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RESUMEN

La produccion agropecuaria es una de las actividades mas sensibles a la variabilidad
climatica. Las sequias generan altos costos economicos inmediatos y afectan la base
de la produccion primaria del pais. En particular en la lecheria, el proceso de
intensificacion productiva que se ha venido dando los Gltimos afios podria exacerbar
el impacto de las sequias, cada vez més recurrentes, sobre los resultados de los

predios.

En este contexto el siguiente trabajo se plantea como objetivos caracterizar la
ocurrencia, intensidad y la duracion de deficiencias hidricas en un periodo de 72 afios
(1939/40-2011/12) y analizar el impacto de las sequias agronémicas en el pasado
reciente (1998-2012) y las estrategias de adaptacion, sobre los indicadores técnico

productivo y econdmico de 14 predios lecheros ubicados en Florida y Colonia.

Para el analisis de la variabilidad de las precipitaciones se utilizaron series historicas
de precipitaciéon mensual de Colonia y Florida. Para el analisis de la tendencia al
aumento del deficit hidrico en el periodo 1939-2012 se realizd con el test de Man
Kendall. Los ejercicios con sequia agronémica se caracterizaron utilizando el indice
de Bienestar Hidrico (IBH), considerando la ocurrencia de la misma en aquellos
gjercicios donde se presentaran tres 0 mas meses consecutivos con valores de IBH
por debajo de 0,5. A partir de dicha caracterizacion se calculo la probabilidad y el
periodo de retorno con sequias agronomicas y la probabilidad y periodo de retorno de
al menos 2 ejercicios consecutivos con sequia agrondémica en primavera y verano
para Florida y Colonia. Para estudiar el impacto de las sequias sobre los sistemas
productivos se utilizaron 11 variables productivas y econdmicas y se construyo para
cada productor una variable (VarPL) para el analisis de la variacion en la produccién
de leche en el periodo 1998-2012 utilizando estadistica multivariada para este
andlisis.

Los resultados indican que existe una tendencia estadisticamente significativa
(p<0,05) de disminucion de las deficiencias hidricas para el verano en ambos

departamentos y para la primavera en el departamento de Florida. Para ambos
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departamentos, se destaca la alta variabilidad interanual (80% de la varianza
promedio). La probabilidad de ocurrencia de periodos con sequia y el periodo de
retorno, asi como también las rachas con sequia agronomica, variaron segun el
departamento y unidad de suelo. Para el periodo reciente (1998-2012) se destaca el
ejercicio 2008/2009 con un periodo de escasez hidrica de 6 meses. Sin embargo, fue
en el ejercicio siguiente (2009/10) que se manifesto la disminucién en la produccion

de leche.

En el analisis de conglomerados se identificaron tres grupos. EI Grupo 1 fue el que
presentd la mayor disminucion de produccion de leche en relacion a lo esperado
(VarPL=1,37), sin embargo su Margen Bruto no fue tan afectado (9% con respecto al
Grupo 2 con mayor Margen). Este grupo presento una estrategia basada en baja carga
pero con alta produccion por vaca y buena gestion de gastos variables asociados a
menores gastos en concentrados y pasturas. Se definio como el mas especializado
(PBL/PBT=0,85). ElI Grupo 2 tuvo una produccion de leche méas cercana a la
esperada (VarPL=-0,67) presentando el mayor Margen Bruto (MB=555
U$/haSPULil). Se caracterizd por ser el grupo méas intensivo desde punto de vista
productivo, con alta carga y produccion por vaca. Esta produccion estuvo asociada a
altos gastos variables (principalmente por un alto uso de concentrados y gastos de
pasturas). Este grupo se identifico como el mas diversificado por ser el presentd
menor relacion PBL/PBT (77%) reflejando un aporte de otra actividad al resultado
econdmico global de los predios. Grupo 3 fue el que presenté mayor produccion de
leche respecto a la esperada (VarPL=0,57), sin embargo el Margen Bruto fue el
menor en comparacion con los otros dos grupos (MB= 97 U$/haSPUtil). Si bien la
carga y productividad fue similar a la del Grupo 1, los gastos variables duplican a los
de este grupo asociado principalmente a mayor uso de concentrado por vaca con baja
eficiencia de uso. El grado de especializacién de este grupo fue intermedio

(PBL/PBT=0,8) y se identifico como el mas sensible a las sequias agronémicas.

Se concluy6 que no se observo una tendencia a un aumento de las deficiencias
hidricas de los 72 afios analizados, se destaca la alta variabilidad interanual en ambos
departamentos (80% de la varianza en promedio). La amplitud del impacto negativo

IX



de una sequia no necesariamente aumenta a mayor intensificacion del sistema. El
estudio en los sistemas productivos analizados mostré que dicha amplitud tiene
mayor relacion con las estrategias que lleva adelante cada predio frente al evento méas

que al nivel de intensificacion del mismo.

Palabras clave: variabilidad climatica, predios lecheros, adaptacion



SUMMARY

ADAPTATION OF MILK PRODUCTION SYSTEMS TO CLIMATE
VARIABILITY

Farming (Agriculture production systems) are one of the most sensitive activities to
climate variability. Droughts generate immediate high economic costs because of the
impact on a country’s primary sector. A producer level , there is a widespread
perception of increased frequency and intensity of droughts in the agricultural sector
over the last 10 years ( MGAP FAQO , 2013 ). In this context, the aim of the work was
to characterize the occurrence, intensity and duration of hydric deficits over a period
of 72 years (1939/40 - 2011/12), for the Departments of Florida and Colonia,
Uruguay. Historical rainfall variability was analyzed using series of data from
Colonia and Florida. The increasing trend of hydric deficits in the period 1939-2012
was analyzed using the Man Kendall test. In order to characterize the years with
agronomic drought the agrohydropotential index (AHP) was used, values below 0.5
for at least three consecutive months were considered as agronomic drought. From
this characterization it was calculated the probability and return period of an
agronomic drought and the probability and return period of at least 2 consecutive
years with agronomic drought in spring and summer for Florida and Colonia. Results
show a trend, statistically significant (p<0,05), of less hydric deficits in the summer
for both sites and less hydric deficits in the spring just for Florida. Moreover, for
both regions a high inter-annual variability was observed (80% average variance). In
reference to the probability of drought periods and the return period, as well as
agronomical drought rashes, it was found that they varied according to the region and
unit of soil. We concluded that it was not observed a trend towards an increase in
hydric deficits of the 72 years analyzed but the high interannual variability in both
regions (80% of the variance in average) stands out. Agronomic drought varied

according to its history, duration, intensity and time of year.

Keywords: climate variability, dairy farms, adaptation
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1 INTRODUCCION

Durante los ultimos diez afios la produccion de leche en Uruguay ha crecido al 3%
acumulativo anual, y en los ultimos cinco afios la tasa de crecimiento llegd al 4%
acumulativo anual (Uruguay XXI, 2011), lo que representa actualmente
aproximadamente el 10% del producto bruto interno (PBI) agropecuario (Vidal,
2012). El crecimiento se explica por una mayor intensificacion de la produccion por
area ya que el misma disminuyo de un millén de hectareas en 2001 a 850 mil
hectareas en 2011 (DIEA, 2012). Esta mayor productividad por unidad de superficie
ha generado una mayor presién sobre la base forrajera de los tambos y por tanto
cualquier evento que impacte sobre la produccion forrajera, tiene consecuencias en la

produccion inmediata y residual del sistema.

El evento climéatico extremo que mas afecta negativamente a la produccion es la
sequia agrondmica. Estos eventos impactan directamente sobre la tasa de crecimiento
de las pasturas y cultivos forrajeros, y consecuentemente sobre la disponibilidad y
calidad de forraje a lo largo del afio. La prediccion de estos eventos es dificil, sin
embargo, entender que los sistemas de produccion son crecientemente sensibles a los
riesgos climaticos es clave para iniciar estrategias de adaptacién, que disminuyan la
vulnerabilidad y aumenten la capacidad de recuperacion de los agroecosistemas una

vez que se produce un impacto.

Es asi que la adaptacion se ha convertido en un aspecto clave para la supervivencia
de los establecimientos, por tanto ya no es solo una mejora competitiva de mercado.
En el ambito de la explotacién individual, significa sobre todo que el negocio
agricola debe seguir siendo financieramente viable y a la vez proporcionar un nivel
de vida aceptable para la familia (Lev y Campbell, 1987), sin efectos perjudiciales
para el agro ecosistema. Esto requiere el desarrollo continuo de un conjunto de
medidas de adaptacién que se puedan implementar con rapidez frente a las

perturbaciones del ambiente como la sequia.



En este contexto se plantea el siguiente trabajo, el cual tiene como objetivo relevar y
analizar las estrategias de adaptacion a las deficiencias hidricas en sistemas lecheros

de la cuenca lechera del SW del Uruguay.

1.1 IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PRODUCCION LECHERA EN
URUGUAY

La produccién de leche se encuentra concentrada principalmente en el sur del pais.
Los Departamentos de Colonia, San José y Florida representan el 84% de la
produccion nacional y el 55% de los establecimientos, y contienen la mayoria de las

empresas industrializadoras (Uruguay XXI, 2011).

Por su ubicacion geografica, Uruguay presenta excelentes condiciones naturales en
materia de suelos y un clima templado que lo hace apto para la produccion de leche.
Esta produccion lechera es de importancia para el pais, ya que su creciente expansion
y demanda genera mano de obra calificada, afinca a los productores en el campo y
permite tener rentas fruto de sus ventas a nivel nacional e internacional (Sierra,
2011).

La superficie total de tierras para lecheria paso de 1.000.000 de hectareas en 2001 a
850 mil hectareas en 2011 (DIEA, 2012). Esto se asocia a una disminucion en el
namero de productores que en el mismo periodo (2001-2011) pas6 de 5125 a 4433
(Figura 1).

De dicha cantidad algo mas del 95% proviene de predios que tienen actividad
comercial en lecheria, en tanto el restante volumen se obtiene de otros predios

agropecuarios donde dicho alimento se destina al consumo predial (DIEA, 2010).



Figura 1. Evolucion de la produccién, del numero de predios, y de la superficie
lechera (DIEA, MGAP 2012)
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La reduccion de éarea ha estado asociada a un aumento simultineo de la
productividad por unidad de superficie que ha permitido mantener la tasa de
crecimiento anual de la produccion en estos afios. Este aumento de productividad se
explica por un aumento de la productividad por vaca y no por el nimero de vacas

gue permanece relativamente estable.

El crecimiento de la produccion se basé en un cambio tecnologico importante. La
productividad por hectarea se incrementd un 59% en el periodo 1998-2007 (Cuadro
1).

Cuadro 1. Comparacion de principales indicadores tecnologicos entre 1998 y 2007

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

Fuente: Elaborado a partir de las encuestas lecheras Hernandez (2009)




A la mejora de ese indicador de productividad contribuyeron ambos componentes: la
productividad por vaca, que aumentd un 21%, y la productividad por hectéarea que se
incremento un 26%. La relacion vacas en ordefie sobre vacas totales, una medida de
la eficiencia en el manejo del rodeo lechero, se incrementé un 7%. (Uruguay XXI,
2011).

