y responsabilidad demostrados. Dichos trabajadores tendrén preferencia ante las
eventuales vacantes que se produzcan en la empresa en las categorias superiores. Estan contemplados en esta
categoria aquellos trabajadores jévenes que se integran a la actividad arrocera y que posean cursos de la Escuela
Arrocera o relacionados a la actividad arrocera, de técnico agropecuario o de metallrgica. Aquellos trabajadores
que provengan de los referidos centros educativos y que estén realizando su primera experiencia laboral en este
rubro de produccién, no podran permanecer en esta categoria por mas de un ciclo arrocero (una vez finalizada
la cosecha). Disponible en: <http://www.mtss.gub.uy/index.php?option=com_content&view=article&id=2553:c
ategorias&catid=309&Itemid=200>.

38 En palabras de Luis Alberto de Herrera, el pedn rural trabajaba al aire libre bajo la proteccién del patrén
padre, en el desempefio de una tarea: «Constante esfuerzo gimnastico, con deleite se va y se viene alegremente;
el caballo estimula a la andanza y aviva, posiblemente en exceso, la independencia personal, que linda, en
ciertos casos, con el abuso de la libertad [...] La tarea rural es esencialmente holgada y cordial», «Estudio sobre
la condicién econdémica y moral de las clases trabajadoras de la campafia, aprobado por unanimidad por el
Congreso de la Federacién Rural» en: Barran, J. P. (2004): Los conservadores uruguayos (1870-1933), EBO,
Montevideo.

39 Aunque desde el 2006 vengo haciendo trabajo de campo entre ganaderos del basalto, en las recorridas ain
no he aprendido a identificar la bichera en las orejas de las vacas, y aunque existen manuales de divulgacién del
estado corporal de la vaca, es necesario luego verla y ajustarlo a la raza de la que se trata. Cada recorrida es un
momento de aprendizaje, de imitacién de los gestos y de improvisacién en el ajuste de los movimientos propios
con los del ambiente.
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Tenés que aprender a identificar, de mirar un animal y porque a veces
vos mirds un animal y hay gente que se confunde y dice que ese
animal estd gordo y no estd gordo, estd hinchado... no, de mirarlo
nomas, con mi abuelo vas aprendiendo... (hombre, 1, 22, 1600).%

Aunque muchos se refieren a la recorrida como un momento en el
cual también resuelven temas, donde la cabeza «rumea» pensamientos, no
se trata de un paseo diario que requiere una atencién minima. Al igual que
cuando se camina, cuando salen de recorrida conocen, aprenden. La recorrida
es el trabajo de capturar informacién de un ambiente que debe ser ajustado
para crear las mejores condiciones para que el ganado crezca, se desarrolle.

Me levanto temprano, recorro, hago otros trabajos afuera, pero
normalmente estoy aca. El trabajo en la ganaderia extensiva,
cuando salis a recorrer, lo que salis es a ver las vacas, cémo esta el
pasto, como estd el agua, cémo ta... es el principal trabajo, captar
informacién del ambiente [...] es recibir esa informacién que vos
salis y empezas a mirar, ese es el trabajo principal. A veces dice salir
a recorrer, pero no es salir y pasear (risas). Ese es el trabajo basico
de la ganaderia extensiva, es ese, aparte de otro que son tareas
concretas que hacés, es manejar ese ambiente, como si vivieras en
otro ambiente, las vacas estan ahi comiendo a voluntad, entonces
vos tenés que salir al campo... (hombre, 22, 45, 500).

La habilidad que se requiere para realizar la tarea de la recorrida es
atribuida al campero, al nativo del Condado del Basalto,*! que sabe identificar
los rasgos del ambiente, sabe moverse en él y sabe relacionarse con el caballo.

40 La codificacion refiere al sexo del entrevistado, los afios que hace que vive en el campo natural, su edad y
la cantidad de tierra que maneja, sea o no de su propiedad.

41  El trabajo de campo se realizé en Tacuarembd, Salto y Rivera, entre las rutas 5, 31, 26, 28, 29 y 27,
recorriendo estancias, pueblos y ciudades. En la medida que los actores refirieron a la escala de la ganaderia,
se fue descubriendo un sistema de ciudades, pueblos y estancias de acuerdo también a la definicion de una
escala pertinente entre los ecélogos. Es decir, desde el punto de vista de la teoria de parches en ecologia, la
escala adecuada para observar una poblacién. En particular, sefiala que a una escala pequefia podriamos advertir
que una determinada poblacién podria estar en peligro, sin embargo, al aumentar la escala observamos que esa
poblacién se encuentra «a salvo» y conectada por parches con territorios mas amplios. Asi, si observamos la
estancia, podriamos decir que dada la baja frecuencia de mujeres, esa escala muestra que la poblacién rural esta
en extincién, sin embargo, si levantamos la escala podremos ver que esos hombre del campo se relacionan con
ciudades y pueblos, lo cual les permite la reproduccién bioldgica y social de la ganaderia y el mundo ganadero.
La sensacién de la presencia ganadera en la ciudad y de la légica de ella dentro de sus instituciones mas
modernas (ni los bancos, ni los supermercados, ni las ofertas turisticas marchaban al ritmo ansioso con el que
venia de la ciudad). Por eso, con referencia a una regién, que no se corresponde con la divisién administrativa
del departamento, opté por otra nueva jurisdiccion: el condado. En segundo lugar, porque condado puede
rapidamente evocarnos dos imagenes. Por un lado, es el lugar donde vive el conde, es decir, de una légica
feudal que rige una regién. Con esto quiero resaltar el valor activo de la tierra como productor del valor, es decir,
de cierto tinte fisiocratico que clasifica la utilidad de las personas en la dilatada llanura. Por otro lado, porque
también nos remite a la cercania con otros lugares ganaderos —los cinematogréaficos Kansas y Texas—, que
parecen ser mas familiares para el montevideano, que compartir la membrecia nacional. El Condado es allé en
el norte, lejos.
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Estd el viejo campero aquel que toda la vida vivié en el campo. El
término campero, viste, siempre digo, en el diccionario estd mal,
porque te dice cualquier cosa menos lo que es. El campero no es
otra cosa que una persona con mucha experiencia en el campo y
con inteligencia, que siempre fue aprendiendo y captando cosas...
ese es el campero, sabe cémo domar un caballo, andar en él... a
veces decis este vivié toda la vida en el campo y no aprendi6 a
camperear... el campero antes y hasta ahora, este, te entra en un
campo y te dice si sirve para algo... Hernandarias que vino acd y
dijo: este pasto es para criar vacas y trajo de Paraguay... [camperos]
hay, si, cada vez menos (hombre, 30, 50, 2200).

Si lo que escasea es la experticia, la destreza del que habita, entonces
podrian realizarse manuales para formar a las generaciones mas jévenes.
De hecho, distintas organizaciones estatales realizan manuales junto con
expertos que educan la atencidn sobre el estado corporal de las vacas, sobre
los distintos estados de cobertura del suelo, entre otras.

Darse cuenta de qué es lo que estd mal, de qué es lo que estd bien
y qué son las cosas que hay que corregir [...] eso es lo que falta,
conocimientos no faltan, falta experiencia... experiencia practica [...
[ eso lo aprendés primero con alguien que lo sepa hacer, alguien
que tenga esa condicion, y con mucho tiempo llegas a adquirirla,
es una cuestion medio osmética... te la empieza a pegar... eso lleva
mucho tiempo, no es una cosa que el tipo se pueda sentar en una
silla y decirtela, ni escribirla ni publicarla, es una cuestién que se
siente, que vos la palpas (hombre, 12, 34, 1800).

Sin embargo, como mencionaba anteriormente un ganadero, la recorrida
es una tarea de captura de informacién para manejar un ambiente hacia
ciertas condiciones déptimas de desarrollo de los vegetales y animales (no
humanos). Es que la recorrida no solo involucra la vista, sino todo el cuerpo,
que ajusta los movimientos al del caballo que monta, a los movimientos de los
otros, pero también el tacto que recibe la humedad del aire, el calor, el viento
gue también trae los aromas y el sonido de las texturas contra las que roza.
La recorrida se trata del crecimiento de una destreza que estd imbricada en la
vida diaria de las personas, que se desarrolla a lo largo de la vida, involucrando
todos los sentidos y la habilidad de percepcién que advierta las respuestas del
conjunto del ecosistema ante la variaciéon de algunos elementos. La recorrida
requiere una sensibilidad que se educa en la tarea diaria de recorrer, de
habitar el ecosistema de pastizales con herbivoria.
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6.6. La percepcion del clima

La recorrida requiere tiempo y la experticia de otros mas antiguos en
habitar el ecosistema, y al capturar informacién del conjunto de relaciones en
el ambiente entre los humanos y los no humanos, se incluye en ello toda la
béveda celeste, es decir, una sensibilidad en una atmésfera-mundo. EI campo
natural estd abierto a un cielo abrazador al cual los camperos aprenden a
moldear, una sensibilidad que educa su atencién sobre las formas de las nubes,
el viento, los colores del atardecer, la humedad o sequedad en el aire, la luna
y sus formas, para incorporarlas a la comprensién general del ambiente donde
también hay otros habitantes. Existe cierto consenso que entre los ganaderos
que tienen afios habitando el campo se percibe el comportamiento del clima
gue actualmente correlacionan con el cambio climatico. Lo cierto es que los
ganaderos siempre atendieron al cielo y han aprendido, en la tarea diaria de
habitar los campos naturales, a ajustar su sensibilidad a un manejo global de
la estancia de dilatados campos abiertos al cielo.

Uno percibe, éno? Para mi lo que te marca son las dos lunas nuevas,
la de agosto y la de marzo. La de marzo, si es seca, esta clavado que
los ultimos tres meses va a ser asi, y si no toma la experiencia, en
esta practicamente esta luna nueva, de aca, la zona nacié sin nada
de agua, llovieron siete milimetros. La naturaleza, los animales, hay
cantidad de cosas que percibis. Yo te voy a hacer una anécdota,
nosotros en el 82 teniamos un campo del otro lado del Arapey...
pasabamos por un campo de un sefior y un dia me atajé: «Va hacer
seca». Yo digo qué va a haber seca... «Acordate, en la seca del 42
los horneros hicieron nido en el medio de la zanja, y ahora estan
haciendo nido otra vez, en el medio del agua». Fue una seca media
localizada, que te voy a decir [...] una bruta seca... gente de acd de
los montes que cuerearon*? 1000 vacas en el afio 82... y son cosas
que a vos te van quedando, de la propia experiencia. Para mi la
naturaleza te marca mucho... del comportamiento de los animales
silvestres... (hombre, 32, 51, 520).

Atender al clima es aprender a comprender las relaciones entre los
niveles de humedad y sequedad en el aire, del viento, las tormentas, el sol, con
las otras entidades del ambiente: las vacas, fiandles, los cursos de agua, las
pasturas, los bosques, etc. La destreza es de manejo de la atmdsfera-mundo
y se va ajustando en cada movimiento concreto, dia tras dia, improvisando
en la repeticién del gesto. Es en este aspecto que radica la mayor dificultad

42  El término cuerear se refiere a sacrificar el ganado en condiciones donde el cuero es el mayor valor de
intercambio que le resta al animal.
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de formalizacién, porque es un aprender cémo, savoir faire, know how, es
decir, que no son palabras —meramente linglisticas—, sino destrezas que
crecen inductivamente con otros.

[La sensibilidad] la aprendi con una persona que trabajé mucho
tiempo, que es un tipo que es muy reconocido porque tiene visiones,
es un tipo que tiene mucha visién, le ha ido muy bien, arrancé de
muy abajo, laburd siempre, toda la vida a las cuatro de la mafiana,
laburé mucho y ademas tiene eso, que es como... el tipo sabe lo
que va a pasar, sabe... se equivoca, como todo, le erra, pero tiene
una capacidad de manejar el campo, de ver... a la estancia hay
que mirarla toda, no hay que mirar ese caballo que esta ahi, eso no
importa, hay que mirarla globalmente y manejarla como una cosa
integrada, no como individualidades, no existe la vaca fulana y la
vaca mengana, no, no. Aca son todos, son individuos pero hay que
manejarlos como grupo, y después que logrds organizativamente
que funciones asi, es relativamente sencillo manejarlo. De todas
maneras, ya te digo, esa habilidad de poder ver, de prever, de
pensar, no es mafiana ni la semana que viene, ni el mes que viene...
pensa en uno o dos afios para adelante (hombre, 12, 34, 1800).

Eso se aprende, mds que nada que se recibe de los padres y la
convivencia con el ambiente (hombre, 22, 45, 500).

Hablar de la lluvia o de la falta de agua es una conversacion cotidiana
entre los ganaderos. El seguimiento se realiza milimetro a milimetro (de
precipitacién) en la competencia por los mejores resultados. Cuando una
zona se enfrenta a un evento de escasez de lluvias en campos amarillos, es
decir, una experiencia de escasez colectiva, aumentan las referencias cara a
cara sobre la humedad/sequedad del aire, las estrategias de los linderos, las
respuestas de los frigorificos y las distintas fuentes de prondsticos disponibles.
Las experiencias son conocidas por los distintos ganaderos que se encuentran
en la ciudad o el remate, atendiendo a la eficacia de las medidas que tomaron
otros (aguadas colectivas, praderas artificiales, riego, fardos, medidas de
manejo).

6.7. Conclusiones

Las recomendaciones de la politica pulblica sobre medidas de
adaptacién vienen de la mano de la ingenieria agronémica, como traductora
universal del mundo rural, pero sobre una relacién de desconfianza con la
ganaderia. En primer lugar, porque en la trayectoria compartida, la agronomia
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histéricamente buscaba estriarlo todo, la sugerencia para la ganaderia en
particular era la roturar la tierra para sembrar praderas artificiales de especies
exoticas y fertilizantes quimicos. Estas estrategias de paquetes tecnoldgicos
(como el paquete que se importd de Nueva Zelanda en el siglo pasado) no solo
implican un gasto econdmico (o la venta a favor del técnico), sino también una
tecnologia pensada en otra parte del mundo o del pais que no necesariamente
se adecua a todas las dindmicas de clima y suelo. El agrénomo es visto como un
vendedor ambulante de insumos y servicios, por medio del cual no se percibe
una preocupacién general por el sector. En segundo lugar, porque sobre la
experiencia de sequir el proyecto de estriaje de mediados del siglo XX (hoy
el de siembra directa para la introduccién de forraje), los resultados no fueron
alentadores, la respuesta a la sequedad del aire y suelo (las secas, como se
le dicen en el norte a las sequias) de las praderas artificiales eran desparejas
o nulas. El didlogo entre las partes estd lesionado por una interpretacién a
priori que se organizé hace tiempo y entorpece lo que se quiere comunicar
sobre el clima y las estrategias de adaptaciéon. Sumado a ello, las fuentes de
informacién sobre el clima son heterogéneas y a veces contradictorias, lo
que lleva a los actores a recurrir a su experiencia de vida para resolver los
problemas alli donde y cuando suceden.

