Algunas consideraciones sobre el clima, la producciéon agropecuaria
y la toma de decisiones

Agustin Giménez', José Pedro Castafio’, Laura Olivera' y José Furest'
Walter Baethgen2

Introduccién

La economia uruguaya es principalmente dependiente, directa o indirectamente,
de la produccion agropecuaria. La produccion en Uruguay esta basada en suelos muy
fértiles de la Pampa, un ecosistema con pasturas nativas templadas y subtropicales que
se utilizan para la cria y engorde de ganado o se han convertido en praderas mejoradas
(gramineas/leguminosas) y en tierras cultivadas. Las fluctuaciones climaticas entre
afos y entre estaciones en Uruguay resultan en una alta variabilidad en la produccién
de cultivos y pasturas. Es asi que las empresas agropecuarias frecuentemente estan
sujetas a enfrentar circunstancias climaticas adversas que estan fuera de su control
tales como heladas, granizo, sequias, excesos hidricos, etc.

En la actualidad los gobiernos y los productores agropecuarios enfrentan los
eventos climaticos adversos implementando medidas de “manejo de la crisis” una vez
instalados dichos eventos (por ejemplo a través de sistemas nacionales de
emergencias). En muchos casos la implementacion de este tipo de medidas implica un
costo muy elevado tanto para los productores como para el Estado. Por otro lado los
niveles de prioridad utilizados para asignar recursos del Estado a los diferentes
subsectores danados por los eventos climaticos, no siempre son los mas apropiados y
muchas veces responden principalmente a presiones politicas y sociales.

Un enfoque mas moderno para enfrentar circunstancias climaticas adversas
consiste en la formulacion e implementacion de medidas anticipatorias comunmente
denominadas estrategias de “manejo de riesgos”. Sin embargo, para el desarrollo e
implementacion de este tipo de medidas, es necesario la disponibilidad de informacion
climatica y el analisis y manejo de la misma en relacion a las distintas actividades del
sector agropecuario. Es asi que los diversos tipos de predicciones climaticas y el
estudio del clima, su comportamiento y evolucion, y el impacto del mismo sobre la
produccion agropecuaria y forestal, son elementos claves.

Pronésticos del Tiempo

Los prondsticos del tiempo son aquellos que se refieren a las condiciones
climaticas previstas para los siguientes 2 dias a una semana (fig. 1). En el sector
agropecuario este tipo de prondstico es muy util para la toma de decisiones en el plazo
inmediato (siembra, cosecha, aplicacion de pesticidas, aplicacion de riego, etc.). Sin
embargo, este tipo de prondstico es de poca utilidad para la planificacién y toma de
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decisiones de plazos de tiempo mas largos (por ejemplo, qué cultivo sembrar, qué tipo
de rotaciones incluir, qué reservas de forrajes seran necesarias, etc.). Para ello se
requeriria algun tipo de previsién de mas largo plazo (varios meses de anticipacion).

Clima y Variabilidad Climatica

Para la mejora de la toma de decisiones y planificacion en general, en primer
lugar es necesario caracterizar el clima de la region en que se esta trabajando. Para
caracterizar el clima de una region determinada, tipicamente se estudian los valores
medios de largo plazo de lluvias, temperaturas, radiacion, etc. Por ejemplo, en el SW
de Uruguay las lluvias mensuales promedio de los ultimos 90 afios varian entre 80 y
100 mm para todos los meses, con valores un poco mas altos en otofio y primavera.
Sin embargo, si se estudian las lluvias mensuales de cada uno de esos mismos 90
afos, es altamente probable que en ninguno de ellos la distribucion mensual de lluvias
haya sido similar al promedio de largo plazo. Es decir, es muy posible que ninguno de
los ultimos 90 afos se haya comportado en forma similar al “afio promedio” en relacion
a las lluvias mensuales. De hecho, los valores mensuales observados para ese periodo
han variado entre 0 y mas de 300mm.