La clave de este incremento esta en un cambio en la alimentacién del ganado, basado
en pasturas mejoradas de alto rendimiento. Para 2007, un 60% del area lechera
corresponde a pasturas mejoradas y el uso de la suplementacion con silo y heno ha
aumentado (Uruguay XXI, 2011). En particular, el ensilaje estd fuertemente ligado a
los establecimientos lecheros porque es un soporte importante de la oferta de materia
seca en el periodo otofio-invierno; los cultivos anuales constituyen la principal fuente
de materia prima para ensilar mientras que las praderas presentan una escasa
participacion relativa en el total del ensilaje utilizado. En los Gltimos afios se destaca
la importancia que ha adquirido el ensilaje de grano himedo. Los cultivos de verano
resultan ser los mas frecuentes, y dentro de éstos el grano de sorgo es el de uso méas
comdn. En lo que respecta al henilaje, una de las tecnologias de mas reciente
aparicion, se da con baja frecuencia con respecto a otras alternativas de reserva y esta
exclusivamente vinculada a establecimientos lecheros. (Sierra, 2011).

Maés alla de las razones tecnoldgicas que explican las causas directas del crecimiento,
hay motivos estructurales que explican el proceso de cambios radicales que la
lecheria ha transitado estos ultimos afios(Blasina, 2011). Uno de ellos es la mejora en
los precios de leche registrada a partir del 2010.

1.2 IMPACTO DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA SOBRE EL SECTOR
AGROPECUARIO

La variabilidad del clima se refiere a las variaciones en el estado medio y otros datos
estadisticos (como las desviaciones tipicas y la ocurrencia de fendmenos extremos)
del clima, en todas las escalas temporales y espaciales, mas alla de fendmenos

meteorologicos determinados (IPCC, 2007). La variabilidad puede deberse a



procesos internos naturales del sistema climatico (variabilidad interna) o a procesos

influenciados por fuerzas externas naturales o antropogénicas (variabilidad externa).

La variabilidad climéatica impacta fuertemente en la productividad agropecuaria, en
los ingresos y en los costos de las explotaciones y también en las variables
macroeconomicas como el PIB y las exportaciones. En los ultimos afos,
estimaciones realizadas por el MGAP muestran que estos eventos extremos le
costaron a los productores y al pais pérdidas por varios cientos de millones de
ddlares (Oyanthcabal, 2010). La frecuencia e intensidad de los eventos
meteoroldgicos extremos son una dimensién sumamente relevante. Las deficiencias
y excesos hidricos, las heladas fuera de época entre otros, afectan la produccion de
las pasturas y los cultivos en los que se basa la produccidn pecuaria. Pero ademas,
muchos eventos climaticos adversos y extremos afectan directamente al animal e
indirectamente a través de problemas sanitarios, y pueden tener efectos sobre
procesos que afectan la produccion tales como la fertilidad, prefiez, eficiencia de
conversion de alimentos en carne, leche o lana. Por lo anteriormente mencionado,
resulta clave incluir en los estudios a la variabilidad climatica para iniciar estrategias
de adaptacion, que disminuyan la vulnerabilidad y aumenten la capacidad de
adaptacion. (Baethgen, 2010).

A nivel nacional, Giménez et al. (2009) en un estudio regional realizado en el
marco del Programa AIACC ("Assessment of Impacts and Adaptation to Climate
Change) compararon los desvios estdndar de las medias y los coeficientes de
variacion de las precipitaciones registradas en los periodos 1931 - 1960 y 1971 -

2000 para primavera, verano, otofio e invierno (Cuadro 2).

Los resultados mostraron tendencias de aumento de las precipitaciones en primavera
y verano y asociado a un leve aumento de la variabilidad (desviacion estandar) en el
pasado mas reciente en relacion a los 30 afios anteriores. De las tendencias climaticas
observadas de la precipitacion no necesariamente se pueden inferir los efectos que
esos cambios tendran en la produccion. Estos resultados sugieren la necesidad de

incorporar los cambios en la variabilidad del clima a través de indicadores que



integren sus efectos a la produccidon agropecuaria para mejorar su adaptacion al
cambio climético (Giménez, et al, 2009).
Cuadro 2. Coeficientes de Variacion (%) de las precipitaciones registradas en 2

periodos de analisis (1931 - 1960 y 1971 - 2000), para las 4 estaciones del afio en 3
localidades de Uruguay

Primavera Verano Otofio Invierno
1931- | 1971- | 1931- |1971-| 1931- 1971- | 1931- | 1971-
1960 | 2000 1960 | 2000 1960 2000 | 1960 2000
CV% |CV% | CV% [CV%| CV% |[CV% |CV% | CV%

La Estanzuela 37 44 40 48 46 36 50 40
Mercedes 40 47 52 57 49 45 55 56
Paysandu 37 41 39 42 48 46 50 51

Fuente: Giménez et al. (2009)

Baethgen y Gimeénez, (2009) analizaron la variabilidad a distintas escalas de las
precipitaciones ocurridas en La Estanzuela en los trimestres octubre- noviembre-
diciembre para el periodo 1915-2008 (Figura 2).

Figura 2. Precipitaciones observadas en La Estanzuela en el trimestre Octubre-
Noviembre-Diciembre en el periodo 1915 - 2008.
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La linea de color negro muestra los cambios en el largo plazo (“tendencia lineal" de
los Gltimos 100 afios) que podria considerarse la escala de cambio climatico, e indica
que las lluvias de primavera en La Estanzuela han aumentado en unos 100 mm en los

Gltimos 100 afios. La linea de color rojo corresponde a la variacion de la lluvia en
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escala de décadas (variabilidad decadica) y muestra que a lo largo de los Gltimos 100
afios (especialmente después de 1945) han existido periodos de 10-20 afios en los que
la lluvia de primavera tendio a estar por encima del promedio y otros periodos en los
que tendio a estar por debajo. La diferencia entre los promedios de la lluvia en esos
grupos de afios més "secos" y mas "lluviosos" fue de aproximadamente 100 a 250
mm. Finalmente la linea de color azul es la lluvia medida afio tras afio (variabilidad
interanual). Claramente esta es la linea con mayor variacion y muestra que en
algunos afios la lluvia de primavera llegd a estar hasta 600 mm por encima de los
valores esperados mientras que en otros afios llovié hasta 300 mm menos que los

valores esperados.

Ejemplos recientes en Uruguay de eventos climaticos extremos son las sequias de
1999/00, 2003/04 y la de 2008/09. El evento de 1999/2000 arrojo un perjuicio
economico considerable cuantificado en un monto superior a los US$ 200 millones.
El costo de la sequia del 2003/2004 habria sido similar a la anterior (Barrenechea,
2010)

Por su parte, la sequia 2008/2009, ha sido la de mayor extension con respecto a las
mencionadas anteriormente. La sequia determind una perdida en superficie
importante de praderas que en el algunas zonas alcanzd a la totalidad de las praderas
sembradas y una menor disponibilidad de pasturas de calidad durante la primavera
del 2008 (MGAP OPYPA, 2009). Esta sequia provoco una importante mortandad y
una pérdida estimada en alrededor de un millén de terneros. Se estimé que el costo
final de esta sequia en US$ 950 millones (Barrenechea, 2010).

1.3 VULNERABILIDAD DE LOS SISTEMAS PASTORILES DE
PRODUCCION DE LECHE

La vulnerabilidad, como la define el IPCC (2001), es el grado en el cual un sistema
es susceptible a los efectos adversos del cambio climatico, incluyendo la variabilidad
climatica y los extremos climaticos. La vulnerabilidad es funcion de la exposicion, la

sensibilidad y la capacidad adaptativa del sistema.



La exposicion es la naturaleza y el grado en que un sistema es expuesto a
determinado evento extremo del clima. La sensibilidad es el grado en que un sistema
es afectado negativa o positivamente por eventos climaticos extremos. La capacidad
adaptativa es la habilidad de un sistema para ajustarse al evento climatico extremo,
moderar potenciales perjuicios, tomar ventaja de las oportunidades o lidiar con las
consecuencias (y continuar generando las “salidas” esperadas del sistema) (Cruz et
al. 2011).

El término vulnerabilidad tiene sentido si se expresa asociado a un sistema en
particular y a una amenaza o rango de amenazas especificas. En este caso las
amenazas se refieren a eventos climéticos extremos, o sea, manifestaciones fisicas de
la variabilidad y el cambio climatico, como las sequias, inundaciones, cambios en los

valores medios de variables climaticas (Cruz et al. 2011).

1.3.1 La Sequia como amenaza en los sistemas pastoriles de produccion de

leche

Numerosos estudios realizados en Uruguay muestran una relacion positiva entre la
cantidad de pastura consumida por unidad de superficie y el resultado econémico de
la explotacion lechera (Astigarraga 2004, Chilibroste 2004) Por ello, para los
sistemas de produccion que se basan en una oferta forrajera pastoril estable a lo largo
de los afios y entre afios, la variabilidad climatica impacta fuertemente en esta
estabilidad. En particular, la sequia aparece como el evento extremo que se
constituye en la principal amenaza para los sistemas pastoriles. (Cruz et al. 2001,
Chapman et al. 2013, Nelson et al. 2007).

Existen distintos tipos de sequia: meteoroldgica, hidroldgica, agricola y
socioecondémica (Valiente, 2001). Los tipos de sequia agricola y socioeconémica

seran las analizadas en este trabajo

La sequia meteoroldgica se basa en datos climaticos y es una expresion de la
desviacion de la precipitacion respecto a la media durante un periodo de tiempo

determinado.



La sequia agronémica (o agricola) por su parte integra la capacidad de acumulacion
de agua del suelo de determinada region. Se produce una sequia agrondémica (0
agricola) cuando no hay suficiente humedad en el suelo para permitir el desarrollo de
un determinado cultivo (o pastura) en cualquiera de sus fases de crecimiento. Si los
niveles de humedad en el suelo son suficientes para proporcionar agua a la
vegetacion durante el periodo que dure la sequia meteorolégica, no llegara a

producirse una sequia agricola.

Por su parte, la sequia socioecondmica ocurre cuando la disponibilidad de agua
disminuye hasta el punto de producir dafios (econémicos o personales) a la poblacién
de la zona afectada por la escasez de lluvias. Para que se produzca este tipo de sequia
no es necesario que exista una restriccion del suministro de agua, sino que basta con
que algun sector economico se vea afectado por la escasez hidrica. La pujante
presion antrépica sobre el recurso agua hace que cada vez sea mayor la incidencia de
la sequia socioecondmica, con pérdidas econdmicas crecientes, incluso en el caso de

una sequia meteoroldgica leve (Valiente, 2001).

Para el clima de Uruguay es esperable la ocurrencia de deficiencias de agua en
verano, dada la fuerte estacionalidad de la Evapotranspiracion Potencial (ETP). Esta
presenta una relacion aproximada de 7/1 en sus picos de maximo en verano y
minimo en invierno, por lo tanto, no toda deficiencia de agua puede considerarse
"sequia” (Cruz et al. 2014). Sin embargo, la variacion entre afios de la ETP es baja si
se compara con su variacion entre estaciones del afio y mucho menor que la

variabilidad interanual de la lluvia (Bettolli et al. 2010, citado por Cruz et al. 2014)

En los sistemas lecheros del Uruguay, la mayor productividad por unidad de
superficie ha llevado a una mayor presion sobre la base forrajera de los tambos ya
sea para consumo directo (pastoreo) o reservas forrajeras (ensilaje y heno) por tanto,
cualquier evento que impacte sobre la produccion forrajera, tendra consecuencias en
la produccion inmediata y residual del sistema. En este contexto, un periodo de
déficit hidrico de 3 meses sera considerada en este estudio como sequia agronémica

por considerar que impacta directamente sobre la tasa de crecimiento de las pasturas



y cultivos forrajeros, y en los resultados productivos y economicos (MGAP FAO,
2013)

1.3.2 Sensibilidad a la sequia de los sistemas pastoriles

Con el fin de evaluar el impacto de la variabilidad climatica sobre la performance de
los sistemas de produccion lechera es necesario analizar el efecto sobre la produccion
primaria (rendimiento de pasturas) y el sistema de produccion en su conjunto. Han
habido trabajos destinados a evaluar el impacto del cambio climéatico y de la
variabilidad climatica sobre los sistemas pastoriles de produccion de leche a nivel
internacional (Fitzgerald et al. 2009, Chapman et al. 2013) y recientemente en
Uruguay (MGAP FAO, 2013)

1.3.2.1 A nivel de pasturas y cultivos

En las regiones templadas, la variacion interanual impacta en las pasturas y cultivos
afectando la tasa de acumulacion de forraje, lo cual plantea un desafio en el manejo
de alimentacion de las vacas lecheras (Chapman et al. 2013). Los sistemas lecheros
basados en pasturas requieren de un equilibrio entre la oferta y la demanda de
alimento, donde la "oferta” se refiere a la cantidad total de nutrientes/energia
disponible del pasto, y la "demanda” se refiere a la cantidad total de
nutrientes/energia requerida por el ganado en pastoreo para mantenimiento y
produccion. Sin embargo, la oferta de forraje variara de un afio a otro y esto no se
puede predecir con anticipacion. Si la tasa real de acumulacion de forraje cae a
niveles inferiores a la tasa esperada de acumulacion de forraje, se producira escasez
de alimentos, se reducira el consumo y por tanto la produccién animal (Chapman et
al. 2013).