En la recorrida crece el conocimiento sobre el ecosistema que se habita,
y en la ganaderia el conocimiento crece mientras se mueven en el suelo liso
que se abre al cielo, capturando las relaciones entre los elementos que existen
en la pradera natural. La recorrida es un trabajo de cuidado del ganado, porque
la ganaderia no fabrica carne, sino que hace crecer animales en un
ambiente que intenta modelar para el desarrollo del ganado en el sentido que
imagina su criador. El trabajo que desarrollan los ganaderos y trabajadores de
la ganaderia es un trabajo de cuidado del ganado y pasturas, que se aprende
con el tiempo en la experiencia directa. El conocimiento que crece alli no es
pasible de ser objetivable, sino que estd imbricado en las relaciones cotidianas
que suceden a lo largo de la vida de las personas. En la ganaderia persiste una
percepcion de lo liso de una tierra abierta al cielo imbricada en las relaciones
sociales que alli crecen. El conocimiento o percepcién crece mientras se
realizan las tareas, desarrollando destrezas que se ponen en movimiento para
hacer crecer el ganado. Lo liso tiene otras implicancias en los movimientos
de las personas y en la organizacién su mundo y su imaginacién, pero eso es
parte de otro trabajo.
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Parte 3.
Aportes a la mitigacion del cambio y
variabilidad climatica
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En el CIRCVC también estamos aportando en varias lineas vinculadas a
la mitigaciéon del cambio climatico, centrados en los sistemas agropecuarios.
Por un lado, la HC de la carne y la leche incluye la cuantificacién de las
emisiones de GEIl que se producen en el proceso de produccién de carne
y leche, tanto directa como indirectamente, comparando sistemas de
produccidn y estimaciones a nivel nacional. Por otro lado, realizando ensayos
experimentales para determinar la magnitud de emisiones netas de CH, y N,O
en vacas lecheras y de carne para aportar datos, modelar y eventualmente
mitigar. Los capitulos que siguen ejemplifican estudios de HC en sistemas
ganaderos de carne.
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Capitulo 7

Emisiones de GEI en invernada vacuna del Uruguay
Pablo Modernel,*? Valentin Picasso* y Laura Astigarraga®

Resumen:

Este trabajo se enmarca en los resultados de la tesis de maestria de
Pablo Modernel titulada Gases de efecto invernadero en invernada
vacuna de Uruguay (Maestria en Ciencias Agrarias, Facultad de Agronomia,
UDELAR, 2011).

La preocupaciéon por el cambio climédtico es creciente a nivel
internacional y nacional. El sector alimentario contribuye a las emisiones de
GEl en un porcentaje que fluctla entre 18 y 31 %. Se estimé la HC parcial, las
tasas de erosién de suelo y el balance de energia para sistemas de produccién
de invernada vacuna de Uruguay con base alimenticia contrastante: campo
natural, pasturas sembradas y granos en confinamiento (feedlot). Para los
calculos se consideraron sistemas tedricos extremos definidos por expertos,
las ecuaciones del nivel 2 del IPCC y los modelos Erosion 5.0 y Agroenergia. Las
emisiones totales del feedlot fueron el 42 % de las de campo natural, mientras
que las del sistema de pasturas sembradas fueron un 85 % de las de campo
natural. Los resultados sugieren que en nuestras condiciones, los sistemas
confinados tienen menos emisiones de GEI que los sistemas pastoriles, pero
los sistemas pastoriles tienen menos erosién del suelo y son energéticamente
mas eficientes en la transformacion de combustibles fésiles en carne. Este
trade-off (compromisos) entre las emisiones de GEl, la erosién del suelo y

43 Unidad de Sistemas Ambientales. Facultad de Agronomia, UDELAR.

44 Unidad de Sistemas Ambientales. Facultad de Agronomia, UDELAR. Departamento de Produccién Animal y
Pasturas. Facultad de Agronomia, UDELAR. Centro Interdisciplinario Respuesta al Cambio y Variabilidad Climética,
Espacio Interdisciplinario, UDELAR, Uruguay.

45 Departamento de Produccién Animal y Pasturas. Facultad de Agronomia, UDELAR. Centro Interdisciplinario
Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica, Espacio Interdisciplinario, UDELAR, Uruguay.
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el uso de energia fésil desafia el hecho de concentrarse exclusivamente en
la HC como una medida de la sostenibilidad de la produccién de carne. Este
estudio resalta la importancia de analizar los sistemas de produccién desde
una perspectiva amplia para evaluar los impactos ambientales reales y sugerir
politicas.

7.1. Introduccion

La preocupacién por el cambio climdtico es creciente a nivel
internacional y nacional (MVOTMA, 2010; IPCC, 2007, Steinfeld y otros,
2006). La temperatura de la superficie terrestre aumentard entre 2 y 6 °C
durante el siglo XXI y también aumentaran los eventos extremos (Forster y
otros, 2007). Una de las causas del «calentamiento global» es el aumento
de la concentracién atmosférica de los GEIl de origen antropogénico que son
monitoreados: diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) y éxido nitroso (N,0). Si
bien el vapor de agua es el principal GEI, su concentracion en la atmdsfera es
muy variable y dificil de monitorear.

El sector alimentario contribuye a las emisiones de GEIl en un porcentaje
que fluctla entre 18 % (Garnett, 2008) y 31 % (European Commission, 2006).
Segun Steinfeld y otros (2006) el rubro ganadero aporta entre el 18 % de las
emisiones a nivel mundial. Esta publicacién ha tenido un alcance en la prensa
muy importante, generando campafias de fomento contra el consumo de
carne. Por otro lado, ha sido muy discutida debido a que realiza un analisis
de ciclo de vida de toda la produccién animal, incluyendo todas las especies,
todos los sistemas de produccion, y atribuye el 34 % de las emisiones al CO,
emitido de la deforestacidn proveniente del cambio en el uso del suelo, que,
si bien ocurre en algunos paises, no es la generalidad de todos. A la hora
de comparar con los otros sectores (transporte e industria), se consideran
Unicamente las emisiones de la combustién directa y no se hace un analisis de
ciclo de vida completo (Pitesky y otros, 2009).

Una manera de comparar el impacto de los diferentes GEl es utilizando el
potencial de calentamiento global (PCG) de cada uno. Cada molécula de estos
GElI tiene diferente PCG, definido como la capacidad de un gas de contribuir a
la refraccién de radiaciones en relacion a otro gas de referencia (en este caso
CO,). Segun Metz y otros (2007) el CH, tiene un PCG de 23 y el N,O de 296
en un horizonte de 100 afos. Estos valores son criticados debido a que cada
gas tiene un tiempo de vida media diferente, lo que lleva a que dos sets de
emisiones con la misma cantidad de CO, eq pero diferente composicién en
gases tiene diferente capacidad de afectar el clima (Forster y otros, 2007).
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En el cuadro 5 se muestran los nimeros globales de emisiones en el pais de
los principales GEI. Vale aclarar que no se toma en cuenta el secuestro de

carbono.

Cuadro 5. Emisiones globales de GEI en Uruguay, 2004

Emisién por gas Emisién equivalente %

(kton gas/afio) (kton CO, eg/afio) °

co, 5439 5439 15
CH, 887 20401 54
N,O 39 11632 31
TOTAL 37473 100

Fuente: MVOTMA (2010).

Los principales GEI asociados a la actividad ganadera son el CH, y el
N,O. La produccién de CH, por fermentacién entérica redunda en una pérdida
productiva que se estima ronda entre 3 y 6 % de la energia metabolizable
para bovinos (Eggleston y otros, 2006). Ajustar este parametro (factor de
conversién de CH, o Y ) a las condiciones de los sistemas de produccion
de cada pais o elaborar modelos para estimarlo es foco de la investigacion
mundial. Ademas, el manejo de las heces puede generar emisiones de CH,
y es clave la porcién de estas que se descompone anaerdbicamente. El
almacenamiento y tratamiento de las heces como liquido produce cantidades
significativas de CH, (Eggleston y otros, 2006).

Las emisiones de N,O representan entre 6 y 10 % de las emisiones
mundiales de origen antrépico, proviniendo de 35 a 58 % de la agricultura
(FAO 2001; Metz y otros, 2007). En el grafico 15 se muestra la importancia
relativa del sector agropecuario sobre las emisiones de N,0 y CH, en Uruguay.

Grafico 15. Emisiones de (a) N20 y (b) CH4 de diferentes actividades productivas
para Uruguay, 2004
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Fuente: MVOTMA (2010).
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Asumiendo que el 60 % de la superficie agricola (y por ende sus
emisiones) son destinadas a la siembra de pasturas para la ganaderia y que
las emisiones de CO, no provienen de la produccion ganadera, se puede
adjudicar la proporciéon aproximada de las emisiones de la ganaderia a nivel
nacional (grafico 16).

Grafico 16. Emisiones totales de GEI (en CO2 eq) de diferentes actividades
productivas para Uruguay, 2004

Emisiones Nacionales (CO, eq.)

O Ganado
O Energia/Transporte
E Cultivos/arroz

W Deshechos

Fuente: elaboracion propia basada en MVOTMA (2010).

El CO, es el principal GEI a nivel mundial (76,7 % segun Forster y otros,
2007); no obstante, en sistemas de produccién ganaderos es poco relevante
comparado con el CH, y el N,O (McAllister y otros, 2011). De acuerdo con
Steinfeld y otros (2006) las principales fuentes de emisiéon de CO, derivadas
de la ganaderia son la deforestacién, la desertificacién por sobrepastoreo,
la quema de combustibles fésiles y la produccién de fertilizantes sintéticos.
Tanto la deforestacién como la desertificacién tienen detrds procesos emisores
de CO, (quema de biomasa, oxidacién de la materia organica, respiracion de
microorganismos del suelo, entre otros).

En Uruguay, la deforestacion generada por la ganaderia es practicamente
nula. Asimismo, los cultivos forestales han contribuido con la fijacién de CO,,
en una magnitud que duplica las emisiones de este gas en 2004 (MVOTMA,
2010). Por otro lado, la oxidacién de la materia orgdnica generada por la
erosién de suelos puede ser un elemento a considerar a la hora de evaluar las
interacciones entre las practicas agricolas y de manejo del pastoreo.

La principal fuente de emisiones de GEI en sistemas de produccién
ganaderos es la fermentacién entérica, que genera CH, como subproducto
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(Beauchemin y otros, 2010; Stewart y otros, 2009). La fermentacién anaerdbica
de de sustratos celulésicos y/o almidonosos libera como subproducto H* libres
que son captados por los microorganismos metanogénicos presentes en el
rumen. Este mecanismo actla como buffer para mantener el pH del rumen en
valores estables para la actividad celulolitica. Las variaciones en las emisiones
por animal dependen de la edad y el peso del animal y de la cantidad y calidad
del alimento consumido (Eggleston y otros, 2006). La metanogéneisis es
dependiente (entre otros factores) de la digestibilidad de la dieta suministrada
a los animales, siendo menores las emisiones a medida que aumentan los
niveles de alimentos concentrados. El factor de conversion de CH, (Y, ) indica
el porcentaje de la energia metabolizable que se pierde como CH,. Kebreab
y otros (2008) y Harper y otros (1999) identificaron mayores Y_ en animales
alimentados con proporciones crecientes de forraje en la dieta.

El N,O se produce biolégicamente en el suelo a partir de los procesos
de nitrificacion (oxidacién aerdbica del amonio en nitrato, produciendo N,O
como subproducto) y desnitrificacién (reduccién anaerdbica del nitrato a
nitrito cuyo productos finales son N,O y N,; Irisarry, 2009). La disponibilidad
de N inorganico en el suelo y condiciones andxicas promueven las emisiones
de N,O (lIrisarry, 2009). En sistemas ganaderos sus principales fuentes son la
aplicacién de fertilizantes nitrogenados y la desnitrificacion a partir del manejo
de las heces y orina.

Tomando este marco como referencia, donde la ganaderia aparece como
uno de los sectores claves en las emisiones de GEl, generando ademas otros
efectos negativos sobre ecosistemas naturales y procesos de degradacion
de recursos naturales, como erosién y desertificacién, es que han surgido
posicionamientos con respecto a los sistemas pastoriles, que los cuestionan
por contribuir en mayor proporcién a las emisiones de GEl por kilogramo de
producto respecto a los sistemas a corral.

Una visién contrastante con la anterior valora a los rumiantes como
capaces de aprovechar fibras (celulosa, hemicelulosa y lignina) y convertirlas
en productos de valor agregado; esto incluye a las pasturas nativas y a
productos derivados de la industria (Oltjen y Beckett, 1996; Garnett, 2009).
Asimismo, reconocen a estos animales como actores claves en el proceso
de mantenimiento de los ecosistemas pastoriles, manteniendo sus servicios
ecosistémicos asociados (regulacién del ciclo hidrolégico y de nutrientes,
minimizacion de la erosién del suelo, reservorios de biodiversidad entre
otros) (Oltjen y Beckett, 1996). Otra caracteristica valorada de los sistemas
ganaderos pastoriles es que no compiten con fuentes de alimento que podrian
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ser utilizadas por los seres humanos, como los granos (Oltjen y Beckett 1996;
Garnett, 2009; Janzen, 2011).

Una forma de estimar las emisiones de GEl es la HC, definida como
«la totalidad de GEI emitidos por efecto directo o indirecto de un individuo,
organizacion, evento o producto» (UK Carbon Trust, 2010). La forma de
expresar la HC de un producto es en base a las emisiones de CO, equivalente
por unidad de producto; generalmente la unidad son kg CO, eq.kg™* de carne
(Crosson y otros, 2011). Para su célculo se cuantifican las emisiones (directas
e indirectas) de los insumos utilizados para la produccién, comercializacion,
transporte y procesamiento del producto, asi como aquellas emisiones
generadas para la disposicién final de los desechos.