Por esta razoén, en cualquier aino dado, si intentamos prever la distribuciéon de
lluvias en el SW de Uruguay para los proximos meses, y la unica informacion de que
disponemos es la caracterizacién climatoldgica, es muy poco lo que se puede decir mas
alla de utilizar los valores medios y su variabilidad, que como se mencion6 es muy alta.
Este es uno de los mas grandes desafios de la planificacion agropecuaria: si se
planifica considerando el promedio, es altamente probable que esas condiciones
promedio nunca existan en un afo dado. En otras palabras la planificacién de la
produccion agropecuaria se estaria basando en gran medida en algo que tiene una
probabilidad de ocurrencia igual o muy cercana a cero.

Esta fue la situacion real hasta que la comunidad cientifica descubrié que existen
fendmenos de gran escala que afectan las condiciones climaticas de algunas regiones
del mundo. Los avances mas importantes en este sentido han sido en relacion al
fendmeno de El Nifio/Oscilacién Sur (ENSO) del Pacifico tropical. De los fendbmenos
estudiados, el ENSO es el que mas impacto tiene sobre las lluvias y temperaturas de
diferentes zonas del mundo, entre las que se encuentra el SE de América del Sur
(incluyendo al Uruguay).

Prondsticos Climaticos

La comunidad cientifica ha avanzado mucho en la capacidad de predecir las
temperaturas superficiales del Pacifico en la regién de El Nifio, y hoy existe una buena
capacidad de pronosticar dicha temperatura del mar con 3-6 meses de anticipacion.
Dado que en la actualidad se puede pronosticar bastante bien el ENSO, y dado que el
mismo afecta las condiciones climaticas de diferentes regiones del mundo, la
comunidad cientifica ha comenzado a experimentar con la posibilidad de establecer
pronosticos climaticos. Es decir, intentar determinar tendencias climaticas, establecer
escenarios mas posibles de lluvias y temperaturas para los siguientes meses. La
importancia de este tipo de trabajo para el sector agropecuario consiste en ir logrando



avances permitiria empezar a planificar las actividades productivas basandose en algo
que tiene una probabilidad de ocurrencia mayor que cero.

Ejemplos de Informacién Obtenida de los Pronésticos Climaticos

Tal como se mencioné previamente el fenomeno de ElI Nifo afecta las
precipitaciones y las temperaturas de Uruguay. También hemos mencionado que la
comunidad cientifica ha avanzado mucho en prever lo que va a suceder con dicho
fendmeno. Por ello, en primer lugar es importante considerar qué tipo de informacion
hay disponible hoy sobre previsiones en la regidn de El Nifio. Tomemos como ejemplo
la informacién producida en este sentido por centros de investigacion internacionales de
primera linea.

La figura 2 muestra la temperatura del mar en la region de El Nifio prevista por
una grupo de modelos de diferentes institutos de investigacion, y publicado por el
Instituto Internacional de Investigacion en Prediccion Climatica, o IRI. En primer lugar la
figura muestra el rango de variacion considerable que presentan las previsiones de
dichos modelos. Sin embargo, la mayoria de los mismos prevé un aumento gradual de
la temperatura del Pacifico que a fines del corriente afio alcanzaria valores de mas o
menos 1°C superiores al promedio de largo plazo, que esta dentro del rango
considerado como normal (menos de 1°C de desvio). En otras palabras, nos
encontramos en una fase normal de ENSO. Afos como éste hacen mas dificil aun la
produccién de prondsticos climaticos experimentales porque uno de los fendmenos de
gran escala que mas afecta el clima de nuestro pais, en la actualidad no presenta
anomalias.