A nivel nacional hay numerosos trabajos en ganaderia donde se analizan la
sensibilidad de los sistemas ganaderos a la variabilidad climatica y se presentan
estrategias de adaptacion a las sequias (Dieguez et all. 2014, Terra 2014, Bartaburu
2009 entre otros).
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En lo que refiere al ciclo de las pasturas, las pasturas perennes sembradas son menos
sensibles que los forrajes y cultivos anuales a la variabilidad climatica. Una de las
posibles razones de este comportamiento es que mientras que los forrajes y cultivos
anuales tienen unos meses para reaccionar a los cambios en el clima para la
produccién de biomasa, las pasturas perennes crecen durante todo el afio, y durante
tres o cuatro afios consecutivos. Este periodo més largo de crecimiento podria
permitir una mayor capacidad "buffer” en comparacion con los 4-5 meses de
crecimiento de los cultivos anuales. Ademas, el sistema radicular de las pasturas
perennes tiende a presentar un desarrollo mayor lo cual contribuye a una mayor
tolerancia al déficit hidrico (Carambula 2002, Volaire et al. 2014)

Respecto a la época del afio, para los sistemas de produccion de leche el mayor
impacto de las deficiencias hidricas es en la primavera y en el verano ya que en estas
estaciones se produce el 70% del forraje anual (produccion a partir de pasturas y de

cultivos forrajeros de verano) (Astigarraga, 2004) (Figura 3).

Figura 3. Proporcion del forraje producido en primavera y verano de una rotacion
forrajera “tipo” de un sistema de produccion de leche (Verdeo Invierno/Verdeo Verano,
Pradera 1° afio, Pradera 2° afio, Pradera 3° afio) (Astigarraga 2004).
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En los meses de primavera es cuando se registra la maxima produccion y calidad de
forraje. En esta estacion, la pastura representa una proporcion importante de la dieta
y a su vez con el crecimiento excedente se realizan las reservas forrajeras. Por su

parte en los meses del verano, si bien no se realizan siembras, el crecimiento de los
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cultivos forrajeros en esta estacion es determinante para la cantidad de forraje que

podra ser almacenado como ensilaje 0 heno para ser usado en otofio e invierno.

Garcia (2003) reporta una importante variabilidad en la produccion de materia seca
estacional de pasturas (gramineas perennes) en el periodo de primavera (CV=33%)
para la zona de Colonia (INIA La Estanzuela) con respecto al promedio de 11 afios
de mediciones.

Figura 4. Produccion promedio y desviacion estandar de dos pasturas (Festuca
y Dactilis) en INIA La Estanzuela con respecto al promedio de 11 afios (Garcia
2003)
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Gray et al. (2008), analizando tasas de crecimiento de pasturas en la region de
Waikato (Nueva Zelandia), sefialan como particularmente variable a la estacion de
verano en la variacion de la tasa de crecimiento, lo cual altera la capacidad de carga
del sistema forrajero. La estrategia en esta situacion, segun estos autores, apunta a
valorizar al maximo la produccion de pasturas de primavera (casi el 50% de la
produccion anual) y a guardar como heno o ensilaje, el forraje excedente como

medida de ajuste frente a veranos con déficit hidrico.

1.3.2.2 A nivel animal
A nivel animal, los periodos de déficit hidrico sobre todo si se dan en verano atentan
contra el bienestar animal del rodeo lechero, ya que a la baja disponibilidad de agua
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para el consumo y oferta de forraje se le suman las altas temperaturas que suelen

estar asociadas a estos eventos climaticos extremos.

A nivel nacional hay estudios realizados sobre el impacto del estrés térmico y las
olas de calor en el ganado lechero que reportan una disminucion de aprox. 18% de la
produccion por vaca en nuestras condiciones (Cruz et al. 2008, Cruz et al. 2009,
Saravia 2009, Saravia et al. 2011)

1.3.3 Adaptacion y capacidad adaptativa a la sequia de los sistemas pastoriles

de produccion de leche

El IPCC (2007) define la adaptacién como los “ajustes en los sistemas ecoldgicos,
sociales o econdmicos para responder a estimulos climaticos presentes o esperados, y
sus efectos o impactos. La adaptacion refiere a los cambios en los procesos, practicas
y estructuras para moderar los dafios potenciales o beneficiarse de las oportunidades

asociadas al cambio y variabilidad climatica.

La capacidad adaptativa de una comunidad, se ha definido como la habilidad para
ajustarse al cambio climatico (incluyendo la variabilidad y sus extremos), moderar
potenciales perjuicios, tomar ventaja de las oportunidades o lidiar con las
consecuencias. Puede aspirarse a reducir la vulnerabilidad si se logra la realizacion

de esa capacidad adaptativa en adaptacion (Cruz et al. 2011)

La adaptacion a la variabilidad climéatica y a los eventos extremos sirve como base
para la reduccién de la vulnerabilidad al cambio climatico a largo plazo. El
desarrollo de la estrategia de adaptacion a largo plazo en la agricultura depende en
abordar problemas similares en el corto plazo, reconociendo la comprensién
fundamental de que la adaptacion es un proceso de localizacion especifica y de
continuo aprendizaje. Un sistema de produccion lechera a nivel de predio incluye un
conjunto de recursos que se pueden usar y combinar de distintas formas. Lo que
importa es como los componentes estan unidos y la forma en que los recursos se
utilizan, los productores tiene que ser capaces de lidiar con eventos inesperados y

adaptarse a nuevas situaciones (Selvaraju, 2012).
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Las medidas de manejo, tales como la carga animal o la fecha de parto, que tienen
una gran influencia en la demanda total de alimento, se puede implementar para
ajustar el suministro de alimento y las curvas de demanda en el contexto de los
objetivos técnicos y economicos del sistema. Otras medidas de manejo que se pueden
realizar segun las relaciones de precio entre la leche y los insumos, incluyen:
aumento de fertilizante nitrogenado, compra de alimento extrapredio, la conservacion
de exceso de alimento como ensilaje 0 heno, o el secado de las vacas (Sheath y
Clark 1996, Astigarraga et al. 2011, Fitzgerald et al. 2009).

1.3.3.1 Flexibilidad como atributo de la capacidad adaptativa

En el estudio de Howden et al. (2007) sobre Adaptando la Agricultura al Cambio
Climatico, sostienen que gestionar sistemas complejos e inciertos implica repartir
riesgos y la creacion de buffers, para lo cual requieren una gestion flexible y

adaptable.

Segun Slack (1987), la flexibilidad en sentido genérico, es la habilidad de un sistema
de responder a un costo razonable y en un tiempo corto, a cambios planificados o no
planificados en su ambiente. En ese sentido se puede entender que la flexibilidad no
es una caracteristica del sistema en si mismo, sino una caracteristica de la relacion

del sistema con su ambiente (Rammel y VVan den Bergh, 2003).

De Leeuw y Volverda (1996) definen la flexibilidad como la variedad de
capacidades reales y potenciales que presenta un sistema para controlar el ambiente,
asi como la rapidez con que se pueden implementar estas capacidades. El control se
refiere aqui a cualquier forma de influencia directa sobre el ambiente, y no
necesariamente al éxito de la accion de control. La variedad asegura que los sistemas
tengan a su disposicion un amplio rango de acciones viables para afrontar las
diferentes presiones del entorno. Sin embargo, las capacidades potenciales que tiene
el sistema para responder a perturbaciones del ambiente generan costos inmediatos
(como minimo los costos de oportunidad) para reducir costos eventuales de ajuste a

futuro (Reix, 1997). Es el "valor” que el tomador de decisiones estd dispuesto a
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pagar para conservar su futura libertad de eleccién” (Cohendet y Llerena 1989,
Cowan et al. 2012).

Segun Gjerding (1999), los sistemas flexibles pueden comportarse de manera
reactiva ante un cambio o perturbacion del ambiente, pero tienden a prepararse para
esos eventos a futuro de manera proactiva, instalando cambios que les permitan
absorber las perturbaciones. Es decir primero se actuard ex-post-facto respondiendo
al cambio no anticipado, y luego se tratard de actuar ex-ante-facto controlando la

incertidumbre y la variabilidad de los cambios no anticipados (Correa y Slack, 1996).

A nivel nacional Malaquin y Morales (2009) en base a resultados de trabajos de
investigacion realizados para la ganaderia plantean a la flexibilidad como el
desarrollo de la capacidad de aprendizaje que permite la acumulacion de
movilizacion de experiencias pasadas en el servicio de decisiones del futuro.

En el marco de la bibliografia de las ciencias de la gestion (management), Aaker y

Mascarenhas (1984), proponen tres estrategias para aumentar la flexibilidad del
sistema:

a) diversificacion

b) desarrollo de recursos potencialmente utiles

c) reduccion de riesgo por medio de la integracion

Se detallan a continuacién las caracteristicas de cada una de estas estrategias:

a) La diversificacion

La diversificacidn se basa en una logica de distribucion y disminucion de los riesgos
y se aplica tanto a la variedad de productos producidos, como a los mercados de
colocacion de estos productos. También incluye la descentralizacion de las unidades
de produccion y el aumento de la autonomia de estas unidades de produccion, que es
aplicado particularmente por las grandes empresas de agricultura en nuestro pais
como mecanismos para reducir el impacto de la variabilidad climatica a nivel de una

determinada region.

La estrategia de variedad de productos y de mercados no es frecuente de encontrar a

nivel de los predios lecheros que remiten leche, que tienen en general una alta
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adhesion a un solo comprador del producto (industria lactea). Sin embargo es una
estrategia que se observa en los predios que realizan transformacion de la leche a

nivel predial (variedad de quesos y de compradores) (Lancibidad y Loza, 2011).

A nivel nacional Baethgen (2010) propone como medidas para disminuir la
vulnerabilidad de los sistemas agricolas a las variaciones climaticas la diversificacion
de la produccion ya sea utilizando diferentes cultivos como también utilizando
medidas de manejo que eviten concentrar las etapas criticas de un mismo cultivo en
el mismo periodo del afio, como puede ser diferentes combinaciones de épocas de
siembra y tipos de cultivares con diferente largo de ciclo. En el caso de la produccion
pecuaria se puede diversificar combinando diferentes ciclos en ganaderia (cria hasta
ciclo completo, incluyendo la relacion lanar: vacuno) (Gray et al. 2008, Dieguez et
al. 2014).

b) El desarrollo de recursos potencialmente Utiles

Los recursos potencialmente Utiles hacen referencia a un superavit de un determinado
recurso que tiene un efecto positivo ya que permite hacer frente a las dificultades
imprevistas o, al contrario, aprovechar las oportunidades que puedan surgir en el
ambiente explorando algunas alternativas, realizando pruebas y posiblemente

financiando los fracasos (Plane, 2003).