La HC estda empezando a ser reclamada por las grandes cadenas de
supermercados para la compra de los productos y algunos paises de Europa
que estan reglamentando el etiquetado (por ejemplo, Francia dispone de la ley
Grenelle, aplicada a partir del 2012).

Existen varios modelos desarrollados en Norteamérica y Oceania que
evaluan las emisiones de GEl de la ganaderia, haciendo foco principalmente
en las emisiones de CH, (Vergé y otros, 2008; Kebreab y otros, 2008). Otros
modelos han incorporando al N,0 y CO, y definido los limites a nivel de sistema
de produccién (Little y otros, 2008; Wheeler y otros, 2008). Los resultados de
estos modelos, si bien sirven como una aproximacién a la problematica, no
se ajustan a las particularidades de los sistemas de base pastoril como los de
Uruguay, ya que no disponen de la flexibilidad para modificar sus factores de
emisién o los parametros de funcionamiento de los sistemas.

Estimar las emisiones de GEI de los sistemas de produccién de carne
de Uruguay con modelos ajustados a sus condiciones de producciéon es
fundamental para competir en mercados internacionales, que en un futuro
cercano pueden usar esta informacién como barrera no arancelaria. En este
marco, actores nacionales publicos (INAC, MGAP, LATU) y privados (grupos de
productores) demandan conocer dichas emisiones y sus vias de mitigacién.

Las estimaciones de emisiones de GEIl a escala animal, predial, regional
y global mediante modelos resultan claves para comprender estos procesos e
identificar aquellas variables que mas influyen sobre las emisiones (McAllister
y otros, 2011). No obstante, muchos modelos poseen rangos de incertidumbre
amplios y estdn disefiados para trabajar a cierta escala y bajo ciertos
supuestos, por lo que no son siempre extrapolables.
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7.1.1. Emisiones de GEI en sistemas de produccion
de invernada vacuna de Uruguay

La fase de invernada de la produccién carnica presenta sistemas de
produccién muy contrastantes en su base alimenticia, incluyendo pasturas
naturales, pasturas sembradas y alimentos concentrados (granos), y es
relevante identificar los mecanismos de mitigaciéon para cada sistema. Estos
mecanismos generalmente se asocian a estrategias de intensificacién de la
produccién (Pelletier y otros, 2010; Stewart y otros, 2009) cuyos efectos a
nivel de otras variables ambientales, como la erosién y el balance de energia,
deben ser evaluados para conocer posibles compromisos (trade-offs).

Se estimé la HC parcial para sistemas de produccién de invernada
vacuna de Uruguay con base alimenticia contrastante: campo natural,
pasturas sembradas y granos en confinamiento (feedlot), considerando
sistemas tedricos extremos definidos por expertos. Para los calculos se
utilizaron las ecuaciones del nivel 2 del IPCC (Eggleston y otros, 2006). Se
incluyeron la extraccién, fabricacién y transporte de insumos, las emisiones
directas e indirectas de la fertilizacién nitrogenada y de combustién diesel
para la produccién de pasturas y cultivos. En los feedlot se consideré ademas
la quema de combustible fésil para cosecha y distribucién de los alimentos (la
metodologia se describe en detalle en Modernel, 2011).

En los sistemas pastoriles la mayor parte de las emisiones provinieron
de CH, (75 % para el campo natural, 51 % para pasturas sembradas), mientras
que en el feedlot las emisiones de CH, fueron similares a las de N,O (40 %).
Las emisiones de diéxido de carbono son relevantes solo en corrales de
engorde (18 %) e insignificantes en el sistema pastura sembrada (4 %) y
campo natural (0 %). La mayor fuente de emisiones en todos los sistemas es
la fermentacién entérica, sequida por el estiércol en los sistemas pastoriles y
fertilizaciéon nitrogenada en el feedlot (cuadro 6). Las emisiones totales del
feedlot fueron el 42 % de las de campo natural, mientras que las emisiones de
GEl del sistema de pasturas sembradas fueron un 85 % del de campo natural.
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Cuadro 6. Emisiones de GEI de sistemas de produccion de invernada vacuna de
Uruguay

Campo natural | Pastura Feedlot
CH, 14.5 6.6 2.3
Emisiones GEl N,O 4.8 5.6 2.4
(kg CO,-eq/kg PV) Co, 0.0 0.4 1.0
Total 19.3 12.6 5.7
Fermentacion entérica 73.7 52.7 31.8
Estiércol 25.7 33.4 20.1
o Fertilizante N 0.0 4.4 20.9
Fuente de emision (%) Residuo de cultivo 0.5 6.8 10.6
Produccién cultivos 0.0 2.8 16.7
Total 100 100 100

Los parametros del IPCC han sido cuestionados debido a que no tienen en
cuenta la heterogeneidad local. En este estudio se evalud la sensibilidad a los
dos pardmetros claves para el metano (Ym) y éxido nitroso (EF3). Para ambos
coeficientes se modificd el valor predeterminado del IPCC por los valores
maximos y minimos reportados por el IPCC. Las emisiones totales de GEl para
cada sistema son sensibles a Ym y EF3 en magnitudes que van desde 2 a 51 %
del valor obtenido con el coeficiente utilizado por defecto. El mayor impacto
global proviene de cambiar el EF3 del sistema campo natural. Este EF tiene
poco efecto sobre el sistema de feedlot, debido al papel menos relevante
de N,O del manejo del estiércol y el rango de variaciéon mas pequefia de los
escenarios.

7.1.2. Erosion del suelo y el uso de energia fosil en
sistemas de invernada vacuna de Uruguay

Si bien el centro del estudio fue trabajar en emisiones de GEl, se
estimaron otros impactos ambientales con el fin de tener una perspectiva mas
amplia de estos sistemas de produccién.

Se analizaron las tasas de erosién de suelo utilizando el modelo Erosién
5.0 (Garcia Préchac y otros, 2005) y el balance de energia utilizando el
modelo de Agroenergia (Llanos, 2011). Estas cifras adquieren importancia en
un sentido local para conocer los impactos sobre el suelo por la produccién
animal. También son importantes en una perspectiva de los sistemas de
conjunto, ya que los requisitos del sistema de produccién no son los mismos
en todo el mundo y tienen diferencias especificas, debido a las condiciones
agroecoldgicas.

La rotacién de cultivos asociados al corral de engorde genera mayores
tasas de erosién (8,5 mg/ha) que en campo natural y pasturas sembradas (2,3

108



Cambio y variabilidad climética

mg/ha cada una). Si estas cifras se multiplican por el drea de cada sistema
necesario para terminar un novillo (1,19, 0,69 y 0,42 ha/animal para campo
natural, pasturas sembradas y feedlot) y se dividen por los 150 kg obtenidos
en cada sistema, la erosidn total, expresada en kg de suelo perdido por kg de
PV fue mas alta en feedlot (23,7 kg de suelo/kg PV), intermedia en campo
natural (18,2 kg de suelo/kg PV) y menor en pasturas sembradas (10,6 kg
de suelo/kg PV). En comparacién con el sistema de pasturas sembradas, la
erosion del suelo fue de 72 % mayor en el campo natural y 124 % mas alta en
el sistema de feedlot.

La energia exportada como carne para los tres sistemas fue de 13,2 M)/
kg PV. El consumo de energia para el sistema de feedlot fue de 24,7 Mj/kg de
PV, para pasturas sembradas de 8,5 M)/kg de peso vivo y 0 para el sistema
de campo natural (no hay aporte de energia fésil). Los cédlculos del balance
de energia mostraron que los sistemas pastoriles producen mas energia de
la carne que la energia fésil consumida. Por otro lado, el sistema de feedlot
consume mas energia fosil que la que se produce como carne, por lo que tiene
un equilibrio energético negativo (—11,5 Mj/kg PV) y una proporcién de energia
consumida/producida de 1.9. La energia consumida en el sistema de pastura
sembrada fue el 34 % de aquella consumida en el feed/ot.

Los resultados sugieren que los sistemas pastoriles tienen un balance
de energia positivo. Por lo tanto, en nuestras condiciones y con nuestros
pastizales, los sistemas de pastoreo tienen un mejor balance energético que
los corrales de engorde.

7.2. Conclusiones

La modelacién demostré que en nuestras condiciones, los sistemas
confinados tienen menos emisiones de GEI que los sistemas pastoriles, pero
los sistemas pastoriles tienen menos erosién del suelo y son energéticamente
mas eficientes en la transformacién de combustibles fésiles en carne (grafico
17). Este trade-off entre las emisiones de GEl, la erosion del suelo y el uso de
energia fésil desafia el hecho de concentrarse exclusivamente en la HC como
una medida de la sostenibilidad de la produccién de carne. Mientras que la
HC es un indicador relevante para los productos de exportacidon y debe ser
considerada por los tomadores de decisiones, la erosién del suelo y el uso de la
energia son igualmente importantes para la sostenibilidad de los productores
actuales y futuros a nivel local. Este estudio resalta la importancia de analizar
los sistemas de produccién desde una perspectiva amplia para evaluar los
impactos ambientales reales y sugerir politicas.
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Grafico 17. Indicadores ambientales (emisiones de GEl, erosion de suelos y energia
consumida) para tres sistemas de produccion de invernada vacuna de Uruguay
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Capitulo 8

Analisis de las emisiones de GEI en sistemas
criadores del Uruguay
Gonzalo Becofia,*® Laura Astigarraga*’ y Valentin Picasso*

Resumen:

Este trabajo se enmarca en los resultados de la tesis de maestria
titulada Andlisis de las emisiones de gases de efecto invernadero en
sistemas criadores del Uruguay (Maestria en Ciencias Agrarias, Facultad de
Agronomia, UDELAR, 2012).

Como objetivo, este estudio se plantea evaluar el impacto ambiental de
sistemas criadores en Uruguay, desde el punto de vista de las emisiones de
GEl y las variables que se asocian en tal sentido. El método utilizado fue un
analisis de ciclo de vida (ACV) dentro del cual se recurrié a la HC para estimar
las emisiones de GEI, expresadas en CO, equivalente (CO,-e), por unidad
funcional, definida como los kilogramos de ternero destetado del sistema. El
estudio se realizd exclusivamente sobre la fase primaria (hasta la portera), a
nivel de 16 establecimientos criadores ubicados en distintas partes del pafis.
Los resultados indican que en sistemas criadores el principal GEI emitido es
el CH, producto de la fermentacién ruminal (74 %), seguido por las emisiones
directas de N,0 (20 %). La HC promedio estimada fue de 35 kg CO,-e/kg ternero
destetado, con un rango entre minimo y maximo de 22 y 52, respectivamente.
Al analizar regresion de la HC con las variables productivas, se destacan los kg
de ternero destetado por vaca entorada, que presenta una regresion negativa

46 Centro Interdisciplinario Respuesta al Cambio y Variabilidad Climética, Espacio Interdisciplinario, UDELAR,
Uruguay. Instituto Plan Agropecuario.

47 Centro Interdisciplinario Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica, Espacio Interdisciplinario, UDELAR,
Uruguay. Departamento de Produccién Animal. Facultad de Agronomia, UDELAR, Uruguay.

48 Centro Interdisciplinario Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica, Espacio Interdisciplinario, UDELAR,
Uruguay. Unidad de Sistemas Ambientales. Facultad de Agronomia, UDELAR, Uruguay.
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que individualmente explican 62 % de la variaciéon en HC. Los resultados
indican que existe una gran variacién en la HC entre los sistemas criadores
en el Uruguay y se puede caer en un error al manejar promedios nacionales,
debido a que variaciones en la performance productiva inciden sobre la HC.

8.1. Introduccion

En los ultimos afos, la creciente preocupacién internacional por las
consecuencias adversas del cambio climatico (IPCC, 2007) ha impulsado
a las organizaciones e instituciones a profundizar su conocimiento respecto
a los GEl y su dindmica (Schneider & Samaniego, 2010). En particular, para
las cadenas de produccién de alimentos, la atencién se ha centrado en los
impactos ambientales del enriquecimiento de nutrientes en las aguas y la
contribucién de los GEl al calentamiento global (Ledgard y otros, 2004). EI CO,
es el principal GEI de origen antropogénico a nivel mundial (IPCC, 2007). Un
reciente estudio de la FAO determiné que la produccién animal es responsable
del 18 % de las emisiones de GEl, el 37 % de las emisiones de metano (CH,)
producido principalmente por la digestién de rumiantes y el 65 % de las
emisiones de oxido nitroso (N,O) generada principalmente por el estiércol
(Steinfeld y otros, 2006). En Uruguay, segln el Gltimo Inventario Nacional de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, el 80 % de las emisiones de GEl
provienen de la agricultura y, en particular, de la ganaderia, donde el aporte
del CH,y el N,O representan el 56 y 30 %, respectivamente, de las emisiones
globales (DINAMA, 2010).

En este contexto, la HC es un indicador reconocido internacionalmente
para comprender la dindmica de los GEl relacionados a los procesos
productivos o consumo de bienes y servicios de los seres humanos (Schneider
& Samaniego, 2010). La HC se define como las «emisiones totales de gases
invernadero (expresada como CO,-equivalente),* de una unidad de producto
a través de todo su ciclo de vida, desde produccién de materias primas hasta
disposicion del producto terminado; excluyendo las emisiones por uso del
producto» (Sinden, 2008). Es, asimismo, un indicador de eficiencia productiva,
donde sistemas de produccién mas eficientes en términos de productividad/
ha han mostrado menores valores de HC (Becofia y otros, 2010, Williams
y otros, 2007). En productos agropecuarios al menos un 70 % de la HC se
genera por procesos desarrollados dentro de la explotacién, hasta la «portera
del establecimiento» (Ledgard y otros, 2011).