El IRI también publica mensualmente prondsticos climaticos para el siguiente
trimestre. Como ejemplos de estos prondsticos, las Figuras 3 y 4 muestran los
pronésticos del IRI para lluvias y temperaturas en el periodo Julio 2004 — Setiembre
2004. El pronéstico del IRI utiliza el formato de “terciles” para expresar sus prondsticos.
El IRI define tres clases de afos: anos en los que llueve mas o menos lo normal, afios
en los que llueve mas que lo normal y afios en los que llueve menos que lo normal. Si
no se supiera nada acerca de tendencias, las tres clases tienen la misma probabilidad
de ocurrencia (es decir un 33% de probabilidad). Los prondsticos del IRI se basan en
los cambios en esas probabilidades.

Por ejemplo, el prondstico de precipitaciones del IRI mencionado (Figura 3)
indica que para el centro de Brasil en Julio-Agosto-Setiembre existe una chance del
50% de que llueva menos que lo “normal”, 35% de chances de que llueva mas o menos
lo normal, y un 15% de chances de que llueva mas que lo normal. En otras palabras, la
“clase” mas probable es la de lluvias menores a lo normal (en vez de 33% de chances,
hay 50% de chances). Es importante destacar que el pronéstico no especifica en cual o
cuales de los tres meses (Julio, Agosto o Setiembre) se espera que existan lluvias
anormales, y tampoco sugiere la magnitud de los posibles desvios.

En cambio para Uruguay, el prondstico de precipitaciones muestra que las tres
“clases” tienen la misma chance. En otras palabras no hay nada que indique que las
lluvias vayan a ser superiores o inferiores a lo “normal”. Es importante también
destacar que esto no indica que lo mas probable es que llueva mas o menos lo normal,
sino que las tres posibilidades (mas que lo normal, menos que lo normal, o
aproximadamente lo normal) tienen la misma chance de ocurrencia.



Un primer analisis de este tipo de prondsticos probabilisticos puede llevar a
concluir que la informacion que suministran es demasiado general y demasiado poco
precisa como para ser de alguna utilidad practica en la actividad agropecuaria. Sin
embargo, por ejemplo para el centro de Brasil, se cuenta con un tipo de informacién que
permite tomar decisiones en base a algo con chances de ocurrencia mayores que cero,
lo que ya es una notoria mejora.

Como otro ejemplo, supongamos que para Uruguay el prondstico para los meses
de Verano fuera parecido al que hoy presenta el centro de Brasil. Lo que esto
significaria y la utilidad que podria tener depende de la actividad especifica
agropecuaria a la que nos refiramos. Para una alta proporcion de actividades
agropecuarias, los valores “normales” de lluvia en el verano son bastante limitantes:
tipicamente hay una gran demanda atmosférica de agua debido a las altas
temperaturas y las lluvias no alcanzan a cubrir las necesidades de crecimiento de las
plantas. En el ejemplo tedrico que estamos usando, el pronostico indicaria que hay un
85% de chances que las lluvias estuvieran en los rangos normales o menores.
Interpretado de esta forma, los prondsticos ya empiezan a ser mas utiles.

Cambio Climatico en Uruguay

En los ultimos afos, una de las tematicas mas relevantes, concerniente a toda la
humanidad, ha sido la referente al “calentamiento global” y su efecto en el cambio del
clima en diversas regiones del mundo.

Un informe del afio 2001 del Panel Intergubernamental de cientificos de todas
partes del mundo abocado al tratamiento del Cambio Climatico (IPCC), incluye
evidencias cientificas de la existencia de cambios en el clima global y de sus impactos
en diferentes regiones del planeta. En el sector agropecuario del Uruguay (publico y
privado) existe una creciente preocupacién en relacién a los posibles impactos
negativos de estos cambios climaticos sobre la produccion agropecuaria.

El Instituto de Investigacidn Agropecuaria del Uruguay (INIA) a través de su
Unidad de Agro-clima y Sistemas de informacion (GRAS), elabor6 y actualmente viene
desarrollando un proyecto en el cual, entre otras cosas, se intenta identificar de manera
cientificamente probada, posibles cambios del clima en Uruguay.