El uso del riego estratégico puede ser analizado como un recursos potencialmente
atiles a nivel de la empresa agropecuaria. En este sentido, son varios los autores que
han propuesto utilizar tecnologias que permitan reducir la variabilidad de los
rendimientos de cultivos (para grano o para reserva de forraje) por medio del riego
como un ejemplo concreto (Baethgen 2010, Giménez et al. 2009, Lapetina et al.
2011). Por riego estratégico se entiende recurrir a una fuente de agua (en general un
pozo con suficiente caudal) que sera utilizada solo en caso de sequia. Si este recurso
pasa a integrar de forma permanente el sistema de produccién deja de ser un recursos
potencialmente Utiles y por tanto no puede paliar la falta de agua en caso de sequia
(Gray et al. 2008, Chapman et al. 2013, Cowan et al. 2012).
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El capital que queda inmovilizado en el pago anual de los seguros también podria ser
analizado como un recursos potencialmente Utiles, en la medida que éste tiene un
costo de oportunidad (Reix, 1997).

En este sentido, Astigarraga e Ingrand (2011) reportan el uso de diferentes rutas
tecnoldgicas para producir carne en periodos de sequia por los productores
extensivos de Limousin en Francia gracias a la posibilidad de incluir maiz para silo
en la superficie excedentaria de las explotaciones que solamente es usado en los afios

con falta de forraje por eventos de sequia durante la primavera-verano.

Gray et al. (2008), describen las estrategias para hacer frente a la variabilidad
climética de dos productores de ovinos en Nueva Zelanda. Las estrategias de estos
productores se basan en transferir pasturas de la primavera para el verano-otofio,
mantener el estado corporal de los animales y garantizar una oferta de pasturas en los
momentos de la paricion. A nivel de las ventas un elemento importante de su
estrategia de gestion del riesgo climéatico es la generacion de stocks adecuados de
reservas de forraje que puede utilizarse para retrasar la venta de animales durante una

sequia hasta que los precios se recuperen.

En sistemas de produccion de leche también se ha planteado la necesidad de contar
con reservas forrajeras excedentes (es decir con un afio de avance) como seguro para
ser utilizado en afios secos (McDonald y Heidler 2010, Cowan, et al. 2012, Chapman
et al. 2013, Lapetina et al. 2011, MGAP FAO, 2013).

¢) reduccion de riesgo por medio de la integracion

Las empresas se organizan armando redes de proveedores y subcontratistas
(Alcouffe, 2001). Las nuevas formas de relaciones estan basadas més en la
cooperacion y en la asociacion que en la dependencia y la subordinacion. Esta
redefinicion de la division del trabajo se acompafia de una reorientacion de las
organizaciones productivas: las empresas se centran en su “oficio”, es decir en el

eslabon de la cadena de valor en el cual estan especializadas.

Estos movimientos se basan en la constitucion de la empresa en torno a una red

estable de socios con actividades complementarias en el que las relaciones son
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flexibles y duraderas en funcién de una base contractual clara. Esta estrategia
también contribuye a la gestion del riesgo en la medida que permite transferir la
variabilidad asociada a la produccién de determinado insumo a otra empresa

especializada en ese rubro.

Este es el caso de la produccion de granos para la alimentacion animal, en donde se
han ido armando acuerdos entre agricultores y productores de leche por medio de las
gremiales (Zorrilla, 2011). Estos acuerdo permiten el abastecimiento de grano a un
precio mejor que el que se conseguiria en el mercado y reducen los riesgos asociados

a la agricultura (variabilidad climética, variabilidad de precios, etc.)

1.3.4 El aprendizaje como variable relevante de la capacidad adaptativa

El aprendizaje es un elemento importante en la capacidad adaptativa de los sistemas
productivos frente a las perturbaciones provenientes del clima. Es asi que el estudio
de la flexibilidad a nivel de un establecimiento agropecuario deberia ser analizado en
términos de cdmo éste preserva una capacidad relativa para responder o adecuase a
las circunstancias cambiantes, mas que como se presenta en un momento dado
(Darnhofer et al. 2010). Segun Lev y Campbell (1987), la flexibilidad que existe en
un tiempo T, resulta de las decisiones tomadas anteriormente T.;, por lo tanto la toma
de decisiones tiene impactos inmediatos y futuros. Cuando se toma la perspectiva de
la flexibilidad no se debe buscar la mejor decision en periodos cortos de tiempo, es
mejor verlo en una estrategia global que permita integrar las consecuencias de corto

y de largo plazo en el sistema (Lev y Campbell, 1987).

La figura 5 presenta las diferentes etapas en la planificacion de las intervenciones
para atenuar el impacto de perturbaciones del ambiente segin Lev y Campbell
(1987).

El punto de partida del sistema representa los factores exdgenos, asi como las
decisiones del pasado que estan mas alla del control del predio en el momento cero.
El “set de opciones” son las alternativas técnicamente viables desde el cual la familia

puede hacer sus selecciones.
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Figura 5. Componentes del problema que enfrentan los productores para la toma de
decision (Lev y Campbell, 1987).
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El cuadro denominado ‘‘aprendizaje/evaluacion” representa el conjunto de
conocimientos que el predio posee con respecto a cada una de las opciones en el Ty.
Maés alla del conocimiento efectivo de las alternativas hay otro factor que influye en
hacer lo que se denomina aqui *‘preferencias”. La *“accion” tomada en T, esta
relacionada con las decisiones futuras y por lo tanto las acciones actuales seran
evaluadas no sélo en términos de sus resultados inmediatos, sino también en termos

de sus implicaciones de largo alcance (Lev y Campbell, 1987).
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Para hacer frente a la variabilidad climatica de dos productores de ovinos en Nueva

Zelanda, Gray et al, (2008) identifican las siguientes estrategias:

1. Un sistema de vigilancia que permita identificar rapidamente los problemas y
oportunidades.

2. Un plan de trabajo con metas claras para identificar desvios en la produccién
esperada

3. Una base de datos histérica de datos de climaticos y resultados técnico-
productivos

4. Un amplio conjunto de planes de contingencia y las reglas de decisién para

determinar la mejor opcidn para aplicar en las condiciones existentes

A nivel nacional, Bartaburu el al. (2001) presentaron informacion proveniente de
talleres con productores lecheros, destinados a determinar cuéles son las sefiales que
analizan los productores para la toma de decisiones ante eventos climaticos
extremos. La informacion recabada muestra que las sefiales son: la situacion de las
pasturas, el estado de los animales y la situacion de las aguadas. Cuando estos
factores descienden por debajo de determinados limites, provocan una serie de
decisiones estratégicas relacionadas con la capacidad que los productores desarrollan

para adaptarse a escenarios cambiantes

Por medio de metodologias participativas con productores ganaderos, Bartaburu
(2011) también valida una caracterizacion de los productores como proactivos o que
“miran el pasto” y reactivos o que “miran el ganado”. Los productores que “miran el
pasto” se anticipan a eventos extremos del clima y a variaciones en los precio del
mercado respaldandose en informacion objetiva. Los productores reactivos o que
“miran el ganado”, utilizan altas cargas animales y manejan el stock animal como
una acumulacion de capital y caja de ahorro, mas que como un elemento productivo.
Estos productores reaccionan en la toma de decisiones de adaptacion a la sequia
cuando sus animales ya estan afectados por la falta de pasto y suplementan cuando el

nivel de mortandad es elevado.

20



A modo de resumen, se puede afirmar que el evento extremo de mayor riesgo para la
agropecuaria de base pastoril es la sequia. Hasta hace una década atras, la sequia ha
sido tratada por las politicas agropecuarias como un desastre natural requiriendo de
intervenciones o ayudas para paliar la emergencia. Esta forma de ver a la sequia ha
perjudicado los incentivos para que los agricultores auto-gestionen el riesgo
climatico. A nivel nacional, en el desarrollo de politicas desde principios de 2009, a
partir del trabajo realizado por el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio en su
Climatico, la sequia ha sido considerada una caracteristica natural de nuestro clima
variable en su régimen de precipitacion interanual (Plan Nacional de Respuesta al
Cambio Climatico, 2009). Esto significa que la gestion exitosa del riesgo climatico
se reconoce como caracteristica o atributo deseable de un sistema de produccién
agropecuario (Nelson et al. 2007, Nelson et al. 2010). Con este enfoque se apunta a
disminuir el impacto de la sequia en la viabilidad productiva y econémica de los
productores agropecuarios de manera que no deban abandonar sus explotaciones
debido a eventos adversos de corto plazo (Nelson et al. 2010). La necesidad de
enfoques mas innovadores y holisticos para la comprension de la vulnerabilidad de
los sistemas de produccién agropecuarios de Uruguay a la variabilidad del clima y el
cambio climético, ha sido analizada recientemente en un estudio realizado por el
Centro Interdisciplinario de Respuesta al Cambio y a la Variabilidad Climatica de la
Universidad de la Republica (2013) en el proyecto “Nuevas Politicas de adaptacion
de la agricultura al Cambio Climatico” de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura y del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca de Uruguay. Esta tesis es parte del trabajo iniciado en el Centro

Interdisciplinario de Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica.

A continuacion se plantean las hipotesis y objetivos del trabajo, donde se analizara la
evolucion de las deficiencias hidricas de 72 afios (1942-2012) del SW del Uruguay y
el impacto de las mismas en 14 predios lecheros en dicha zona. Si bien por el bajo
numero de casos la informacion brindada no puede ser utilizada para extrapolar a
nivel nacional, si se espera que sea de apoyo para futuras investigaciones en este

tema.
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1.4 HIPOTESIS Y OBJETIVOS

1.4.1 Hipotesis

i) Existe una tendencia de aumento de las deficiencias hidricas a partir del analisis de
una base de datos reciente de 72 afios (1939/40-2011/12)

ii) Las deficiencias hidricas impactan negativamente en los resultados productivos y

econdmicos de los tambos en el ejercicio en donde se manifiestan

iii) La amplitud del impacto negativo de un periodo con deficiencia hidrica sobre los
resultados productivos y econdmicos aumenta a mayor intensificacion del sistema

productivo

1.4.2 Obijetivo General

Analizar las estrategias de adaptacion a las deficiencias hidricas en 14 tambos de la

cuenca lechera del SW del Uruguay.

1.4.2.1 Objetivos Especificos

. Caracterizar y analizar la ocurrencia, la intensidad y la duracion de
deficiencias hidricas durante un periodo reciente de 72 afios (1939/40-2011/12) para

los Departamentos de Florida y Colonia.

. Analizar el impacto de las deficiencias hidricas recientes sobre los principales
indicadores técnicos, productivos y econdémicos de predios lecheros ubicados en los

Departamentos de Florida y Colonia

. Identificar estrategias que implementan los sistemas lecheros analizados para
disminuir el impacto de periodos con déficit hidrico en los resultados productivos y

econdmicos
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2 MATERIALES Y METODOS

2.1 ANALISIS AGROCLIMATICO

2.1.1 Variabilidad de las precipitaciones 1939 — 2011

Para el andlisis de la variabilidad de la lluvia se recurrié a series historicas de
precipitacion mensual para el periodo 1939/40-2011/12 de las estaciones
meteoroldgicas (EM) de Colonia (34.4 S; 57.8 O) y Florida 34.4 S; 56.2 O). Los
datos de precipitacion fueron brindados por INUMET.