49  Sumatoria de los distintos gases invernadero, luego de que sus cantidades han sido transformadas en CO, e
mediante el uso de los respectivos potenciales de calentamiento global (PCGs).
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Estimaciones de HC de la carne vacuna teniendo en cuenta sistemas
con cria base pastoril y terminacién en feedlot determinan que la fase
criadora puede aportar el 80 % de las emisiones totales, siendo el CH, el
principal gas emisor con el 68 % fundamentalmente de la fermentacién
ruminal (Beauchemin y otros, 2010). En la comparacién de sistemas donde
ademas de la terminacidn a feedlot se incluyen terminaciones a base pastoril,
la participacién de la cria disminuye en proporciéon a un 63 % (Pelletier y
otros, 2010). Estos datos concuerdan con los hallados por Casey & Holden
(2006) en Irlanda, de la comparacién entre diversos sistemas, donde al hablar
de emisiones en produccién de carne el sistema criador es la fuente mas
importante, incrementando su aporte cuanto menos tiempo sea la terminacién,
siendo la recria y el engorde de terneros de sistemas lecheros la fuente mas
importante de mitigacién de GEl.

A nivel internacional existen varios modelos para estimar la HC, con
pardmetros y supuestos que difieren generalmente entre paises (Schneider &
Samaniego, 2010). Esta razén determina que el aspecto metodoldgico resulte
de vital importancia, ya que no existe una normativa de validez internacional y
diferencias en la utilizacién de factores de emisién. En funcién de esto adquiere
gran relevancia el tener en cuenta que la estimacién de la HC de un mismo
producto dificilmente pueda ser comparable. No obstante, existe consenso
internacional acerca de que el conocer la HC con las mismas consideraciones
permite identificar rutas para controlar, reducir o mitigar las emisiones y
su impacto. En Uruguay, la industria de la carne es una de las actividades
de mayor valor econémico, social y ambiental. En particular la cria vacuna
ocupa 54 % de la superficie agropecuaria nacional y se ha caracterizado
histéricamente por bajos indicadores de eficiencia productiva (MGAP, 2010).
Esto hace suponer que esta fase dentro de la cadena de produccién de carne
vacuna representa el aporte mas importante a la HC nacional, en la cual los
bajos indicadores productivos podrian incidir de forma importante. Por esta
razén, la motivacion de este estudio hace foco en determinar en qué medida
los indicadores productivos pueden incidir en la HC de la fase criadora.

Los antecedentes consultados basan las estimaciones a partir de
sistemas modelados, producto de resultados estadisticos de produccién,
alimentacién (Beauchemin y otros, 2010), consultas especialistas (Pelletier
y otros, 2010; Veysset y otros, 2010) o sistemas tipicos nacionales (Ogino y
otros, 2007; Casey & Holden, 2006). Al constatar que la principal fuente de
emision proviene fundamentalmente de la fermentacién ruminal, la mayoria
de los trabajos hacen énfasis en aspectos cuali-cuantitativos de la dieta y en
menor medida a diferencias entre sistemas de produccién (Casey & Holden,
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2006). No obstante, se plantea la interrogante sobre el peso relativo de
mejoras en la performance productiva, disminucién en las muertes de terneros
0 mejoras en la conversién del alimento (Beauchemin y otros, 2010). Este
trabajo tiene como objetivo confeccionar un modelo de estimacién de la HC
para las condiciones nacionales de sistemas de cria vacuna. En segundo lugar,
se pretende analizar las fuentes de emisiones de GEIl en 16 establecimientos
criadores en el Uruguay. Asimismo, se evaluaron las variables productivas
que se asocian a las emisiones de GEI para identificar posibles caminos de
reduccién de la HC. La hipétesis de trabajo es que la HC en sistemas criadores
en el Uruguay estd directamente asociada a los indicadores de eficiencia
productiva, tales como porcentaje de marcacién, peso, destete, edad de
entore de vaquillonas.

8.2. Materiales y métodos

El trabajo se dividid en tres etapas. En primer término, se disefid
un modelo de calculo basado en una planilla de céalculo para cuantificar
las emisiones provenientes de cada actividad. Posteriormente se recabd
informacidn de 16 predios criadores en distintas zonas del pais y, por dltimo,
se corrié el modelo para los establecimientos y se analizaron los resultados.

8.2.1. Modelo de calculo

El disefio del modelo de célculo se realizé en base a la Guia de trabajo
publicada por IPCC (2006), la cual fue desarrollada para la realizacién de
inventarios nacionales de GEI por invitacién de la CMNUCC. Dentro de las
recomendaciones en la utilizacién de diferentes calculos (Tier) que se realizan
en la guia, para este estudio se utilizaron ecuaciones por defecto (Tier 1 y Tier
2) y coeficientes técnicos nacionales.

El modelo asume, ademas, los siguientes supuestos:

1) El consumo de forraje, ya sea de campo natural como de
mejoramientos de campo natural, se considerd igual a la utilizacion.
En el calculo del consumo de materia seca (CMS) se tuvo en cuenta
un valor similar en digestibilidad y proteina para igual recurso
forrajero, pero se ajustd la produccién segln zona agroecoldgica
(Mieres, 2004).

2) Se consideran ganancias de peso promedio de los sistemas y no
son tomadas en cuenta posibles pérdidas de peso que se pudieran
dar en el proceso, sobre todo en campo natural en invierno. Para
los cdlculos de requerimientos nutricionales se utiliza un animal de
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peso promedio del sistema entre los kilos finales y los iniciales. En
el caso de vacas de cria y toros se establecié un peso fijo durante el
afo.

3) Para los requerimientos energéticos de los animales para
actividad se utilizaron los valores por defecto del IPCC (17 y
36 % para sistemas pastoriles con alta y baja disponibilidad,
respectivamente). Para sistemas pastoriles para condiciones
nacionales existe un rango de variacién que oscila entre 20 y
60 % (Soca, com. pers.). Para los requerimientos energéticos de
los animales para crecimiento (ganancia de peso) se establecié
el peso de la poblacién en cada sistema a partir de la opinién de
expertos en funcién de las diferentes razas y tamafio animal. Para
los requerimientos energéticos de vacas de cria para gestacién y
lactacién se tuvieron en cuenta los meses de gestacién y lactacion,
a partir del porcentaje de prefiez y de destete en cada sistema.
Para el caso energia neta lactacién se tuvo en cuenta para todo
el periodo una produccién de 4 l/dia con un contenido graso del
4 %. Dentro del modelo de calculo existen diferentes submodelos
que definirdn los insumos que son utilizados posteriormente para el
calculo de emisiones de GElI.

Submodelo nutricional:

El objetivo de este submodelo es estimar los requerimientos de energia
bruta (EB) y el CMS de los animales pertenecientes a cada sistema de
produccién. Para dichos calculos se toman en cuenta las caracteristicas del
animal (peso inicial y final en el sistema y ganancia diaria) y de la alimentacién
(calidad de la dieta ofrecida, digestibilidad y proteina cruda) y se calculan
los requerimientos nutricionales de los animales en base a ecuaciones
establecidas por el National Research Council (NRC) y Agricultural and Food
Research Council (AFRC).

En base a los datos de los productores del uso del suelo de cada
sistema para las tres fuentes alimenticias prioritarias (campo natural, pasturas
mejoradas y praderas sembradas), diferenciando la productividad segun
zona agroclimatica (monitoreo satelital de pasturas, proyecto «Lart» Plan
Agropecuario, UBA, y opinién de expertos) y utilizando la misma calidad para
cada fuente (Mieres, 2004) se determiné la energia aportada en la dieta en
cada sistema y el consumo de los animales de acuerdo a ecuacién de IPCC
2006.
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Submodelo emisiones:

Este modelo utiliza la informacidén generada a partir del submodelo
de nutricién y calcula emisiones de CO,, CH,y N,0O. Es importante resaltar
que estos dos ultimos gases, debido a la enorme capacidad de absorcién
de la radiacién infrarroja y persistencia, determinan que el potencial de
calentamiento global sea de 25 y 298 veces la del diéxido de carbono,
respectivamente (IPCC, 2007). Las emisiones varian segun la fuente, pudiendo
provenir producto de la actividad fisioldgica del animal, uso del suelo o
producto del uso de combustible fésil (cuadro 7).

Al tratarse de sistemas pastoriles las deyecciones se realizan
directamente en el campo y no se hace tratamiento de efluentes. Por esta
razén, las emisiones de N,O que pudieran existir provenientes del estiércol
y no se contabilizan como pertenecientes a fuente de emisién animal, son
consideradas directa e indirectamente como fuente de emisién del suelo.
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Cuadro 7. Ecuaciones de calculo considerando fuentes de emisién animal y

actividades responsables

Gas Fuente Ecuacién/factor emision Referencia
Metano Fermentacién ruminal CH,,=(EB*(Y, /100)*dias)/55.65 IPCC, 2006
) ) - Cambra-Lopez y
Ym_ relacionado a la % digestibilidad otros, 2008
Excrecion pastura CH,.,= VS*dias*[B_*0.67*(MCF/100)*ms] IPCC, 2006
- . Aplicacién N suelo _
Oxido nitroso (fertilizante) N,O,=[Fg *EF +F_ *EF.]¥44/28 IPCC, 2006
directo EF, 0.01 kg N20- N (kg N)-1
EF370.02 kg N20-N/kg N
Excrecion pastura Nex= N cons.*(1- N ret.)
Oxido nitroso Excrecion pastura | N,O, =[(Fy*Frac, ) +(F,*Frac,,) I¥EF, *(44/28) IPCC, 2006
indirecto volatilizacién FracGasF_O.l
Fracg,, 0.2
EF,_0.01 kg N20- N
Lixiviacién N,O = [ (Fg+F.p)*Frac, x EF,] x44/28 IPCC, 2006
Frac_0.3
EF,_0.0075 kg N20- N
Diéxido Energia para
carbono siembra y aplicacién CO, = Combustible (I) x EF, MVOTMA,2010
fertilizante
EF_3 kg CO/kg diesel
Produccién y
transporte de 3.18 kg CO/kg MGAP, 2010
fertilizante N
Produccién y
transporte de 1.43 kg CO/kg MGAP, 2010
fertilizante P
Energia para
produccién herbicida 18.25 kg CO/I Lal, 2004
Energia produccién
semilla 0.13-0.38 kg CO,/kg MGAP, 2010
*CH,,,, = emisiones metano fermentacion ruminal, EB = energia bruta, Y, = factor conversion

metano, como porcentaje de la energia bruta, CH

4Man

= emisiones metano debido excreciones, VS

= solidos volatiles excretados diariamente, Bo = maxima capacidad de produccién metano del
estiércol producido, MCF = factor conversion metano del estiércol, MS = manejo estiércol, N,0
= emisiones directas de N,0-N del suelo, F,, = cantidad fertilizante aplicado suelo, EF, = factor
emision N,O del agregado de N, F,., = orina y bosta N depositada por los animales en pastoreo
en los potreros, EF, = factor emisién N,O de orina y bosta depositada sobre area pastoreo, N,
= promedio N excretado, N, ... = N consumido, N ... = N retenido del consumido, N,0,,, =

N volatilizado, Frac,, . = fraccién N volatilizado del fertilizante sintético N aplicado, Frac,,, =
fraccion N volatilizado del fertilizante organico N y orina y bosta de animales en, EF, = factor
emision N,O de deposiciones atmosféricas de N suelo y aguas superficiales, Frac,= fraccion
lixiviado del N aplicado/mineralizado, EF; = factor emisién N,O del N lixiviado o escurrido, EF =
factor emisién CO,de combustible.
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En las emisiones correspondientes al uso del suelo, se consideran las
distintas fuentes de ingreso de nitrégeno al sistema. Por tratarse de sistemas
pastoriles donde la oferta de alimentos proviene exclusivamente de campo
natural, mejoramientos de campo, praderas y verdeos, se contabilizan
como ingresos de nitrégeno los provenientes de aplicaciones de fertilizantes
nitrogenados y el nitrégeno del estiércol. Se asume que los sistemas se
encuentran estabilizados en el uso del suelo, por lo que no se contabiliza el
nitrégeno que pudiera haberse mineralizacién asociado al cambio del uso del
suelo. La fijacién bioldgica del nitrégeno no es considerada en los ingresos
de nitrégeno al sistema por carecer de evidencia significativa de emisiones
(Rochette y Janzen, 2005, citada por IPCC, 2006).

En el caso de combustion de energia fésil se contabilizaron
las correspondientes a: practicas agricolas (pulverizacién, siembra,
refertilizaciones), manufactura y transporte de fertilizantes y herbicidas
desde origen hasta el establecimiento, produccién y transporte semillas. Para
evitar errores de cdlculo y por tratarse de despreciable, no se contabilizaron
consumos de energia proveniente de capital o transportes personales de los
responsables de los sistemas de produccion.

8.2.2. Sistemas de produccion

Para realizar un estudio completo de la HC en la fase primaria de la
cadena cérnica, se deben contemplar las emisiones a lo largo de todo el
proceso de produccién, desde la fase criadora hasta la terminaciéon de los
animales. Diversos trabajos nacionales constataron que existen diferencias
entre sistemas de producciéon (Becofia y otros, 2010) e incluso entre los
distintos tipos de invernada en el Uruguay (Modernel, 2011). Si bien los
sistemas criadores no presentan grandes diferencias estructurales entre
las diversas regiones del pais, existe una alta variabilidad en productividad
entre sistemas, la cual al agregarle la variabilidad climdtica interanual genera
incluso mayores diferencias. Por esta razén, para el presente estudio se utilizé
el ejercicio 2010/11, que se asumid que configuraria un periodo en el cual los
sistemas presentan mayor estabilidad y minimizarian los efectos causados por
la sequia 2008/09.

Para el estudio se tomaron 16 establecimientos criadores reales,
provenientes del Monitoreo de Empresas Agropecuarias del IPA, ubicados en
diferentes regiones del pais, con diferencias en el uso del suelo, en el manejo y
por consiguiente en los resultados productivos (cuadro 8).
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Cuadro 8. Caracteristicas promedio, minimo y maximo de uso del suelo, manejo y
resultado productivos de los 16 sistemas evaluados

Egtaarglcetcei:;sit(j‘;i(is Unidad Prom. Min. Max.
Superficie Pastoreo Ha 712.6 154.0 | 2316.0

Uso suelo Campo natural % 83 0 100
Praderas sembradas % 2 0 18

Pasturas mejoradas % 10 0 34
Verdeos invierno % 1 0 7

Dotacién Dotacion total LU/ha 0.8 0.5 1.3
Indicador productivo Marcacién vacuna % 73 46 95
Peso destete Kg 157 130 190

Carne vacuna kg/ha 120 64 183

Cantidad y calidad dieta Digestibilidad % 56 55 60
Proteina cruda % 10 9 14

Produccion de forraje | | hyna | 2408 | 3250 | 6932

(estimada)

Fuente: Plan Agropecuario, 2011.