Este estudio se viene realizando a nivel regional, en la llamada “regién
pampeana”, que incluye el sur de Brasil, Uruguay y la pampa de Argentina. Por tal
motivo, la Unidad GRAS del INIA esta trabajando en forma conjunta con grupos de
investigadores del Centro Nacional de Investigacion en Trigo de EMBRAPA, ubicado en
Rio Grande del Sur, y del Instituto de Clima y Agua del INTA, ubicado en Buenos Aires.
Complementariamente el proyecto es apoyado financieramente por las organizaciones
AIACC (Assessment of Impacts and Adaptation to Climate Change), START, la Agencia
para el Desarrollo Internacional de EEUU (U.S. Agency for International Development),
y el TWAS (Third World Academy of Sciences) con sede en Europa. Asi mismo,
instituciones como el APSRU (Agriculture Production Systems Research Unit) de
Australia, y el IFDC vy el IRI (Instituto Internacional de Investigacion en Predicciones
Climaticas) de los Estados Unidos, han venido participando y continuan asesorando en
el desarrollo de las actividades.



Si bien el proyecto de investigacion denominado “Desarrollo e implementacion de
un sistema para la estimacion del impacto de la variabilidad y el cambio climatico en los
sistemas de produccién agricola ganaderos de la region pampeana de Argentina, Brasil
y Uruguay, e identificacion de posibles medidas adaptativas”, se encuentra aun en
ejecucion, es intencion presentar en esta publicacion a titulo de adelanto, un resumen
breve y facilmente entendible de las principales y mas claras evidencias de cambio
climatico en Uruguay ocurrido en el transcurso de los ultimos 60 a 70 afios,
identificadas hasta el presente en el estudio mencionado.

Principales cambios en el clima identificados al presente

Lluvia

En términos generales se ha determinado un incremento de la lluvia promedio anual.
Dicho efecto se manifiesta fundamentalmente en el periodo comprendido entre los
meses de octubre y febrero.

Temperatura

Si bien no se han determinado claramente variaciones de la temperatura media a lo
largo del ano, si se han determinado cambios en las temperaturas maximas y minimas
medias.

La temperatura maxima media ha bajado, particularmente en los meses de enero y
febrero, y la temperatura minima media se ha incrementado practicamente a lo largo de
todo el afo.

Heladas

El periodo promedio con ocurrencia de heladas es mas corto.

Si bien se observa que la fecha promedio de la primera helada (o helada temprana) es
ahora mas tardia, el efecto mas claro y significativo es que la fecha promedio de
ocurrencia de la ultima helada (o helada tardia) es ahora mas temprana.

La temperatura promedio de las heladas se ha incrementado, o dicho de otra manera,
promedialmente las heladas son ahora menos severas.

Es claro que los cambios en las variables climaticas anteriormente mencionadas,
han impactado y seguiran impactando en los diversos rubros y formas de produccion
agropecuaria. Es asi que se podria pensar por ejemplo, que mayores precipitaciones en
primavera-verano favorecerian el desarrollo de cultivos de verano y de pasturas, o que
este efecto asociado a un incremento de la temperatura minima media y a inviernos con
periodos de heladas mas cortos y a la vez con heladas menos severas, estaria
promoviendo el desarrollo y aumento de la incidencia de enfermedades, plagas y
parasitos tanto en la produccién vegetal como en la produccion animal. Sin embargo
cabe aclarar que los efectos mencionados estan basados en datos y promedios
considerados y analizados en el largo plazo (de 10 a 70). Dada la gran variabilidad
climatica existente entre anos, dichos cambios climaticos no se manifiestan todos los
afos. Por ejemplo, se ha constatado que en los ultimos 30 afios las lluvias anuales
promedio se han incrementado en relacion al periodo de 30 afios anterior. Eso no
significa que dentro de esos 30 afios con mayores precipitaciones promedio, no
existieron anos con lluvias menores o incluso con severas sequias.