Para descomponer la variabilidad de las precipitaciones en sus componentes de corto
(interanual), mediano (decadico) y largo plazo (tendencias) se utilizé la metodologia
recomendada por el International Research Institute for Climate and Society, Univ.
De Columbia (Greene, A.M, et. al, 2011) que se basa en el andlisis estadistico de

series temporales.

2.1.2 Determinacion de las deficiencias hidricas 1939-2011

2.1.2.1 Balance Hidrico (BH)

Para caracterizar los periodos de déficit hidrico se realizé el Balance Hidrico (BH)
meteoroldgico (1939-2011) y a partir de éste el céalculo del indice de Bienestar
Hidrico (IBH).

El Balance Hidrico (BH) de un suelo consiste en la cuantificacion de las pérdidas y
ganancias de agua que se producen en el sistema como un estimador de la

disponibilidad de agua que tendra la cobertura vegetal.

Lluvia + Riego = ET + Var. Alm.+ Escurr. + Drenaje

Donde:

ET: evapotranspiracion real

Var. Alm.: variacion del almacenaje en el suelo
Escurr: escurrimiento superficial

Drenaje: drenaje profundo
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Segun Thornthwaite y Matter (1957), conociendo las “entradas” de agua al sistema
(lluvia + riego), es posible cuantificar la cantidad de agua destinada a cubrir la ET,
considerando al suelo como “reservorio” y tomando en cuenta ademas que éste
ejerce una retencién no lineal por el agua. Se considera que el escurrimiento
superficial y drenaje profundo se manifiestan después de cubrirse la ETP y
completarse el almacenaje del suelo. Dicho supuesto se verifica en la realidad si se
trabaja a nivel mensual (o como maximo periodos de 10 dias). Bajo estos supuestos,
existiran deficiencias de agua en el suelo cuando ET<ETP y la magnitud

correspondera a la diferencia entre ambas (ETP-ET).

La Evapotranspiracién Potencial (ETP) se define como el agua perdida desde un area
de considerable dimensidn, homogénea, totalmente cubierta de vegetacion herbacea,
en activo crecimiento y que no sufre nunca deficiencias de agua. Asi definida, solo
depende de la demanda atmosférica y constituye una referencia importante para
estimar las necesidades hidricas de las plantas

Debido a la falta de informacion disponible para la estimacién mensual de la
evapotranspiracion potencial (ETP) en cada afio, se utiliz6 informacion de ETP
climética del periodo 1931-1980 (Boshell y Chiara, 1982). Los niveles de ETP en
Uruguay estan basicamente explicados por el balance de radiacion (Cruz et al. 2014),
lo que le imprime una elevada variacién a lo largo del afio y una relativamente baja
variabilidad interanual. En este trabajo se justifica esta simplificacion ya que es
relevante considerar los tipos de suelos y se conoce que el elemento de alta

variabilidad interanual es la lluvia.

Se utilizaron los datos de precipitacion de las estaciones meteoroldgicas (EM) de
Colonia (34,4S; 57,760) y Florida 34,45S; 56,20).

Para el departamento de Colonia se utilizaron las Unidades Cartogréficas a escala un
millon de San Gabriel — Guaycuru (SG-G) y Ecilda Paullier — Las Brujas (EP-LB),
mientras que para Florida se utiliz6 San Gabriel — Guaycurd. Para el caso de EP-
LB, el suelo predominante correspondié a un Brunosol Eutrico Tipico, con un

contenido de agua potencialmente disponible de 136.7 mm. La Unidad de SG-G
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presentd como suelo predominante Brunosol Subeutrico Haplico Fr, y agua
potencialmente disponible de 92.4mm (Molfino y Califra, 2001).

2.1.2.2 Indice de Bienestar Hidrico (IBH)

Para caracterizar las condiciones hidricas en contextos agricolas se utilizé el indice
de Bienestar Hidrico el cual es la relacion entre la evapotranspiracion real de un
cultivo (ETR) y la evapotranspiracion optima (ETP). Los valores numéricos del IBH

estan comprendidos entre 0 y 1.

Segun Petrasovits (1990) este indicador puede mostrar, hasta qué punto y durante
cuanto tiempo, es un terreno capaz de satisfacer la demanda de agua del cultivo que
lo ocupa, también es Gtil para expresar la frecuencia de las sequias y de los diferentes

grados de escasez de agua.

En el cuadro 3 se presentan las categorias propuestas por Petrasovits (1990) para

caracterizar la severidad de las deficiencias hidricas.

Cuadro 3. Categorias de severidad hidrica segin (Petrasovits 1990)

IBH Descripcién

la escasez de agua del cultivo es s6lo tedrica, porque a las plantas se les suministra agua
1,0-0,8 | de forma continua e ilimitada

la capacidad para satisfacer la demanda de agua de la zona sigue siendo continua, pero se
0,8-0,5 | varestringiendo progresivamente

la escasez de agua empieza a ser alta, el suministro de agua a las plantas es periodico y
0,5-0,3 | restrictivo, como consecuencia, aparecen sintomas de estrés hidrico

se produce un gran estrés hidrico, que causa considerables pérdidas de biomasa y, si esta
<0,3 situacion se prolonga, también causa la muerte de la planta

La unidad INIA-GRAS en sus informes mensuales agroclimaticos toma como
criterio para caracterizar al IBH que valores cercanos a 1 indican que la vegetacion
se encuentra en valores de transpiracion cercanos a la demanda potencial. Por el
contrario valores de IBH cercanos a O indican que la vegetacion se encuentra en

valores de transpiracion muy por debajo de la demanda potencial, indicando que la
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vegetacion se encuentra bajo estrés hidrico. Considera en general que valores de
indice de bienestar hidrico por debajo de 0,5 indican condiciones de estrés en la

vegetacion.

2.1.2.3 Caracterizacion de ejercicios con sequia agronomica.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, para caracterizar un ejercicio con sequia a
agronémica se consideré que en el mismo debia presentar tres 0 mas meses
consecutivos con valores de IBH igual o por debajo de 0,5.

Asi mismo se utilizaron los siguientes criterios para definir ocurrencia, intensidad,

duracién de la escasez hidrica:

Ocurrencia: Si en el ejercicio se registraban al menos tres meses consecutivos con
IBH mensual menor a 0.5 (IBH<0,50)

Intensidad: el mes (o meses) donde se registré el menor IBH en un el ejercicio con
déficit hidrico.

Duracion de la escasez hidrica: periodo con IBH inferior a 0,80 que antecede y/o

sucede a la secuencia de por lo menos 3 meses con IBH inferior a 0,50 (0,5<IBH <
0,8).

A partir de la caracterizacion de los ejercicios se calculo la probabilidad de
ocurrencia de sequias agronémicas en ejercicios con 3, 4, 5 y mas meses

consecutivos asi como su correspondiente periodo de retorno (1/probabilidad).

Se calculé también la probabilidad de ocurrencia de al menos dos ejercicios seguidos
con sequia agronomicas (rachas) de primavera-verano y el correspondiente periodo

de retorno.

2.1.3 Andlisis estadistico de la base climética

Para comprobar estadisticamente la existencia de tendencias de déficit hidrico (1-
IBH) en el periodo analizado (1939-2011), se realiz6 el test de Mann- Kendall
(Kendall, 1975) para las estaciones de primavera (set-oct-nov) y verano (dic-ene-feb)

de ambos lugares y para cada unidad suelo.
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2.2 ANALISIS DE LOS SISTEMAS LECHEROS

2.2.1 Base de datos de los predios lecheros

Se utilizo informacion de tres grupos de productores integrantes de la Federacion
Uruguaya de Grupos CREA (FUCREA), correspondiente a 14 predios lecheros de
los cuales 12 se encuentran ubicados en el departamento de Colonia y 3 en el
departamento de Florida (Figura 6).

Artigas

Paysandu Tacuarembo

Cerrolargo

Maldonadg

Mon tevideo

Figura 6. Ubicacion grupos de productores

Para la seleccion de los predios se tuvo en cuenta que los mismos llevaran registros
econdémicos de manera ininterrumpida para el periodo 1998/99 al 2011/12 y que no
presentaron cambios (menos de 10% de variacion) en la superficie lechera durante

los afios de estudio.

Los predios seleccionados cuentan con una larga experiencia de trabajo en grupo. El
asesoramiento técnico, las reuniones mensuales y el analisis de la informacién
productiva y econdmica son un insumo importante para la toma de decisiones dentro
de cada establecimiento. El criterio de seleccion y las caracteristicas de los predios
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hace que los mismos no se puedan considerar una muestra representativa del sector

lechero.

El periodo analizado fueros los ultimos 14 ejercicios (1998/99-2011/12). Las
variables utilizadas para el andlisis fueron: produccion anual (litros), superficie
pastoreo lechero (ha SPL), productividad por unidad de superficie (litros/ha SPL),
por vaca masa (litros/VM), carga animal (VM/ha SPL), concentrado por vaca masa
(kg conc/VM), concentrado por litro (conc.gr/litro), producto bruto total (PBT
U$S/ha SPULil), producto bruto leche (PBL U$S/ha SPULil), gastos variables
(U$S/ha SPT), gasto pasturas y cultivos (U$S/ha SPULil) y margen bruto (U$S/ha
SPULil).

2.2.2 Construccion de la variable para el andlisis de la variacion de la

produccion de leche

La produccion de leche durante el periodo de estudio tuvo un crecimiento promedio
de 7% anual para el conjunto de los predios estudiados, por lo cual para analizar el
impacto de una sequia sobre la variacion de la produccion de leche, se construyo para
cada productor una variable (VarPL) que representa la diferencia entre la Produccién
de Leche Observada (PLO) y la Produccién Leche Esperada (PLE) (calculada en
funcién de una regresion lineal simple para la serie de afios analizada). Esta
diferencia se dividid sobre pal Produccion de Leche Esperada para poder comparar

entre predios aislando el efecto del tamafio:

1. Produccion Leche Esperada (PLE) en funcion de la regresion lineal simple
PLE= a +b (ejercicio)+ ¢ , siendo b la tasa estimada de crecimiento de la

produccion para el periodo analizado
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2. VarPL (residuo estandarizado) = (PLO-PLE) /PLE
Donde:
VarPL< 0 la produccién de leche observada fue menor a la esperada en el ejercicio.
VarPL= 0 la produccién observada fue igual a la esperada en el ejercicio.

VarPL>0 la produccion de leche observada fue mayor a la esperada en el ejercicio.

Esta variable permite contrastar la produccion real de leche remitida de un predio con
la produccion tedrica esperada a lo largo de la serie de afios analizada (14 afios)

A modo de ejemplo, en la Figura 7 se muestra la evolucién de la remision de leche
de uno de los tambos de Colonia. La linea gris describe la produccion real anual de

mientras que la recta en verde representa el crecimiento predicho (esperado).

Figura 7. Produccion de leche real y esperada para un tambo de Colonia en el
periodo 1998/99-2011/12
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litro/ejercicio
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ejercicio

+—produccion leche en ejercicio  —@=produccion esperada en el ejercicio

En el ejemplo, el valor VarPL para el ejercicio 2008/2009 significa que para ese
gjercicio, el predio produjo por encima del valor de produccion anual esperado. Por
el contrario, en el ejercicio siguiente 2009/2010, el valor Var PL indica que se
produjo por debajo del valor de produccién anual esperado tomando en cuenta la tasa

de crecimiento que presenta el predio entre los ejercicios 1998/99 al 2011/12.
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2.2.3 Anadlisis estadistico de la base de datos de los sistemas lecheros

2.2.3.1 Andlisis Correlacion

Para medir la relacién entre la VarPL y las variables en estudio se realiz6 un analisis
de correlacion simple de Pearson. Las variables analizadas fueron: Variacion
Produccion de Leche (VarPL), productividad por unidad de superficie (litros/ha
SPL), por vaca masa (litros/VVM), carga animal (VM/ha SPL), concentrado por vaca
masa (kg conc/VM), concentrado por litro (conc gr/litro), producto bruto total (PBT
U$S/ha SPULil), producto bruto leche (PBL U$S/ha SPULil), gastos variables
(U$S/ha SPULIl), gasto pasturas y cultivos (U$S/ha SPULil) y margen bruto (U$S/ha
SPULil).