El producto de la cria vacuna son los kilogramos de ternero destetado del
sistema, los cuales son necesarios para estimar la HC global de la carne. Por
lo tanto, para estimar la HC en sistemas criadores se calcularon las emisiones
globales del sistema y se dividieron por el total de los kilogramos de ternero
destetado de ese mismo afio (consideramos al sistema estabilizado).

Se realizaron analisis de regresién lineal simple entre la HC y las
variables productivas del predio. Se evalué el coeficiente de regresion (bl) y
de determinacion (R?).

8.3. Resultados

En el grafico 18 se presenta la contribucién porcentual de las fuentes de
emision de GEl para el promedio de los predios analizados. Como era esperable,
en sistemas pastoriles las emisiones de CH, en especial las producidas en la
fermentacién ruminal, ocupan el lugar mas importante (74 %), sequidas por
el N,O del suelo (24 %). En estos sistemas las emisiones de la quema de
combustible fésil no llegan al 1 % del total.

Los resultados en HC por kg CO,-e/ kg de ternero destetado muestran
una gran rango y dispersién (cuadro 9). Por otra parte, se destaca que distintos
manejos y resultados productivos pueden incidir en la HC del sistema.
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Grafico 18. Contribucién porcentual de las fuentes de emision de GEl para el
promedio de los sistemas evaluados
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Cuadro 9. Promedio, minimo, maximo y CV de las emisiones de GEI expresadas
por unidad de producto y por unidad de superficie para los 16 sistemas criadores
estudiados

Unidad Promedio Minimo Méximo Ccv
kg CO,-e/kg ternero destetado 35 22 52 22
kg CO,/ha vacuna 2008 1249 3514 28

Al analizar los resultados de regresidon de los datos de HC con las
variables productivas, se destacan los kg de ternero destetado por vaca
entorada que presentan una regresién negativa (y = —0.215 x + 59.603) que
individualmente explican 62 % de la variacién en HC (grafico 19).

Grafico 19. Regresion entre HC y kilogramos de ternero destetado/vaca entorada
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Cuando se analizan variables que inciden en la eficiencia productiva del
sistema, como aspectos cualitativos y cuantitativos de la produccién de forraje
y su utilizacién (consumo estimado con respecto a la produccién de forraje del
sistema), se observa que la variable que mas explica las variaciones en la HC
es la digestibilidad del forraje ofrecido, con un R de 27 % solamente.

Si bien la digestibilidad de la pastura es un factor determinante en las
emisiones de CH, entérico, explica muy poco de la variacion de la HC de los
sistemas evaluados. También se observa un bajo coeficiente de determinacién
en variables como produccién de forraje, porcentaje de proteina cruda de la
dieta y utilizacién de forraje.

8.4. Discusion

Si bien los resultados obtenidos por otros autores difieren en los
métodos de célculo y supuestos, dan una referencia de cémo se comportan los
sistemas criadores pastoriles en otras partes del mundo.

Ogino y otros (2007) en sistemas criadores de Japdn, con dietas de base
pastoril con el agregado de 2 a 3 kg/dia de suplementos concentrados en
vacas de cria, observaron que las emisiones CH, contribuyen un 61.2 % de la
HC total de la carne. Por su parte Beauchemin y otros (2010), en otro estudio
donde la dieta durante la fase criadora fue exclusivamente en base forrajes
de alta calidad y la terminacion se desarrollaba en feedlot, la contribucion
del CH, debido a fermentacion entérica representaba el 53 % de la emisiones
totales del sistema.

Estos resultados y las estimaciones obtenidas en los sistemas estudiados
reafirman que, en sistemas ganaderos, el animal es la principal fuente de
emision. Siendo CH, proveniente de la fermentacién ruminal es la principal
via de emisién, por lo que indicaria las posibles rutas de mitigacién en las
emisiones de GEIl del sistema.

En sistemas simulados en la bibliografia internacional (Beauchemin vy
otros, 2010; Ogino y otros, 2007; Pelletier y otros, 2010), los resultados de
la HC varfan segln las condiciones, tipo de alimentacién y tipo de animal,
entre 18.15 — 30.8 (kg CO,-e/kg ternero destetado) y las diferencias pueden
ser atribuibles fundamentalmente a la fuente de alimentacién, ya que no se
perciben grandes diferencias en los indicadores productivos.

La cria vacuna se caracteriza por una diversidad de medidas de manejo
que los productores implementan para sustentar su produccién, buscando
optimizar la eficiencia en el uso de los recursos y asi cumplir con los objetivos
productivos. Esta variabilidad se traduce en variabilidad de la HC, siendo que
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la maxima HC llega a ser mds del doble que el establecimiento que presenté
la minima HC.

En el cuadro 10 se resumen algunas de las practicas de manejo que los
productores llevan adelante en estos sistemas contrastantes.

Cuadro 10. Caracteristicas de manejo comparando establecimientos con minima y
maéxima HC de los 16 predios criadores analizados

Unidad Min. HC Max. HC
HC por producto Kg CO,-e/ kg td 22 52
Emisiones GEI por superficie Kg CO,-e/ha 1719 2406
Porcentaje destete % 82 46
Kg ternero destetado/vaca entorada kg 123 69
Peso destete kg 190 170
Digestibilidad dieta % 58 55
Proteina cruda % 11 9
Produccion forraje Kg MS/ha 4663 3650
Utilizacion forraje % 52 35
Mejoramiento pasturas” % 18 0
Promedio potrero ha 21 139

*Mejoramiento pasturas incluye campo natural con agregado de leguminosas, pasturas
sembradas y verdeos de invierno.

8.5. Conclusiones

La herramienta, disefiada para la estimacién de GEl, permitié evaluar
las emisiones de sistemas criadores reales a nivel nacional con diversos
manejos del rodeo, recursos forrajeros e indicadores productivos. A partir de la
evaluacion se pudo constatar que el CH, producto de la fermentacién ruminal es
el principal GEI emitido del sistema, lo cual indica posibles rutas de mitigacién
de las emisiones globales. La evaluacién de los distintos establecimientos a
partir de la utilizaciéon de la misma metodologia en condiciones nacionales
indica que existe una gran variacién en la HC entre los sistemas criadores
para el Uruguay. En una primera evaluacién las variaciones de HC pueden ser
explicadas mayoritariamente por variables productivas, como los kilogramos
de ternero destetado por vaca entorada.
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[.a construccion institucional e
interdisciplinaria
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Esta cuarta seccién se focaliza en los desafios de la construccién
institucional e interdisciplinaria nacional, con dos capitulos que son producto
del trabajo interdisciplinario del equipo del Centro. Se presentan los primeros
esfuerzos en mapear la diversidad de actores institucionales en esta
tematica a nivel nacional. Ademas, se reflexiona acerca de la construccién
interdisciplinaria en esta problematica.

Agradecemos muy especialmente a todos los que apoyaron en la
realizacion de este trabajo: ANII, CSIC, Espacio Interdisciplinario, Proyecto K,
INIA, SNRCVC y a todos aquellos que no mencionamos aqui pero que directa o
indirectamente han contribuido en la elaboracién de este trabajo.
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Capitulo 9

Proyectos, personas y publicaciones sobre cambio y
variabilidad climatica en Uruguay
Martin Garcia Cartagena, Carolina Toranza, Maria Fernanda de Torres Alvarez*

Resumen:

El cambio climdtico es un problema de creciente importancia a nivel
global y nacional y recientemente se han multiplicado los proyectos y las
actividades relacionadas a la tematica, que requiere una coordinacién y
articulacién urgente. El objetivo de este relevamiento fue generar una base
de datos nacional que centralice y sistematice informacién sobre proyectos,
personas y publicaciones vinculadas a la tematica de cambio climatico, que
constituye la primera base de datos nacional de esta indole. Esta se hara
publica a través del Registro de Personas, Proyectos y Publicaciones del portal
web del SNRCC.

Para el armado de la base se revisaron y sistematizaron bases de datos
ya existentes: Comisién Sectorial de Investigacién Cientifica (CSIC), Agencia
Nacional de Investigaciéon e Innovacién (ANII), Proyecto K; Vulnerabilidad y
Sostenibilidad Ambiental a Nivel del Territorio, SNRCC e INIA. Solo se incluyeron
en la base proyectos desarrollados en el periodo comprendido entre 2007 y
2011. Se identificaron las instituciones referentes vinculadas mas fuertemente
con el cambio climatico y se elaboraron fichas: institucional, personal y de
proyectos. Se relevaron 534 personas vinculadas al cambio climéatico (84 %
investigadores y 16 % gestores). Los investigadores se categorizaron en
seis areas siguiendo la categorizacién de la ANIl, predominando los de
ciencias naturales y exactas y ciencias agricolas. Los gestores se agruparon
en siete areas modificadas de las categorias del SNRCC y su distribucién

50 Centro Interdisciplinario Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica (CIRCVC), Espacio Interdisciplinario,
UDELAR.

135



Interdisciplinarias 2012

fue relativamente pareja. Se identificaron 34 instituciones relacionadas a la
investigacion o gestion en tematicas de cambio climatico, 60 proyectos y
107 publicaciones Dado el potencial de los recursos nacionales (humanos y
materiales) destinados al tema del cambio climatico, se espera que la base
de datos generada en este trabajo sea una herramienta que contribuya a un
uso mas eficiente de los recursos de investigacién y gestioén para el aportar al
SNRCC.

9.1. Introduccidn

El cambio climatico es uno de los elementos fundamentales del debate
ambiental mundial. En efecto, su importancia ha ido en aumento desde la
primera Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano de
Estocolmo de 1972 hasta la Conferencia de Rio+20 (2012). El primer informe
lanzado por el IPCC en 1990 reconocié que la temperatura del planeta estaba
aumentando debido al impacto de las emisiones resultantes de actividades
humanas (IPCC, 1990). En 1992 se firma la CMNUCC y se da inicio a reuniones
anuales de las partes de esta Convencién, que derivan en la adopcion
del Protocolo de Kyoto, en 1997. La relevancia del cambio climatico fue
aumentando gradualmente durante la década del noventa, hasta finalmente
consolidarse como una de las tematicas principales en las negociaciones
internacionales (Arce, 2011).

Uruguay no estuvo ajeno a este proceso. El interés de Uruguay en la
tematica se fue manifestando por medio de distintas medidas juridicas. En
particular, el pais es signatario de las principales Convenciones vinculadas al
tema: CMNUCC (ley n.2 16517, 22 de julio de 1994) y Protocolo de Kioto (ley
n.2 17279, 23 de noviembre del 2000). Paralelamente, a lo largo de las Ultimas
décadas Uruguay ha desarrollado de manera importante su institucionalidad
ligada al cambio climdtico. Cabe destacar que por resoluciéon ministerial n.2
505/94 del afio 1994, se cred en el MVOTMA y la Unidad de Cambio Climético
(UCC). Esta Unidad constituye el érgano operativo y de ejecucién en lo
referido al cambio climatico (http://www.cambioclimatico.gub.uy). En el 2000,
mediante la Ley de Proteccién General del Ambiente (n.2 17283), se designé
al MVOTMA como autoridad nacional competente para la instrumentacién y
aplicacién de la CMNUCC.

Otro hito altamente significativo fue la creacién por decreto presidencial,
en el 2009, del SNRCC con el fin de «coordinar y planificar las acciones publicas
y privadas necesarias para la prevencién de los riesgos, la mitigacién y la
adaptacién al cambio climatico» (art. 1, decreto 238/009). Esta fue la primera
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iniciativa de coordinacién de recursos a nivel nacional. Es el SNRCC el que
elabora el primer Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico, publicado
en enero del 2010.

Las iniciativas institucionales promovidas por los sectores publico y
privado son muchas y la coordinacién de todas ellas se hace una prioridad
nacional.

Paralelamente, la academia nacional en los Ultimos afios ha ido
realizando diferentes aportes de informacién cientifica en diferentes disciplinas
(climatologia, agronomia, ecologia, etc.). Como respuesta a una demanda
creciente de informacién para la toma de decisiones respecto al cambio y
variabilidad climética, y a la necesidad de coordinar esfuerzos dispersos en la
Universidad, se crea el CIRCVC, en el marco del Espacio Interdisciplinario de la
UDELAR.

Es evidente la necesidad de promover sinergias interinstitucionales para
una mejor eficiencia en el uso de los recursos que tiene el pais destinados
a investigacion y gestion en temas de cambio y variabilidad climatica. Esto
fundamentd el primer proyecto del CIRCVC, denominado PPP: Proyectos,
Personas y Publicaciones. Su objetivo fue generar una amplia base de datos
nacional que centralice y sistematice los datos de proyectos, personas y
publicaciones sobre cambio climatico, asi como realizar un mapeo primario de
las instituciones nacionales que estan destinando esfuerzos en el tema (por
ejemplo: investigacion, gestién, adaptacién o mitigacién). La base generada es
la primera base de datos nacional de actores relacionados al cambio climatico,
lograndose de esta forma generar una amplia visién de los esfuerzos volcados
en esta tematica desde las distintas instituciones a nivel nacional. El hacer
publica y disponible esta informacion facilitaria el intercambio y la articulacién
de nuevos proyectos entre investigadores y gestores involucrados en la
tematica.

9.2. Metodologia

El relevamiento de actores se realizd mediante la recopilacién e
integraciéon de informacién ya existente en bases de datos elaboradas en
distintos proyectos o consultorias previas. Se tom6 un horizonte temporal de
cinco aflos (2007-2011) y se revisaron bases de datos en busca de personas,
proyectos y publicaciones relacionadas con la teméatica en varias instituciones
de distinto caracter. Se relevaron las bases de datos de la CSIC, de la ANII,
del Proyecto K; Vulnerabilidad y Sostenibilidad Ambiental a Nivel del Territorio
(Marquez, 2010), del SNRCC y del INIA. Las palabras claves en la busqueda
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fueron las siguientes: adaptacién, cambio climatico, cambio global, clima,
efecto invernadero, huella, mitigacién, vulnerabilidad.