Es asi que este tipo de determinaciones referentes a cambios en el clima deben
ser consideradas en términos de mediano y largo plazo y por lo tanto utilizadas para la
planificacién y el desarrollo de proyectos, actividades, y emprendimientos enmarcados
en tales magnitudes de tiempo.

Conclusion

Hasta hace muy poco tiempo toda la actividad agropecuaria soélo podia
fundamentarse en las condiciones climaticas promedio de la localidad en que se
trabaja. Sin embargo la probabilidad de que un afio presente condiciones climaticas
promedio es basicamente nula. En los ultimos afos la comunidad cientifica ha mejorado
sensiblemente los conocimientos relacionados a la conexidon entre fenbmenos de gran
escala (tales como El Nifio) y las tendencias climaticas esperadas para diferentes
regiones del mundo. Por otro lado los cientificos también han logrado mejorar su
capacidad para pronosticar la existencia de fendmenos como El Nifo.

Estos dos avances han permitido que se haya comenzado a experimentar con la
capacidad de establecer prondsticos climaticos (para los proximos 3 meses). Esos
pronosticos permiten establecer cual es la probabilidad de que las condiciones
climaticas esperadas sean mas o menos normales o que presenten desvios con
respecto a lo normal. El maximo grado de avance en esta area cientifica permite
entonces establecer probabilidades.

Por otro lado la comunidad cientifica internacional ha venido demostrando la
existencia de cambios en el clima medidos en el largo plazo, y sus posibles impactos
sobre la produccion agropecuaria en diferentes regiones del mundo.

Desde hace unos afios el INIA se ha fijado como meta el aprovechar en forma
racional y efectiva los avances en la capacidad de establecer prondsticos climaticos (3
a 6 meses), asi como comenzar estudios para la elaboracién de diagndsticos y posibles
escenarios futuros de cambio climatico, para finalmente determinar la vulnerabilidad de
los sistemas, rubros y tecnologias actuales de producciéon y posibles medidas
adaptativas. Es asi que la Unidad de Agro-clima y Sistemas de informacion (GRAS) del
INIA, viene desarrollando y utilizando estos conocimientos en forma integrada con
herramientas modernas de analisis de informacion para contribuir a mejorar la
capacidad de planificacion y toma de decisiones en el sector agropecuario y forestal.

Informacion de estadisticas climaticas, prondsticos, imagenes satelitales y de
otro tipo, se encuentra disponible en la pagina web de la Unidad GRAS:
Www.inia.org.uy/gras/




Figura 1. Prondsticos del tiempo (1 a 7 dias)
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Figura 2. Ejemplos de predicciones de la temperatura de la superficie del Océano
Pacifico en la region de El Nifio, llevadas a cabo por modelos de diferentes
centros de investigacion del mundo (publicados por el Instituto de
Investigacion en Prediccion Climatica -IRI.
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Figura 3. Prondstico climatico de precipitaciones para América del Sur publicado
mensualmente por el IRI (Instituto de Investigacion en Prediccidon Climatica),
para los siguientes tres meses.

IRl Multi-Model Probability Forecast for Precipitation
for July-August-September 2004, Issued May 2004

y [ u
{25 5 45|
P
& i
10N 24
EQ —
1054
2035+
305+
; ? Key
Percentage likelihood of:
W | A] Above-normal Precipitation
4035 / ;‘ . | M]Near-normal Precipitation
' | B| B elow-normal Precipitation
L ] White regions over land have
climatological probabilities
D' Dry Season Masking
5054
=
603

90w BOW 70W SOW S0W 40W 30W 20W

Probability (%) of Most Likely Category
Below-Normal Normal Above-Normal

40 45 50 6O 7D 40 40 45 50 60 TFO




Figura 4. Prondstico climatico de temperaturas para América del Sur publicado
mensualmente por el IRI (Instituto de Investigacion en Prediccion Climatica)
para los siguientes tres meses.

IRl Multi-Model Probability Forecast for Temperature
for July-August-September 2004, Issued May 2004
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