A continuacién se utilizaron dos técnicas de estadistica multivariada exploratorias:

Analisis de Componentes Principales (ACP) y Analisis de Conglomerados.

2.2.3.2 Analisis de componentes principales

El Andlisis de Componentes Principales (ACP) se realizd con las 11 variables

seleccionadas para el ejercicio 2009/2010.

El ACP es una técnica generalmente utilizada para reducir dimensionalidad. Con el
ACP se construyen ejes artificiales (componentes principales) que permiten obtener
graficos de dispersion de observaciones y/o variables con propiedades 6ptimas para
la interpretacion de la variabilidad y covariabilidad subyacente (Infostat 2008). La
representacion tradicional de este analisis es un grafico bidimensional llamado biplot
el cual permite visualizar observaciones y variables en un mismo espacio y asi
identificar asociaciones entre observaciones, entre variables y entre variables y

observaciones.

Las variables originales aparecen aqui como vectores cuya proyeccion sobre cada eje
ortogonal representa la influencia de la variable respectiva sobre el correspondiente
componente principal. EI coseno del angulo formado entre los vectores de las
variables originales es una medida directa de la correlacion entre dichas variables. Si

el angulo es préximo a cero, la correlacion es estrecha y positiva; si el angulo es
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préximo a 180°, la correlacion es también estrecha pero negativa; finalmente, si el

angulo es cercano a 90°, las variables estan escasamente relacionadas.

2.2.3.3 Analisis de Conglomerados

Para analizar la estructura de las variables en estudio, se realizd un Analisis de
Conglomerados. Se recurre a técnicas de agrupamiento cuando no se conoce una
estructura de agrupamiento de los datos “a priori” y el objetivo operacional es
identificar el agrupamiento natural de las observaciones. Las técnicas de clasificacion
basadas en agrupamientos implican la distribucion de las unidades de estudio en
clases o categorias de manera tal que cada clase (conglomerado) reline unidades cuya
similitud es maxima bajo algun criterio. Es decir los objetos de un mismo grupo
comparten el mayor numero permisible de caracteristicas y los objetos en diferentes

grupos tienden a ser distintos.

Para el andlisis de las variables, la técnica de clasificacion seleccionada fue la
jerarquica, este método produce agrupamientos de tal manera que un conglomerado
puede estar contenido completamente dentro de otro. EI método de agrupamiento
seleccionado fue el Ward, el cual une grupos considerando que la variabilidad entre
ellos sea minima. Dado que los datos tienen propiedades métricas, se uso la medida
de distancia Euclidea. El andlisis se corrio con los datos estandarizados de cada uno
de las variables. Los resultados se muestran en un dendograma, en el que se pueden
observar las uniones y/o divisiones que se van realizando en cada nivel del proceso

de construccién de conglomerado.

2.2.4 Percepcion y medidas de adaptacién de los productores al déficit hidrico

Para conocer la percepcion y estrategias de adaptacion de los productores frente a la
sequia, se realizaron tres talleres con los productores donde se presentaron los
resultados del andlisis agroclimatico de los Ultimos 72 afios y el andlisis productivo y
econdmico de los 14 predios en estudio en el periodo 1998-2012.

Para el planteo del taller, se utiliz6 como base la metodologia presentada por Risbey

et al. (1999) en el trabajo sobre adaptacion de los sistemas productivos a la
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variabilidad y al cambio climéatico de productores de Australia. En el mismo se
pretendia generar informacion sobre la adaptacion de los sistemas productivos a la
variabilidad y al cambio climatico, analizando la percepcion y las estrategias de los

productores en un proceso segun cuatro etapas:
1) ¢ Cuadl es la sefial que indica que se esta frente a una posible sequia?

2) luego de detectada la sefial, ;Cdémo se interpreta? ;Con quiénes? ;Se evallan las

posibles consecuencias y los impactos?
3) ¢Cdomo se realiza la toma de decisiones y como se efectivizan en la practica?

4) ¢Se monitorean las decisiones tomadas para evaluar si fueron las apropiadas?

¢ Cudles son las lecciones aprendidas?

Las respuestas recibidas en esta instancia de taller se presentan de manera descriptiva
y colaboran en la discusion sobre los aprendizajes que han dejado las sequias en los

ultimos 14 afios en los predios analizados.
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3 RESULTADOS

3.1  ANALISIS DE LAS PRECIPITACIONES

3.1.1 Variabilidad de las precipitaciones periodo 1939/40-2011/12

En las figuras 8 y 9 se presenta la descomposicion de la variabilidad de la
precipitacién total anual en sus componentes de corto (interanual), mediano
(decédico) y largo plazo (tendencias) en los 72 afios analizados para las EM de
Colonia y Florida.

Figura 8. Variabilidad interanual (linea azul), interdecadal (linea roja punteada) y
tendencia de largo plazo (linea negra) de las precipitaciones para el Departamento de
Colonia periodo 1939/40- 2011/12.
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Figura 9. Variabilidad interanual (linea azul), la inter decadal (linea roja punteada) y
tendencia de largo plazo (linea negra) de las precipitaciones para el Departamento de
Florida periodo 1939/40- 2011/12.
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La importancia relativa de la variabilidad en distintas escalas temporales, en
particular la dominancia de la escala interanual; se presenta en el Cuadro 4
cuantificandola a partir del porcentaje de la varianza total de la precipitacion por
localidad y horizonte temporal.

Cuadro 4. Porcentaje de la varianza total de la precipitacion explicada por la
Variabilidad de largo plazo (tendencia), variabilidad interdecadal y variabilidad
interanual para los departamentos de Colonia y Florida en el periodo 1939/40-
2011/12

Porcentaje

Varianza Total Florida Colonia

Tendencia 1% 9%
Interdecadal 12% 16%
Interanual 88% 74%

El analisis de la variabilidad muestra que la varianza de la precipitacion explicada

tanto por la variabilidad decadal como de largo plazo fue mayor para el departamento
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de Colonia que para Florida. Por otro lado, la variabilidad interanual en el régimen
de las precipitaciones es mayor en Florida.

Para el departamento de Colonia, la tendencia a largo plazo en el régimen de
precipitaciones anual en el periodo analizado no es significativa (p=0,3491). El afio
en el cual se registrd la mayor precipitacion fue el 1958/59 con 1755mm anual y en
el que se registré menos precipitacion fue el 1961/62 con 569mm.

Para el departamento de Florida, la tendencia a largo plazo si es significativa
(p=0,0023) y el aumento asociado a dicha tendencia representa un aumento de 4,02
mm/afio en los Gltimos 72 afios. El afio en el que se registr6 mayor precipitacion fue
el 1958/59 con 1870 mm y el de menor registro 1944/45 con 537 mm

3.2 ANALISIS DE LAS DEFICIENCIAS HIDRICAS

3.2.1 Tendencias del déficit hidrico en primavera y verano para el periodo
1939/40-2011/12

En la Cuadro 5 muestra los resultados del test de Mann-Kendall donde se evalug las
existencias de tendencias ocurrencia de deficit hidrico (1-1BH) en primavera y
verano para las distintas unidades de suelo de los departamentos de Colonia y
Florida.

Cuadro 5. Valor de (p>a) obtenido con el test de Mann — Kendall para los meses de
déficit hidrico de primavera y verano para los departamentos de Colonia y Florida y

para las unidades de suelo San Gabriel y Ecilda Paullier.

Primavera Verano
Colonia EP 0,52% 0,027
Colonia SG 0,479 0,017%
Florida SG 0,03% 0,003%

(-) tendencia de disminucién de déficit hidrico
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En la primavera para el departamento de Colonia los resultados indican para ambas
unidades de suelo que no existe una tendencia significativa en el comportamiento de
las deficiencias hidricas en el periodo 1939/40-2011/12. Sin embargo, en la
primavera para el departamento de Florida y en el verano en ambos departamentos y
las dos unidades de suelo se observo una tendencia significativa a una disminucion

de las deficiencias hidricas

A modo de resumen, los resultados indican que existe una tendencia estadisticamente
significativa de disminucién de las deficiencias hidricas para el verano en ambos

departamentos y para la primavera en el departamento de Florida.

3.2.2 Sequias agrondmicas en los ejercicios comprendidos entre 1939/40 a
2011/12

Como se menciond anteriormente, para caracterizar un ejercicio con sequia
agrondémica se considerd6 que el mismo debia presentar al menos tres meses
consecutivos con valores de IBH por debajo de 0,5. Una vez identificados dichos
gjercicios para estimar la duracion utilizé el término periodo de escasez hidrica el
cual se definié como aquel periodo con IBH inferior a 0,80 que antecede y/o sucede

a la secuencia de por lo menos 3 meses con IBH inferior a 0,50 (0,8> IBH <0,50)

En el Cuadro 6 se presenta la Probabilidad de ocurrencia de ejercicios con sequia
agronomica Y el Periodo de Retorno de las mismas en distintas localidades, unidades

de suelo y duracion.
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Cuadro 6. Probabilidad y Periodo de Retorno de ejercicios con sequia agronomica y
con 4 0 mas meses de duracién para Florida y Colonia (periodo 1939/40 a 2011/12)

Probabilidad de ocurrencia % Periodo de Retorno (afios)
Florida Colonia San CEOCIE:;]: Florida Colonia San Cé)clﬁg;a
San Gabriel Gabriel . San Gabriel Gabriel .
Paullier Paullier
ejercicos con sequia 36,1 20,0 28,0 2,8 3,0 4,0
agronimica
4 meses 0 mas meses 27,8 16,7 16,7 3,6 5,9 5,9
consecutivos

De acuerdo con los resultados, se observa que la probabilidad de ocurrencia de
periodos con sequia y periodo de retorno varia segun localidad y unidad de suelo.

La probabilidad de ocurrencia de un ejercicio con sequia es de 36,1% para Florida
SG, 29% para Colonia SG y 28% para Colonia EP. Es decir cada 2 afios y 8 meses en
Florida SG, cada 3 afios en Colonia EP y cada 4 afios en Colonia EP se presenta un

gjercicio con sequia agronémica.

Ejercicios con 4 meses y mas de escasez hidrica se repiten cada 3 afios y 6 meses en

Florida SG, y cada 5 afios y 9 meses en Colonia SG y Colonia SG.

Otro aspecto analizado fue la probabilidad de ocurrencia y periodo de retorno de al
menos 2 ejercicios consecutivos con sequia agropecuaria en primavera y verano para
Florida SG, Colonia EP y Colonia SG (Cuadro 7).