Posteriormente, se elaboraron tres fichas breves: una institucional, una
personal y una de proyectos. Las fichas institucional y de proyectos fueron
enviadas a los referentes de cada institucién nacional, con el objetivo de
obtener informacién de contacto y relevar los proyectos ejecutados por las
instituciones. Paralelamente, las fichas de personas y de proyectos se enviaron
a todos los investigadores y gestores identificados como vinculados al tema. Los
campos relevados para la ficha institucional fueron: responsables, integrantes
del equipo, datos de contacto institucional, denominacién institucional, fuentes
de financiacién, publicaciones institucionales. Para las fichas personales se
relevaron los siguientes campos: nombre, datos de contacto, institucién y
organizacién, actividad (investigacién o gestién), proyectos, publicaciones,
formacién. Finalmente, en la ficha de proyectos se relevaron los siguientes
campos: titulo del proyecto, responsable(s), integrantes del equipo, dato de
contacto, fuente de financiacién, publicaciones.

Luego se excluyeron de la base de datos original las personas que
manifestaron no trabajar en temas de cambio climatico. Asimismo, de las
fichas se extrajo gran parte de la informacién de proyectos y publicaciones
que fue incorporada a la base.

Las personas fueron inicialmente clasificadas en funcién de sus
respuestas como: gestores (personas que trabajan en tareas de gestidn,
administracién, en el Estado, ONG), investigadores (personas que realizan
investigacion o generacién de conocimientos) o gestor/investigador (personas
con doble rol) y posteriormente segln su area de trabajo.

En el caso de los gestores se utilizd una adaptacién de las siete
categorias utilizadas por el SNRCC: biodiversidad y areas protegidas, energia y
transporte, produccién agropecuaria, recursos hidricos, costeros y pesqueros,
relaciones internacionales y derecho ambiental, salud, sistema de informacién
y monitoreo. Por su parte, los investigadores fueron clasificados siguiendo
el criterio de la ANII, que los subdivide en seis areas tematicas: Ciencias
Agricolas, Ciencias Médicas y de la Salud, Ciencias Naturales y Exactas,
Ciencias Sociales, Humanidades, Ingenieria y Tecnologia.

Las publicaciones incluidas en la base de datos fueron extraidas
exclusivamente de las respuestas de las fichas, por lo que corresponden
a publicaciones institucionales y a las de investigadores o gestores que
aportaron informacién al respecto. A futuro se pretende complementar este
relevamiento utilizando buscadores en linea como: Google Académico, Portal
Timbo, ISI Web of Knowledge, entre otros. Este proceso alin no ha culminado,
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pero se espera obtener una mayor cantidad de publicaciones referidas al
cambio climatico en Uruguay para fortalecer la base de datos generada.

9.3. Resultados

9.3.1. Personas

Se identificaron un total de 534 personas vinculadas al cambio
climatico: 84 % investigadores y 16 % gestores. Existe una alta cantidad de
investigadores en Ciencias Agricolas (29 %) y Ciencias Naturales y Exactas
(30 %). Si se comparan los nimeros con el total de investigadores activos por
area del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), se observa que Ciencias
Agricolas y Ciencias Naturales y Exactas, ademds de ser de las dreas con mas
investigadores totales, son las areas con mayor cantidad de investigadores
del SNI (grafico 20). Al analizar el porcentaje de investigadores en tematicas
de cambio climatico que estan en el SNI sobre el total de investigadores del
SNI, se destaca positivamente el area de Ciencias Agricolas, con 29 %, y
negativamente el area de Ciencias Médicas y de la Salud, con solamente 4 %
(las demas areas presentan 15 a 16 % de investigadores). Los investigadores
«sin area» son quienes estan registrados en el CVuy (servicio en linea de
registro de curriculum de la ANII), pero que no integran el SNI y que por ende
no aparecen bajo ninguna de las dreas del SNI.

Grafico 20. Numero de investigadores relevados en tematicas de cambio y
variabilidad climdtica por area de trabajo
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En lo referido a gestores, la distribucién en las dreas de gestiéon fue mas
pareja (grafico 21).

Grafico 21. Cantidad de gestores por drea de trabajo (adaptada de la clasificacion del
SNRCC)
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9.3.2. Instituciones

Se identificaron 34 instituciones que directa o indirectamente llevan
a cabo actividades de investigacién como de gestién relacionada al cambio
climatico (cuadro 10).

El 50 % de las instituciones relevadas fueron identificadas como
exclusivamente de gestién y son: MVOTMA, MSP, organizaciones no
gubernamentales (Centro Uruguayo de Tecnologias Aplicadas, Amigos del
Viento), Ecoplata, UTE, Sistema Nacional de Emergencias, organizaciones
internacionales (Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo), Ministerio
de Transporte y Obras Publicas, Ministerio de Relaciones Exteriores, Ministerio
de Turismo y Deporte, Ministerio de Desarrollo Social, CAmara Mercantil de
Productos del Pais, Cdmara de Industrias del Uruguay, ARU, Asociacién
Nacional de Productores de Leche, ANCAP, Asociacién de Cultivadores de
Arroz. Las instituciones dedicadas exclusivamente a la investigacién fueron
29 % y son: INIA, universidades extranjeras (lowa State University of Science
and Technology, Universidad de Talca, Universidade de Lisboa, Universitat
Wirzburg, Universidad de Barcelona, University of Amsterdam, Universidade
Luterana do Brasil, Scottish Agricultural College, Columbia University),
Clemente Estable, Instituto Pasteur, Museos, organizaciones internacionales
(International Food Policy Research Institute, Department of Agriculture and
Food Western Australia, Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo),
Ministerio de Educacién y Cultura, Sector Privado, Plan Agropecuario, UTU. Las
instituciones que realizan ambas funciones son: MGAP, Ministerio de Defensa
(Direcciéon Nacional de Meteorologia), MIEM, Intendencias (Intendencia de
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Maldonado, Intendencia de Montevideo, Intendencia de Canelones), OSE,
UDELAR, LATU.

Cuadro 11. Ndmero de instituciones dedicadas a la investigacion, a la gestién o a la
investigacion y a la gestién al mismo tiempo

Instituciones
Investigacion 10
Gestién 17
Investigacién y gestidn 7
Total 34

Al analizar conjuntamente la informacién de personas e instituciones, se
aprecia que en las instituciones de investigacién hay mas personas trabajando
(446 personas) y en las de gestiéon hay menos personas por institucién (88
personas). De este andlisis se destaca que el 61 % de los investigadores
relevados forman parte de la UDELAR, convirtiéndose en la institucién de
investigacion con mayor concentracién de investigadores. Por otro lado, en lo
que respecta a la gestién, el MVOTMA concentra el 36 % del total de gestores.

9.3.3. Proyectos

Se identificaron 60 proyectos en tematicas vinculadas al cambio
climatico en los Ultimos 5 afos: 18 % son de gestién y 82 % de investigacion.

Siguiendo la distribuciéon de los investigadores, los proyectos se
acumulan en las areas de Ciencias Naturales y Exactas (40 %) y Ciencias
Agricolas (36 %) (grafico 22).

Grafico 22. Numero de proyectos de investigacién por drea, 2007-2011
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En las areas faltantes Ciencias Médicas y de la Salud y Humanidades no se detecté la
implementacién de proyectos en los ultimos cinco afios.
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De los proyectos de gestidon 64 % corresponden a Energia y Transporte
(gréfico 22).

Grafico 23. Categorizacién por drea de de los proyectos de gestién, 2007-2011
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En las dreas faltantes no se detectd la implementacién de proyectos en los ultimos cinco afios.

El 30 % de los proyectos relevados fueron categorizados como proyectos
de mitigaciéon y el 62 % como proyectos de adaptacién. En investigacion,
el 28 % correspondié a mitigacion y el 61 % a adaptacién. En lo referente a
gestidn, el 36 % correspondid a proyectos de mitigacion y el 64 % a adaptacion
(cuadro 12).

Cuadro 12. Numero de proyectos de mitigacién, adaptacidn y total para investigacién
y gestién por drea

Mitigacion | Adaptacion N/A* Total
Ciencias Agricolas 9 21 0 30
Ciencias Naturales y Exactas 2 6 1
Ciencias Sociales 1 3
Ingenieria y Tecnologia 2 2 0
Subtotal Investigacion 14 30 4 49
Produccién Agropecuaria 0 0 3
Transporte y Energia 3 0 7
Biodiversidad y Areas protegidas 1 0 1
Subtotal gestion 4 0 11
Total proyectos 18 37 4 60

*N/A Corresponde a los siguientes proyectos: «Estudio de los cambios climaticos ocurridos
durante el Pérmico a través del anélisis paleopalinoldgico», «Arqueologia y paleoambientes

durante la transicion pleistoceno-holoceno en el norte de Uruguay», «Paleoindian adaptations at
the subtropical landscape during pleistocene-holocene transition in Uruguay», «Arqueology of the
first Americans, survival of Pleistocene fauna and Paleoenvironmental change at the Pleistocene-
Holocene Transition in Uruguay».
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9.3.4. Publicaciones

En lo referido a publicaciones se encontraron un total de 107
publicaciones relacionadas con cambio climatico en Uruguay. Estas fueron
clasificadas en wuna primera instancia en publicaciones personales o
institucionales (publicaciones directamente vinculables a una institucién
determinada y a ninguna persona en particular). En este caso la distribucion
fue bastante equilibrada: el 54 % de las publicaciones fueron publicaciones
clasificadas como personales, mientras que el restante 46 % correspondié a
publicaciones institucionales.

Al desagregar la categoria de publicaciones personales se encontré que
estas correspondian tanto a personas categorizadas como investigadores, asi
como también a personas categorizadas como gestores. La vasta mayoria de
las publicaciones personales correspondia a personas categorizadas como
investigadores: el 63 %.

De las publicaciones personales correspondientes a investigadores se
pudo observar nuevamente una alta concentracién de publicaciones en el
area de Ciencias Agricolas (45 %), sequida por el area de Ciencias Naturales y
Exactas (39 %). Asi, se suma entre ambas areas el 84 % del total.

Las publicaciones realizadas por gestores se distribuyeron entre
cuatro areas: Biodiversidad y areas protegidas (22 %), Energia y Transporte
(33 %), Relaciones Internacionales y Derecho Ambiental (28 %) y Sistemas de
Informacién y Monitoreo (17 %).

Las publicaciones que fueron categorizadas como institucionales en
su mayoria correspondieron al Grupo Agroclima y Sistemas de informacion
(GRAS) del INIA: el 55 % del total de publicaciones. La siguié el Programa de
Energia Edlica del MIEM que alcanzé el 17 %. Entre ambas suman el 72 % del
total de publicaciones institucionales relevadas.

En lo que refiere a las publicaciones institucionales, nuevamente
se registré un alto ndimero en el area Produccién Agropecuaria (55 %),
principalmente debido a la produccién de publicaciones del INIA.

9.4. Conclusiones

Existe una gran cantidad y diversidad de actores (investigadores y
gestores) e instituciones asociadas a actividades referidas al cambio climatico.

Hay una alta concentracion de investigadores, proyectos y publicaciones
en dos areas: Ciencias Agricolas y Ciencias Naturales y Exactas. En cuanto a
gestores, estos estdn generalmente mejor distribuidos en las areas tematicas
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a pesar de mantener una tendencia marcada hacia las areas de Produccion
Agropecuaria.

De los resultados obtenidos se desprende que la investigacién cientifica
en el campo del cambio climatico en el Uruguay se encuentra en pleno
desarrollo. Es destacable que gran parte de los recursos nacionales destinados
a cambio climatico estan siendo utilizados en desarrollo del drea agropecuaria,
area de vital importancia para el pais, dada su base productiva. Sin embargo,
seria deseable que otras areas tematicas relegadas actualmente fueran
reforzadas a futuro.

En lo que refiere a las instituciones nacionales, la imagen general
obtenida muestra una estructura institucional firme pero desarticulada.

Dado el potencial de los recursos nacionales (humanos y materiales)
destinados al tema del cambio climatico, creemos y esperamos que la base
de datos generada en este trabajo sea una herramienta que contribuya
a visualizar el panorama nacional vinculado a este tema y a promover un
uso mas eficiente de los recursos, asi como una efectiva aplicacién del Plan
Nacional de Respuesta al Cambio Climatico (PNRCC). En particular, esperamos
que este trabajo sea un aporte para los tomadores de decisién, a la hora de
realizar la asignacién de recursos para investigacién y gestién en las distintas
areas tematicas.
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Capitulo 10

Clima en colectivo. Reflexiones sobre la
interdisciplina
Maria Fernanda de Torres Alvarezs!

Resumen:

El CIRCVC comenzé su trabajo hace dos afos, a lo largo de los cuales
transité por distintos momentos que en este breve capitulo pretendemos
compartir. Presentaremos lo que fuimos comprendiendo como trabajo
interdisciplinario, sus fortalezas y las dificultades que hemos encontrado para
crecer en colectivo.

10.1. Marco conceptual

La interdisciplina es una plataforma que implica la aceptaciéon del
proceso de su formacion como método de trabajo a partir del cual se transita
por el reconocimiento, comprensiéon y empatia entre las disciplinas y las
personas. El proceso se alimenta del deseo de conocer, la paciencia para el
didlogo entorpecido por las distancias epistemoldgicas y la reciprocidad del
trato respetuoso de las posiciones disciplinares (tedricas y metodoldgicas).
Esta entrada que proponemos se ubica en el medio de las cosas, es decir,
abierta al movimiento que no termina, continda durante el proceso de la vida
interdisciplinaria de hacer ciencia en colectivo.

La potencia del encuentro disciplinar se dirige a la novedad de la
mixtura, la cual puede crear nuevas perspectivas, entradas y soluciones para
producir mejores respuestas a un problema tratado (Lyall y otros, 2011). El
sentido de este proceso también fortalece a las disciplinas, que, atentas a la

51 Centro Interdisciplinario Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica, Espacio Interdisciplinario, UDELAR,
Uruguay. Nucleo de Estudios Sociales Agrarios, Departamento de Sociologia, Facultad de Ciencias Sociales,
UDELAR, Uruguay.
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comprensién del tratamiento que realizan las otras, robustecen sus entradas
tedricas y metodoldgicas a partir de la interpelacién de preguntas fordneas.?
La complementariedad entre disciplina e interdisciplina es un proceso
de enriquecimiento mutuo que varios autores han sefialado (Lyall, 2011;
Salter y Hearn, 1996; Stroeber, 2011), aunque dicha complementariedad
es posiblemente riesgosa porque supone una inversién de esfuerzo inicial
dirigido al conocimiento de otros campos y el ensayo de proyectos en colectivo
(Stroeber, 2011). Hacer interdisciplina es una tarea que se hace posible en
colectivo, nutrido por la historicidad de cada persona y disciplina que se
disponen al armado de un nuevo locus desde donde pensar.

Para el antropdlogo inglés Tim Ingold®* (2000) la evolucién o nuestra
historia social y cultural es un proceso de repeticién, donde una generacién
le ensefia a las siguientes a redescubrir el mundo, a través de la educacidn
la atencién del mundo en el proceso de la vida. La labor que existe en el
trabajo interdisciplinario, podemos sugerir, es la de educar la atencién de
los participantes en la composicién y relaciones que se organizan en una
disciplina. Desplegar el conjunto de entidades que fundan las disciplinas, la
concepcién de la prueba, el experimento y los alcances, enriquece la nocién
colectiva de lo posible, aquello que es complementario y a la vez nuevo. Este
es un esfuerzo que no cesa, destinado a habitar el modo de razonar en otra
disciplina para poder comprender y tejer con otras modalidades de pensar.
Educar la atencién hace crecer una destreza individual y colectiva que permite
organizar problemas de investigacién en colectivo.

10.1.1. El camino recorrido por el CIRCVC

Es dificil poder transmitir cada pequefio movimiento, con la torpeza e
intuiciéon con la que se fueron dando. El primer afo de trabajo del CIRCVC
concentré gran parte del esfuerzo en presentar cada disciplina y linea de
investigacion o estudio en la que trabaja cada investigador. La propuesta
también estuvo dirigida a trabajar sobre las tesis de posgrado, las cuales
fueron discutidas desde las distintas perspectivas disciplinarias que integran
el Centro. El trabajo mayor estuvo dirigido a la traduccién del lenguaje,
escalas de trabajo y los métodos de investigacién entre subdisciplinas de
la ingenieria agrondmica (produccién de pasturas, lecheria, vitivinicultura),

52 «While disciplines can limit what we are required to know, they can also limit the questions we are expected
to ask: shaping problems to fit disciplines is not a very rewarding or creative approach» (Lyall y otros, 2011:19)
53 El afio pasado organizamos en conjunto con la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion y
la Facultad de Ciencias Sociales una conferencia y seminarios con el Phd. Tim Ingold, en la casa del Espacio
Interdisciplinario, donde asistieron estudiantes de grado y posgrado de Filosofia de la Ciencia, Gestién Ambiental,
Ecologia, Antropologia, Sociologia y Derecho.

148



Cambio y variabilidad climética

ciencias de la atmédsfera, antropologia, geografia, biologia, meteorologia y
agrometeorologia. En el intercambio crecieron preguntas y reciprocidades en
torno a la identificacién de fuentes de datos, de redes de investigadores, de
actores sociales y politicas.

Uno de los productos mas concretos del intercambio fue la identificacion
de la desarticulacién entre quienes producen datos del clima, en particular
la Direccién Nacional de Meteorologia (DNM) y los usuarios de dichas bases
cientificos (INIA), UDELAR y tomadores de decisién (SNRCC). En el marco de
la Tercera Semana sobre Cambio y Variabilidad Climatica (2011), el CIRCVC
organiz6 una actividad de mesa redonda sobre Informacién del Clima,
donde participaron: Gabriela Cruz (Facultad de Agronomia), Madeleine
Renom (Facultad de Ciencias), Guadalupe Tiscornia (INIA) e Ignacio Lorenzo
(AECID-SNRCC). Integrantes de la DNM no pudieron asistir por compromisos
previos. La mesa discutié lo que se puede investigar con los datos existentes,
qué tipo de tratamiento se les debe dar y cdmo mejorarlos. También se
identificaron demandas de generacién de datos nuevos para poder desarrollar
otras investigaciones que permitan conocer otras dimensiones del clima.
Los principales problemas presentados tienen que ver con la necesidad
de mejorar el acceso a los datos, de mejorarlos integrando metadatos
(registro de cambio de tecnologia, registro del contexto de las estaciones,
fotografias), la necesidad de establecer unidades de medida regionalizables
—«dia meteorolégico»—, asi como el trabajo en la densidad y calidad de la
red de estaciones meteoroldgicas. Este diagnéstico, organizado en forma
colectiva, dio inicio a un trabajo actualmente en curso sobre las trayectorias
institucionales del clima, que busca identificar y comprender los ruidos en la
comunicacién entre produccién de informacién, produccién de conocimiento y
elaboracién de politicas publicas.>*

En el marco de la misma semana, otro investigador del centro, el Ing.
Ph.D. Rafael Terra, expuso en un taller sobre un proyecto de comunicacién
entre la Facultad de Ingenieria y la UTE, lo cual nos hizo pensar en problemas
mas generales. En el esfuerzo de identificar y ajustar el problema de analisis,
fue necesario comprender los procesos de toma de decisién y trabajo para
poder hablar en la misma clave. La interdisciplina termina en uno, sefialé

54 El Centro estd trabajando en la identificacion de las redes de investigadores y politicos del clima (personas,
papers, proyectos) sobre el que estamos trabajando y algunos resultados parciales se comunican en este libro.
En el proyecto Desarrollo de una metodologia para el estudio de la percepcién cultural del clima en
Uruguay en el marco del Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico, dirigido por Ph.D. Javier Taks,
se desarrollé un estudio de campo entre los cientificos del clima y las instituciones del clima —DNM, SNRCC— a
cargo de Lic. Maria Fernanda de Torres, investigadora del CIRCVC.
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el investigador, es una destreza que crece en las personas en el proceso de
hacer ciencia en colectivo.

Los talleres de trabajo fueron extendiendo su participacién al INIA y al
IPA, de modo de ir integrando otros actores que participan en la identificacién
de posibles respuestas al cambio y la variabilidad climatica. Aunque aun
faltan otros actores, estos han introducido la necesidad de mayor articulacién
entre la demanda concreta y local de grupos de productores, a partir de la
comprensién del calendario agricola, las diferencias entre producciones y
regiones y la dindmica de la toma de decisiones. Estos encuentros han sido muy
productivos, ampliaron las entradas al campo a través de habitar el sustrato
empirico de otras disciplinas y, por lo tanto, novedosos en la formulacién de
preguntas y las conexiones que surgieron y permitieron comprenderio mejor.
En esta linea, el Centro comenzd una consultoria con el MGAP y la FAO para
identificar estrategias de adaptacién al cambio y la variabilidad climatica. Las
conversaciones comenzadas entonces alimentan hoy el trabajo al que se han
sumado otros investigadores de la UDELAR vy el IPA.

En los talleres también se identificaron problemas en la comunicacién
del clima: 1) la confusién en relacién a la escala de tiempo que suponen
distintos prondsticos, 2) su cardcter estocdstico probabilistico que supone
pensar integrando la incertidumbre y 3) la frecuente confusidn entre eventos
fuertes o extremos, la variabilidad y el cambio climatico. Estos problemas
de comunicacién también se deben a que las fuentes de informacién estan
dispersas y son heterogéneas y promueven la confusién y desconfianza de
los usuarios por contradicciones o diferencias.’> Asimismo, porque algunos
eventos biofisicos —vientos fuertes, sequias, heladas, inundaciones— se
asocian a demandas por recursos publicos directos o indirectos para un
grupo de actores o varios grupos; al tiempo que el sistema politico debe
dar respuestas concretas al sentimiento publico de incomodidad con la
incertidumbre. En estas discusiones del Centro se concluye reiteradamente
la necesidad de educar la atencién de quienes disefian politica publica y los
comunicadores sobre considerar otra relacién con la incertidumbre.

55 La radio es la fuente fundamental de informacién del clima entre los productores rurales, el norte con
television por cable asiste a los programas de la television brasilera y en menos casos consultan los prondsticos
en linea. Es bien heterogénea la informacién que se presta y el modo en que se comunica.
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10.1.2. Aprendizajes sobre el quehacer
interdisciplinario

En el proceso de educar la atencidn, las disciplinas repasan las
fronteras que le dan significaciéon, que las distinguen, y sugieren en algunos
casos su claro privilegio para ciertos campos de conocimiento. En parte, el
problema de la legitimidad del recorte estd vinculado a la confusién
frecuente por dominio de la realidad, aceptar nuevos invitados al sustrato
empirico que habitaba previamente. Al recortar, las disciplinas se vuelven
miopes para otro conjunto de relaciones, escalas y entidades. Como sefialan
Latour (2004) y Strengers (2011), resulta bien productivo meterse con otras
disciplinas, a través de su historia, su compromiso ontoldgico® en un espacio
cosmopolita.

La legitimidad de las disciplinas sobre ciertas tematicas proviene de
su historia concreta en el conjunto de relaciones en grupos heterogéneos
de actores locales y globales. La ingenieria agronémica, por mencionar un
ejemplo, ha tenido el privilegio técnico sobre lo rural, tanto en el disefio
de politica publica como en la asesoria privada (en menor medida) y en la
investigacion social y productiva, durante la mayor parte del siglo XX. La
reciente integracion de bidlogos al INIA, la introduccién de los campos naturales
—pastizales— en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), sumado a
los enfoques sociales mas recientes, introdujeron otro conjunto especializado
de técnicos y cientificos que buscan definir aspectos del mundo rural que
interpelan definiciones previas. Esta dindmica de didlogo y negociacién es
parte de la dindmica del Centro.

Otro aspecto a destacar es el tema de las jerarquias del conocimiento
no solo entre las subdisciplinas (ejemplos: la fisica teérica y la ciencia de la
atmdsfera), sino también con respecto a otras disciplinas (ejemplos: la fisica,
las ingenierias y la antropologia) y con respecto al conocimiento no-experto.
Aunque no necesariamente los investigadores participen de dicho orden,
las relaciones y demandas que se establecen dentro de las instituciones —
Facultades, Estado, etc.— estan vinculadas a dicha representacién. La ciencia
moderna jerarquizd el conocimiento objetivado a través de la prueba vy el
método, desplazé a la experiencia que crece a lo largo de la vida. Sin embargo,
la falta de series de datos continuas y de calidad ha llevado a recurrir a la

56 Una ontologia es un sistema de distribucion de propiedades entre entidades distintas, sean humanos,
objetos, plantas, animales, que declara forman parte de su fundamento. Una disciplina tiene un compromiso
fuerte con una metafisica especifica, una ontologia; es decir, con un conjunto de entidades que existen
(evidentemente otras no) ordenadas de un modo concreto. Explicitar los fundamentos permite mejorar la
comunicacidn, distinguir los sentidos y la significacion de las interpretaciones y explicaciones que ofrecen.
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memoria y conocimiento de quienes habitan una regién para completarlas. El
trabajo que desarrollamos en torno al cambio y la variabilidad climatica recurre
a la experiencia de vida de los productores para completar cualitativamente
las series de datos, asi como renegociar el trato de las vocaciones —bdsica y
productiva— o entre escalas —predial, regional o sistema—. Esto ha significado
una oportunidad para repensar tesis nuevas que crecen en el colectivo que se
redine en torno al Centro.

10.1.3. Oportunidades de la interdisciplina: nuevos
proyectos

En esta experiencia el desafio de organizar una agenda de investigacion
sobre el cambio climatico ha renovado la confianza en las bondades
colaborativas y complementarias del trabajo en colectivo, a través de redes
entre instituciones e investigadores para la producciéon de conocimiento
novedoso. La posibilidad de trabajo incluye ademds la integraciéon de
nuevos archivos de referencia —tedrico y metodoldgico— que alimentan
lineas de investigacién no exploradas al interior de las disciplinas. La nueva
legislacidn que regula las relaciones entre las personas y su ambiente (Ley de
Ordenamiento Territorial, Ley de Agua, Ley de Conservacion del Suelo) hace
necesario incorporar al derecho en el andlisis de los problemas definidos,
porque su integracién abrié el interés por nuevas preguntas sobre el devenir
de estas invenciones. El creciente nimero de instancias e instituciones
internacionales que debaten la asignacién de recursos globales para el cambio
climatico y su relacién con la definicién de prioridades publicas en el pais han
sido tematizadas por especialistas en relaciones internacionales y sociologia,
produciendo posibles proyectos de investigacién futura.

Otra de las preguntas que continuamos trabajando, a partir de tesis y
proyectos,’’ se refiere a las variadas sugerencias del MGAP para la adaptacién
de la ganaderia bovina de carne, a la variabilidad y cambio climatico (ejemplos:
riego, cultivos forrajeros, racionalidad empresarial, perfeccionamiento
reproductivo, la calidad genética, entre otras). En particular, es interesante
estudiar cdmo se define la relevancia de una tematica, para la investigacién
o la inversién publica, qué conocimientos o grupo de actores participan en
esa definiciéon y quiénes quedan por fuera. Al mismo tiempo, es interesante
comprender quiénes y cémo participan en los procesos de divulgacion de

57 Las posibilidades de convivencia de varias disciplinas en la ganaderia, a partir de la experiencia etnogréfica
del trabajo de campo, la participacién en consultorfas, la articulacién con otros actores politicos y técnicos, ha
construido nuevas entradas en temas como innovacién en ganaderia.
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tecnologia y bajo qué modalidades, sobre qué concepciones generales se
basan respecto a la naturaleza y la relacién humano-no humano.

Esta ldgica nutritiva, tanto para el tratamiento de problemas
interdisciplinariamente como para la introduccién de nuevas entradas
disciplinares, ha resultado en material para la produccién de cursos y la
necesidad de continuar la formacion.

Hacer interdisciplina supone en sus primeros pasos la habilidad de
comprender las conexiones posibles en un entorno amplio del problema, el
cual conviene no cerrar prematuramente durante el proceso de armado de
proyectos y programas de investigacion. La vocacién esta dirigida a establecer
redes de investigadores que no se habian establecido antes, en una ldgica
colaborativa y complementaria. La libertad anticipada, que evita cerrar
rapidamente las preguntas, es alimentada por la intuicién sobre la necesidad
de explorar otras aproximaciones para mover la posicién del problema que se
discute, es sumamente productiva. Por ejemplo, el Centro presenté a la ANII
un proyecto de investigaciéon que busca identificar la legitimidad y devenir
de la relacién de dos disciplinas —la ecologia y la ingenieria agronémica—
con el ecosistema de pradera, en un caso de discusién sobre innovacion
tecnoldgica.”® La entrada a este dilema, no saldado por la agronomia y la
ecologia, fue posible desde la antropologia que pregunta desde la distancia
del ignorante sobre los consensos que separan las aguas.