Cuadro 7. Probabilidad de ocurrencia y periodo de retorno de al menos 2 ejercicios
consecutivos con sequia agropecuaria en primavera y verano para Florida y Colonia

en los 72 afos de estudio

Porcentaje de ocurrencia Periodo de Retorno (afios)
Florida Colonia San Colonia Florida Colonia San Colonia
San Gabriel Gabriel Ecilda San Gabriel Gabriel Ecilda
EjerC|C|os,conseCL_Jt|\_/os 125 42 14 77 250 7.4
con sequia agronimica

CoOmo se observa en el Cuadro 7, la probabilidad y periodo de retorno de que exista
al menos 2 afios seguidos con sequia vario segun departamento y unidad de suelo. En
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el caso de Florida SG fue de 12,5% vy el periodo de retorno de 7,7 afios, en Colonia
SG la probabilidad fue de 4,2% vy el periodo de retorno de 25 afios y en Colonia EP
fue de 1,4 % es decir, cada 71 afos y 4 meses se produce al menos 2 afios seguidos

con sequia agrondmica en primavera y verano.

3.3 ANALISIS DE LAS SEQUIAS AGRONOMICAS DEL PERIODO
1998/99- 2011/12

En la Figura 10 se presenta la caracterizacion mensual segun el IBH para el periodo
1998/99 - 2011/12 para los tres sitios analizados.

Los colores en blanco representan meses donde el agua no fue limitante para el
crecimiento vegetal (IBH >0,80). En gris claro aparecen los meses en los cuales se
restringe el suministro de agua y se comienza a resentir el crecimiento vegetal
(0,80>IBH>0,50), este rango permite calcular la duracion de la escasez hidrica en un
gjercicio con sequia agrondmica. En gris oscuro se representan aquellos meses en los
cuales comienzan a aparecer sintomas de estrés hidrico con pérdidas importantes de
biomasa (IBH<0,50).

En la serie de ejercicios analizados para los departamentos de Colonia y Florida se
destacan las sequias agrondmicas de los ejercicio 1999/2000, 2008/2009, y
2010/2011 con distintas intensidades y periodos de escasez hidrica (IBH<0,8).

Las caracteristicas de la escasez hidrica del ejercicio 1999/2000 se detall6 en el
apartado anterior. El ejercicio con sequia anterior mas cercano en el tiempo para
Colonia SG y Florida SG fue el ejercicio 1988/1989. En el caso de Colonia SG se
prolongéd por 4 meses (noviembre a febrero) y en Florida SG por 5 meses (noviembre
a marzo). En Colonia EP el periodo mas cercano fue el ejercicio 1994/1995 con 4

meses de escasez hidrica (noviembre a febrero).

La duracion de la escasez hidrica del ejercicio 2008/2009 y la intensidad vario segun
departamento. En Colonia la duracion fue de 6 meses durante el periodo agosto a
enero, en Colonia SG el mes de mayor intensidad fue enero con IBH=0,14 y en

Colonia EP también fue enero con IBH=0,15. Para el caso de Florida, el periodo de
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escasez hidrica se prolongd por 4 meses, el mes con mayor intensidad fue diciembre
con IBH=0,13. Respecto al antecedente de ejercicio con sequia, en Florida el
ejercicio 2007/2008 present6 con 6 meses de escasez hidrica (diciembre a marzo). En
Colonia SG y EP el ejercicio anterior fue 1999/2000 con las caracteristicas
reportadas anteriormente. No obstante se considera importante sefialar que en
Colonia el ejercicio 2007/2008 presentd 3 meses con escasez hidrica (noviembre a

enero). A nivel de discusion se analizara este aspecto més en profundidad.

Finalmente, en el ejercicio 2010/2011 la duracion de la escasez hidrica y la
intensidad de la misma variaron segin departamento y tipo de suelo. En Colonia SG
dur6 6 meses (octubre-marzo), el mes con mayor intensidad fue diciembre
(IBH=0,21). En Colonia EP, la duracion fue de 5 meses (noviembre-marzo) el mes
con mayor intensidad fue diciembre (IBH=0,28). Para Florida, la duraciéon fue 8
meses (octubre-mayo), siendo el mes de mayor intensidad diciembre con IBH= 0,38.
A diferencia de la sequia 2008/2009, esta sequia tuvo la particularidad de contar con
un ejercicio anterior (2009/2010) en el que no se registraron meses consecutivos con
IBH<0,80 en primavera y verano. Méas adelante se discutira el impacto en sistemas

lecheros.
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Figura 10 Tipificacion de meses segun IBH, para los departamentos de Colonia y Florida para los ejercicios 1998/99 a 2011/12.
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3.4 DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS DE LOS PREDIOS PARA

EL PERIODO 1998/99 AL 2011/12

Se presenta a continuacion las variables consideradas para el analisis, sus valores

promedios, minimos, maximos, coeficiente de variacion y tasa de crecimiento anual.

Cuadro 8. Valores promedios, minimos, maximos tasa de variacion anual y desvio

de las variables analizadas.

_ _ Promed _ Coeficien T_asg
Variable Unidades i Min Max te . Crecimiento
Variacion anual
Superficie Pastoreo
Lechero ha SPL 500 400 566 9,50% 2,32%
Produccion anual Litros 1805075 1203734 2899399  29,30% 6,96%
'\Vaca Masa ndmero 308 218 393 18,30% 4,46%
Productividad litros/ha SPL 3688 2887 5294 17,70% 3,98%
Carga VM/ha SPL 0,62 0,56 0,72 8,40% 1,87%
Productividad por VM litros/VM 5813 4966 7304 10,40% 2,20%
VO/VM 0,83 0,80 0,87 3,10% 0,39%
Concentrado por VM kg conc/VM 1481 1307 1617 8,30% 2,01%
Concentrado por litro conc g/litro 251 153 344 21,70% 3,49%
Producto Bruto Leche U$S/ha Sup Util 775 283 1803 59,60% 12,90%
Precio por litro Cv Us$S/litro 21,8 10,0 38,3 42,0 0,02%
Gasto Pasturas U$S/ha Sup Util 95 39 182 51,80% 11,73%
Gastos variables U$S/ha Sup Util 591 243 1311 57,70% 12,43%
Margen U$S/ha Sup. Util 329 148 472 27,90% 0,81%

La superficie promedio de los 14 predios en estudio fue de 500 ha con un minimo de

400 ha y maximo de 566 ha. Como se menciond anteriormente aquellos predios que

presentaron grandes variaciones de area en el periodo analizado (mayores al 10%)

fueron descartados para que no interferir en la interpretacion de los datos.

La produccion de leche (litros) ha ido en continuo aumento en el periodo de estudio

llegando a su méximo en el 2011/12 con 2899399 litros, siendo la tasa de

crecimiento anual promedio de 6,96 %
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La productividad (litros/ha SPL) también ha ido en aumento con una tasa de
crecimiento anual de 3,98 %, dicho aumento se ha dado por un aumento en la Carga
animal que aumento de 0,56 VM/ha SPL en el 1998 a 0,72 VM/ha SPL en el 2011 y
a un aumento en la produccién por Vaca Masa que pasé de 4966 litros/VM en el
2002 a 7305 litros/VM en el 2011. Este comportamiento coincide con la evolucién
de la lecheria en todo el pais.

En lo que refiere a las variables econdmicas, entre los ejercicios 1998/1999 y
2002/2003 se registraron los valores minimos de Ingreso de Capital, asociado al bajo

precio de la leche, en contra partida el afio 2011 fue el que logro mayores valores.

En la Figura 10 se observa la evolucion del precio promedio recibido a los
productores de los establecimientos analizados en el periodo en estudio, el precio
promedio del periodo fue de 0,22U$S/litro, el precio minimo se registré en el 2002
con un valor de 0,10 U$S/litro y el maximo en el 2011 con 0,38U$S/litro. Se destaca
en la serie en estudio el comportamiento del precio en el ejercicio 2007/2008 y
2008/2009. En el ejercicio 2007/2008 el precio promedio de la leche fue de 0,37
US$S/litro lo cual representa un crecimiento del 47% respecto al ejercicio anterior, por
su parte en el ejercicio 2008/2009 el precio de la leche decrecié un 43% con respecto
al ejercicio anterior llegando a un valor promedio de 0,25 U$S/litro.

Figura 11. Evolucion del precio de la leche (U$S/litro) y de la produccion anual de

leche (promedio anual para el conjunto de los 14 predios analizados)
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3.5 ANALISIS DE LA VARIACION DE LA PRODUCCION DE LECHE

En el cuadro 9 se muestran los Variacion de Produccion de Leche (VarPL) para la
produccion total de litros por ejercicio de cada predio analizado. Valores proximos a
0 indican que la produccion de leche observada del ejercicio fue similar a la
predicha, valores por debajo de O indican que se produjo menos de lo predicho y
valores por encima de 0 indican que la produccion fue mayor a la predicha.

En gris se observan aquellos ejercicios que se identificaron con sequia agronémica
de la serie analizada, esto son los ejercicios 1999/200, 2008/2009 y 2010/2011. Para
esos ejercicios el promedio de la variacion de leche es nula o positiva con respecto a
lo esperado. Sin embargo, la variable VarPL para la produccion total de litros por
ejercicio de cada predio, aparece con valores negativos en los ejercicios posteriores a
la sequia: 2000/2001 y 2009/20010 (-0,05 y -0,69 en promedio respectivamente).
Este resultado estaria indicando un efecto residual del ejercicio de sequia (1999/2000
y 2008/2009) en los resultados productivos de los ejercicios inmediatamente

posteriores al evento.

El ejercicio 2010/2011 mostro otro tipo de comportamiento, donde para el ejercicio

siguiente (2011/12) la VarPL fue de 1,13. Este aspecto sera analizado més adelante.

En este trabajo se analizara en particular el efecto de la sequia 2008/2009 por
disponerse de mayor informacion del conjunto de los predios analizados. Dado que al
analizar la produccion de leche esperada (VarPL) se observé un efecto residual en el
gjercicio siguiente, se analizaran las variables productivas y econdémicas del ejercicio
2009/2010.
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Cuadro 9. Variacién de la produccion total de leche para los predios analizados y promedio por ejercicio para el periodo 1998/99-
2011/12

Ejercicio | C1 c2 c3 C4 cs5 T1 T T3 T4 TS5 T7 T8 F1 F2 F;;gfc‘fg'oo
1998/1999 | -0,42 1,86 0,98 2,24 0,00 3,78 0,46 276  -119 084 1,67 1,93 sd 1,53 1,12
1999/2000 | -1,65 040  -0,08 2,04 033 038 -041 090 -1,06 -002 -093 1,73 11,63 045 0,86
2000/2001 | 218  -0,16  -0,41 0,32 0,41 0,11 -1,79 0,24 0,36 0,60  -0,11 1,15 3,01 -1,06 -0,05
2001/2002 | 352 1,12 0,36 0,20 1,42 0,28  -0,24 0,01 0,70 21,19 0,27 0,60 0,05 1,45 0,51
2002/2003 | 123 -0,39 0,43 043 -019 -095 -013  -350 0,50 -1,00  -155  -3,12  -2,06 0,08 -0,78
2003/2004 | 046 -1,00 0,50 -0,55 0,11 -0,73 0,76 -2,40 0,69 0,51 0,40 047  -1,78  -0,71 -0,20
2004/2005 | 072 -093  -029  -223  -0,58 0,33 1,36 -0,30 0,57 1,12 0,93 0,67  -207  -0,59 -0,19
2005/2006 | 055  -1,14  -1,05  -219  -124  -0,80 0,56 0,66 0,66 0,72 023 -052 -298  -0,73 -0,64
2006/2007 | 064  -1,24 -0,76  -102  -090 -1,11  -0,81 1,23 -0,21 0,19 0,89 1,42 -304  -0,86 -0,61
2007/2008 | 0,05 0,02 0,05 054  -1,38  -1,21 0,64 0,75 -0,27 0,45 0,55 0,04 352 -1,13 -0,42
2008/2009 | 137 0,37 0,86 1,02 1,22 1,39 -0,14 2,59 0,26 0,13 -1,20 0,40 -0,08 0,28 0,33
2009/2010 | 102  -039  -1,15 0,26 0,87 1,22  -043  -462  -104 074 -089  -0,30 0,30 0,69 -0,69
2010/2011 | 0,44 0,24 011  -0,13  -0,66 1,85 -0,18 1,41 054  -089  -0,06 0,17 1,11 0,99 0,26
2011/2012 | 0,32 1,49 1,02 1,75 0,78 2,43 0,00 0,95 0,48 0,47 0,89 1,34 3,43 1,13

44




3.6 ANALISIS CORRELACION ENTRE LAS PRINCIPALES
VARIABLES Y LA PRODUCCION DE LECHE PARA EL EJERCICIO
2009/2010

En el Cuadro 10 se presenta el analisis de correlacion entre las variables técnico-

productivas y econdmicas analizadas para los 14 predios.