En este sentido, ha sido frecuente encontrar la habilitacién y contencién
institucional de parte de los coordinadores del Centro y del Espacio
Interdisciplinario, para crecer desenfocando la disciplina, en particular entre
quienes estamos en el proceso de formacién. El proyecto antes mencionado
incluye teoria de antropologia ambiental, sociologia de la ciencia y la
tecnologia, con ecologia y agronomia, para la comprensién del proceso de
innovacién en praderas naturales, entre un grupo heterogéneo de cientificos,
politicos y ganaderos. Este proceso comenzé en el 2011 en el didlogo de las
tesis de maestria del CIRCVC, abriendo los archivos de la ecologia, antropologia
y agronomia, en una etnografia de la ganaderia. Aunque el proyecto tiene
vocacion disciplinar, pretende crecer a partir de la contribucién de otros

58 El proyecto Innovacidn en pasturas naturales: la intimidad de la innovacidn y de su proceso de
desestimacion 1934-1961 financiado por el Fondo Bicentenario José Pedro Barran, a cargo de Maria Fernanda
de Torres, junto con Carolina Toranza y Mercedes Fourment, biéloga y agrénoma, respectivamente. Este proyecto
estd en curso y busca conformar una comunidad académica de las pasturas que configure un colectivo de
complementariedad y debate, sobre la herbivoria en el ecosistema de pastizales. Finalmente, se busca identificar
la trayectoria disciplinar en el pais de la ecologia y la ingenieria agronémica y su relaciéon con la fabricaciéon de
politica pUblica tendiente a modelar las relaciones entre los humanos y entre los humanos y su ambiente.
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conocimientos para contribuir a nutrir una agenda de investigacién en ciencias
sociales y el ambiente.

El trabajo para el didlogo y encuentro de la herbivoria en el ecosistema
de pastizales, para los ecélogos, o de la ganaderia a campo natural, para la
agronomia, puede producir no solo nuevas preguntas, sino también redes
de cooperacién. En particular, en el Centro Universitario de la Regién Este
(CURE-UDELAR) de Maldonado se desarrolla una linea de investigaciéon en
ecologia que busca comprender cdmo afectan los cambios en el uso del
suelo y la variabilidad climatica a la calidad de agua y el funcionamiento
de los ecosistemas acudticos. Hemos comenzado la comunicacién con este
grupo de modo de integrarlos al andlisis de las instituciones como las leyes,
pero también en torno a la respuesta frecuente de la politica publica para el
uso productivo del agua, de las practicas de manejo. También porque esta
perspectiva permite ver mundos de vida que participan del mismo sustrato
donde siempre se vio agropecuaria.

10.2. Dificultades de la interdisciplina

Los Centros comparten investigadores con otros servicios, lo que va en el
sentido de complementar las disciplinas a través del trabajo interdisciplinario,
pero también se compite. Las barreras institucionales tienen distintas formas:
el trabajo de investigacién por departamentos, la organizacién de fondos y la
evaluacién (Salter y Hearn, 2011). Estas competencias resultan en dificultades
practicas: falta de tiempo para comunicarse, escucharse y expresarse.

Se mencionaron antes las ventajas del ir y venir entre disciplina e
interdisciplina, sin embargo, esta ha sido una caracteristica mas o menos
posible de acuerdo a la integracién de jévenes en proceso de formacion y
la disponibilidad de horario de los investigadores consolidados para atender
las demandas. Los breves plazos de la financiacién de los proyectos de
investigacion funcionan con la légica de amparar el desarrollo de tesis
de posgrado, pero conspira con la mirada de mediano plazo que permitiria
aumentar la dedicacién colectiva.

El Espacio Interdisciplinario propuso una serie de fondos de
financiacién exclusivamente interdisciplinaria reforzando el crecimiento de la
institucionalidad propia. El disefio de mds proyectos de mediano plazo y la
articulaciéon con mas tesis de posgrado permitiran hacer del Centro un espacio
cosmopolita.
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10.3. Conclusiones

El Centro tiene una vocacién de articular la investigacién cientifica
disponible sobre dimensiones de la vida colectiva, a partir de lo cual se
crean espacios para la colaboracién creativa. El trabajo de reorganizar el
conocimiento en colectivo es un proceso donde es posible la empatia con las
otras ciencias, si es que se transita con interés por conocer, suspendiendo el
juicio que obstaculiza la comunicacién. Asi se comenz6 hace casi dos afios,
pero aln se transita un proceso que por abierto invita a otras disciplinas a
integrarse. Es una preocupaciéon del Centro alimentar la imaginacién para
pensar estrategias de divulgacion que renueven la estética de lo que se
dice. Sera en la convocatoria que podamos construir, la libertad con que las
disciplinas expresen su diferencia en el trabajo colectivo en el CIRCVC.

La experiencia en el Centro refuerza el compromiso con la creacién
colectiva, abierta a aportes de otras destrezas, atenta a diferentes
conceptos y enfoques, basada en el didlogo y el respeto mutuo, apoyada
en la solidez metodolégica de las disciplinas participantes y orientada a
resolver problemas reales, complejos y pertinentes. Es altamente productiva
y profundamente reconfortante. Esperamos que estas reflexiones estimulen
a otros investigadores a sumarse a este emprendimiento de construccién
interdisciplinaria a futuro.
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Parte 5.
Sintesis y perspectivas

Valentin Picasso, Laura Astigarraga, Gabriela Cruz, Rafael Terra®®

59 Centro Interdisciplinario Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica, Espacio Interdisciplinario, UDELAR,
Uruguay.
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El cambio climatico, entre otros problemas globales, ha puesto de
manifiesto la necesidad de integrar varias miradas en el anélisis de sistemas
complejos, asi como la incertidumbre y la necesidad de construccién colectiva
del conocimiento para hacer frente a la demanda social de certezas. El
esfuerzo que promovemos intenta una vision holistica del problema definido,
tratando de aumentar el alcance de las interpretaciones y explicaciones.
La creacién de conocimiento requiere tiempo. La creacién de conocimiento
interdisciplinario requiere alin mas tiempo. El proceso de creacién y aplicacién
de conocimientos requiere reflexién individual y colectiva. Traducir ese proceso
en productos concretos (recomendaciones, cursos, publicaciones, etc.) implica
reunir las capacidades en algin momento y lugar (necesidad de superar las
agendas, aparato administrativo, etc.), dialogar, compartir experiencias y
crear a partir del intercambio interdisciplinario.

El camino recorrido en estos dos afios y medio ha sido rico y productivo.
Comenzamos con reuniones de presentaciones de trabajos previos,
intercambiando areas de interés, vocabulario nuevo y resultados de proyectos,
que desde diferentes dngulos aportan a la tematica de la respuesta al cambio
climatico. Continuamos con discusién colectiva de proyectos de tesis de
maestria, enriqueciendo enfoques disciplinarios con preguntas y reflexiones
desde otras disciplinas. Organizamos actividades de visibilidad publica,
talleres y cursos para difundir el trabajo realizado y concientizar sobre el tema.
Actualmente estamos trabajando en algunos proyectos en los que el resultado
esperado es caracterizar la vulnerabilidad de sistemas productivos al cambio
y variabilidad climatica en sus multiples dimensiones: biofisicas, econdmicas,
sociales, institucionales. En el proceso hay formacién de recursos humanos
jovenes, con interés y habilidad para el didlogo entre disciplinas, y vocacién
por aportar a la solucién de problemas complejos y trascendentes para el pals.

Podemos discutir qué definimos por pertinencia, cémo legitimamos una
investigacion, qué actores o grupos sociales deben intervenir en definirla...
pero la pertinencia debe ser punto de partida de cualquier colectivo de
investigacion y tiene que ver con la utilidad para resolver un problema real.
El cambio climatico es un problema real, que presenta varios desafios para el
Uruguay. En este libro hemos presentado algunos de ellos, sin pretender ser
exhaustivos. Enumerar y priorizar dichos desafios es una tarea que requiere
mas tiempo y mas interlocutores, pero estamos en ese camino.

Los problemas reales como los presentados en este libro son complejos
en general, tienen muchas causas y muchas puntas. Por esta razén, se hacen
normalmente necesarios aportes de varias personas con diferentes enfoques
y escuelas de formacidn. Y aqui entra la interdisciplina, como una herramienta
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que puede ayudar a trabajar frente a problemas complejos. La interdisciplina
tiene una serie de caracteristicas bdasicas, que no son excluyentes de este
enfoque y pueden encontrarse en enfoques tipicamente disciplinarios, pero
es mas comun verlas en trabajos interdisciplinarios. En este camino, venimos
aprendiendo que la interdisciplina es:

1) Colectiva. Se hace en grupos, es decir, con varias personas.
Cada persona es Unica, por lo tanto los equipos son mas ricos en
habilidades, visiones, ideas, que las personas individuales.

2) Explicitamente ignorante. En los grupos interdisciplinarios, cada
persona tiene un campo de conocimiento aprendido y otros
muchos que explicitamente no son su especialidad. Esto permite
que las personas puedan preguntar cosas basicas sin miedo y
sin autocensura en el aprendizaje. Esto facilita el aprendizaje de
todos, incluso dentro de la misma disciplina. Si no reconocemos
explicitamente nuestra ignorancia, no podemos aprender nada.

3) Orientada a un problema. Como el objetivo es resolver un problema
que a priori estd definido como grande y complejo, todas las
habilidades y estrategias estan autorizadas para avanzar. Esto
permite crear y explorar nuevos caminos y metodologias.

4) Dialogante. Exige querer y saber escuchar, y querer y saber
contestar. Y la comunicacién no es facil entre dos personas y
requiere tiempo, conocimiento, esfuerzo y paciencia.

Pero interdisciplina no significa negacién de las disciplinas como cuerpo
histérico-metodoldgico-conceptual. En este libro, y en nuestro trabajo, hay
mucho aporte de las disciplinas: ecologia, antropologia, geografia, agronomia,
etc. Las disciplinas son la base para nuestra construccién interdisciplinaria,
la cual requiere conocimientos previos, historias, metodologias, conceptos,
habilidades, técnicas, visiones. En definitiva, la definicién de todas las
disciplinas es una definicién histérica, es decir, contingente a un momento
de la historia de la humanidad y de la ciencia. Por ejemplo, la afirmacién «la
ecologia es una disciplina» no tiene sentido si no en un momento histérico
determinado. En un momento, la ecologia como tal no existia, sino integrada
a la biologia o las ciencias de la naturaleza. Luego, por razones histéricas,
se consoliddé como una rama especifica. Y, mas adelante, al avanzar en
sus estudios, diversificar sus metodologias y técnicas, se dividié en nuevas
disciplinas, como la ecologia de poblaciones o la de comunidades. Y esto
mismo le ha pasado a todas las disciplinas de todas las ciencias. Por lo tanto,
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no existen las disciplinas ni las interdisciplinas y, a la vez, todas las disciplinas
son o fueron interdisciplinas.

Este libro es simplemente un mojén en un rico camino de aprendizaje
colectivo. Creemos que el trabajo del CIRCVC ha sido pertinente y ha avanzado
desde un conjunto de trabajos disciplinarios a una construccién colectiva
interdisciplinaria. Esperamos que este proceso se siga consolidando en el
futuro, con el aporte de mas actores.
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Glosario de siglas

ACV: andlisis de ciclo de vida
AECID: Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo

AFRC: Agricultural and Food Research Council (Consejo de Investigacion para la
Agricultura y la Alimentacion)

AIACC: Assessment of Impacts and Adaptations to Climate Change
ANCAP: Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland
ANII: Agencia Nacional de Investigacién e Innovacién

ARU: Asociacién Rural del Uruguay

CC: cambio climatico

CVC: cambio climatico y variabilidad climatica

CIRCVC: Centro Interdisciplinario Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica
CMNUCC: Convencién Marco de las Naciones Unidas en Cambio Climatico
CMS: consumo de materia seca

CSIC: Comisién Sectorial de Investigacion Cientifica

CURE: Centro Universitario de la Regién Este

CV: coeficiente de variacion

DINAMA: Direccién Nacional de Medio Ambiente
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DNM: Direccién Nacional de Meteorologia

EB: energia bruta

FAQ: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
GEl: gases de efecto invernadero

GRAS: Grupo Agroclima y Sistemas de Informacién

HC: huella de carbono

HDF: Hierarchical Data Format (Formato Jerarquico de Datos)

IF: indice de frescor de noches

IH: indice heliotérmico

INAC: Instituto Nacional de Carnes

INAVI: Instituto Nacional de Vitivinicultura

INIA: Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria

IPA: Instituto Plan Agropecuario

IPCC: Panel Intergubernamental de Cambio Climético

IS: indice de sequia

LATU: Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay

MCGAO: Modelos de Circulaciéon General Acoplado Atmdsfera-Océano
MGAP: Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca

MIEM: Ministerio de Industria, Energia y Mineria

MSP: Ministerio de Salud Publica

MVOTMA: Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente

NDVI: Normalized Difference Vegetation Index (indice de Vegetacién Normalizado)
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NRC: National Research Council (Consejo Nacional de Investigacién)
OMM: Organizacién Meteorolégica Mundial

OSE: Obras Sanitarias del Estado

PCG: potencial de calentamiento global

PEDECIBA: Programa de Desarrollo de las Ciencias Béasicas
PNRCC: Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
PPN: productividad primaria neta

SIG: Sistemas de Informacién Geografica

SNI: Sistema Nacional de Investigadores

SNAP: Sistema Nacional de Areas Protegidas

SNRCC: Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico

SPOT: Satellite Pour I'Observation de la Terre (Satélite para la Observacion de la
Tierra)

SRES: Special Report Emissions Scenarios (Escenarios de Emision Reporte Especial)
UCC: Unidad de Cambio Climatico

UDELAR: Universidad de la Republica

UICN: Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza

UTE: Administracién Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas

UTM: Universal Trasversal Mercator (Proyeccién Universal Transversal)

UTU: Universidad del Trabajo del Uruguay
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