Como se observa, la variable VVarPL present6 correlaciones con las variables de uso
de concentrado expresado por gramos por litro de leche (r=0.60, p<0.05) a mayor

uso de concentrado por litro, mayor VarPL.

Las variables econdmicas gastos variables (r=0,82 p<0,05) y gastos de pasturas y
cultivos (r=0,68 p<0,05) presentaron correlacion alta y positiva con PBL, por lo cual
a mayor gasto de pasturas y mayor gastos variables, mayor PBL. Con respecto al
PBL, las variables productivas que presentaron correlacion alta y positiva fueron
litros/haSPL (r=0.92 p< 0,05) y VM/haSPL (r=0,91 p< 0,05), las cuales a su vez
presentaron una correlacion alta y positiva entra ellas (r=0,92 p=0,05). Por ultimo, el
Margen Bruto (PBL-Gastos Variables) presentd una correlacion positiva y alta con
concentrado/VM (r=0,72 p<0,005). Cabe destacar, que el Margen Bruto no presento
correlacion con la VarPL, ni con las variables econdmicas, mostrando que su

variacién no estd asociada a la variacion de las mismas.
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Cuadro 10. Coeficiente de correlacién de Pearson (r, debajo de la diagonal) y rango de significancia (p, arriba de la diagonal)

Variables VarPL litros/haSPL VM/haSPL  litros/’VM  VO/VM Concentrad Concen.t fad PBL Gasto Ga}stos Margen
opor VM o por litro pasturas  variables

VarPL NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
litros/haSPL 0,25 <0,05 <0,05 NS NS NS <0,05 <0,05 NS NS
VM/haSPL 0,16 0,92 NS NS NS NS <0,05 <0,05 NS NS
litros/VM 0,32 0,67 0,35 NS NS NS NS NS NS NS
VO/VM -0,41 0,20 0,16 0,24 NS <0,05 NS NS NS NS
Concentrado por VM 0,16 -0,07 -0,05 -5E-03 0,38 NS NS NS NS <0,05
Concentrado por litro 0,6 0,25 0,32 -2E-03 -0,76 -0,32 NS NS NS NS
PBL 0,18 0,92 0,91 0,53 0,18 -0,19 0,26 <0,05 <0,05 NS
Gasto Pasturas 0,1 0,77 0,69 0,49 0,08 -0,30 0,25 0,68 <0,01 NS
Gastos variables -0,34 0,83 0,80 0,45 -0,26 -0,25 0,54 0,82 0,72 NS
Margen -0,04 0,18 0,13 0,24 0,29 0,72 -0,13 -0,07 -0,09 -0,15

46



3.7 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES DEL EJERCICIO
2009/2010

La siguiente figura presenta el biplot generado a partir de las 10 variables analizadas
para el ejercicio 2009/2010

Figura 12. Biplot representando los componentes principales CP1, CP2 para las
variables productivas y econdmicas analizadas para los 14 predios (ejercicio
2009/2010)

VO IV
MARGEN

litros/VM
PBL

lt/ha SPL
** Gastos pasturas y cultivos

VM/ha SPL

*
0,001
PBLPBT

CP 2 (29,6%)

Gastos Variables

ar/ it

6,004

6,00 200 0,00 3,00
CP 1 (43,1%)

La variabilidad total explicada por los dos ejes es 72%. ElI CP1 explica el 43% de la
variabilidad mientras que el CP2 el 29%. La correlacion Cofenética fue de 0.926. El

Cuadro 11 muestra los Autovectores que corresponden a cada componente principal
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Cuadro 11. Valores de los autovectores del biplot generado a partir del analisis las

variables productivas y econémicas analizadas para los 14 predios (ejercicio

2009/2010)

Variables descriptivas Unidades C1 C2

VarPL 0,10 -0,29
Productividad litros/haSPL 0,43 0,09
Carga VM/haSPL 0,40 0,04
Productividad por VM litros/VM 0,27 0,16
VO/VM 0,09 0,49
concentrado por VM kgconc/VM 0,23 -0,41
Concentrado por litro concgr/litro 0,15 -0,48
PBL U$S/hautil 0,38 0,06
Gasto Pasturas U$S/haUtil 0,33 0,07
Gastos variables U$S/haUtil 0,37 0,23
Margen U$S/haUtil 0,19 0,42

Correlacion cofenética= 0.911

El CP1 esta compuesto por las variables de productividad (litros/haSPL, VM/haSPL,

concentrado/VM) y las variables econdmicas asociadas a productividad (PBL, gastos

variables, gastos pasturas y cultivos) con VarPL positiva.

El CP2 esta compuesto principalmente por variables de eficiencia del proceso

productivo (VO/VM, concentrado/VM y concentrado por litro) con VarPL negativa y

un peso mayor y positivo de Margen Bruto.
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3.8 ANALISIS DE CONGLOMERADOS (2009/2010)

Para las variables incluidas en el ACP se realiz6 un analisis de conglomerados para
analizar el agrupamiento de las mismas, segin el método de Ward, el cual une

grupos considerando que la variabilidad entre ellos sea minima.

En la Figura 13 se presenta el dendograma donde se identifican 3 grupos y en el
cuadro 12 se muestran los valores promedios para cada grupo para el ejercicio
2009/2010.

Figura 13 Dendograma generado a partir del analisis de conglomerados de los

predios en estudio
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Cuadro 12. Variables técnico-productivas y econdémicas de cada grupo identificado

en el analisis de conglomerado (ejercicio 2009/2010)

Variables Unidades Grupos

1 2 3
n 6 6 2
VarPL -1,37  -0,67 0,57
Superficie Util has 477 504 1195
Superficie Lechera has 438 424 1112
S.Lechera / S.Util 0,92 0,84 0,93
Productividad litros/haSPL 3395 5276 3566
Carga VM/haSPL 0,56 0,85 0,63
Productividad por vaca  litros/VM 5975 6302 5723
VO/VM 0,85 085 0,77
concentrado por VM kgconc/VM 1289 1820 2487
Concentrado por litro concgr/litro 216 288 433
Producto Bruto Leche ~ U$S/haSPT 878 1235 903
PBL/PBT 0,84 0,77 0,82
Gasto pasturas U$S/haSPUtil 93 158 112
Gastos variables U$S/haSPULil 569 1035 1039
Margen U$S/haSPUtil 488 538 97

El Grupo 1, constituido por 6 tambos fue el que produjo menos leche de la esperada
(vVarPL = -1.31), sin embargo el Margen Bruto fue intermedio. El PBL es
relativamente bajo, también lo son los gastos variables de produccidn, asociados a
menores gastos en concentrados (bajo suministro de concentrado/VM) y gastos de
pasturas. Se estima que la dieta de los animales tiene una alto componente pastoril,
ya que es el grupo que utiliza menos concentrado (1289 kgconc./VVM) con buena
eficiencia de uso (216 g/litro). Si bien la carga es baja (0,56 VM/ha), presenta buenos
niveles de produccion por VM (5975 litros/\VM). En este ejercicio, este es el grupo
mas especializado en produccion de leche ya que el 84% de la produccién bruta tuvo

este origen.

El Grupo 2, constituido por 6 tambos, presentd una produccion de leche un poco
menor a la esperada (VarPL = -0,67), siendo en este caso el Margen Bruto mayor en
comparacion a los otros dos grupos. Este grupo es el mas intensivo desde el punto de
vista productivo (5276 litros/ha SPL), con una carga de 0,85 VM/ha y alta
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produccion por vaca, que en este ejercicio resulté en 6302 litros de leche/VM. Sin
embargo, esta produccion estuvo asociada a altos gastos variables principalmente por
un alto gasto en concentrado (1820 kgconc./VM) vy altos gastos de pastura en
comparacion con el Grupo 1. Es el grupo que presenta menor relacion PBL/PBT
(77%), reflejando que existe un aporte de otra actividad al resultado economico

global de los predios.

El Grupo 3, constituido por 2 tambos, presentd la mayor produccion con respecto a la
esperada (VarPL = 0.57). Sin embargo, el Margen Bruto fue el menor en
comparacion a los otros dos grupos asociado a gastos variables relativamente altos,
principalmente en concentrado (2487 kgconc/VM). Este Grupo presenta carga y
productividad similar a la del Grupo 1 pero gastdé practicamente el doble en
concentrado con una baja eficiencia como se desprende del alto uso de concentrado
por litro (433 g/litro). ElI 82% del producto bruto se obtuvo de la produccion de
leche.

3.9 EVOLUCION DE LAS VARIABLES ANALIZADAS PERIODO 2007-
2012

Se analizd la evolucion de las principales variables técnico-productivas y econdémicas
en el periodo 2007 a 2012 para cada uno de los grupos identificados en el analisis de

conglomerados.

A continuacién se presenta en las Figuras 14 y 15 la evolucion de estas variables
previo al ejercicio analizado y con posterioridad al mismo para cada uno de los

grupos identificados por el analisis de conglomerados.

51



Figura 14. Evolucion de variables técnico-productivas de cada grupo de predios para
el periodo 2007/2008 al 2011/2012
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El Grupo 1 presenta una produccion de leche anual estabilizada entres los ejercicios
2007/08 al 2009/10, sin modificar la cantidad de vacas/ha (es el Grupo con menor
cantidad de vacas/ha) ni la productividad individual, lo cual se logra sin hacer un uso
mayor de concentrado por vaca. Esta estrategia le permite mantener los gastos
variables relativamente constantes (o algo menores para el ejercicio 2009/10),
aungue el PBL se deteriora en 2008/09 asociado a la baja del precio de la leche. A
partir del 2009/2010 el margen comienza a recuperarse nuevamente.

El Grupo 2 aumenta la produccion en el ejercicio 2008/2009 respecto al anterior
2007/2008. Este aumento se asocia principalmente a una mayor productividad por
vaca. Los gastos de pasturas y por lo tanto, los gastos variables aumentaron en este
gjercicio y el Margen fue el menor del periodo graficado. A partir del ejercicio

2009/2010 el margen bruto comienza a mejorar para este grupo.

El Grupo 3, presenta un crecimiento sostenido a partir del 2007/2008, a una tasa
mayor a la esperada, sostenida por aumento en la produccion por vaca a partir del
gjercicio 2008/2009 y un aumento de carga principalmente del ejercicio 2007/2008 al
2008/2009. Este incremento en produccion a partir del 2009/2010 esta asociado a un
suministro alto de concentrados. A nivel economico el gasto de pastura se mantiene
relativamente constante aunque el gasto variable se incrementa de manera notoria en

2008/09, arrojando un valor negativo en el margen bruto de ese ejercicio.
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4 DISCUSION

4.1 ANALISIS DE PRECIPITACION Y DEFICIENCIAS HIDRICAS
PERIODO 1939/40-2011/12

4.1.1 Analisis de las precipitaciones y de las deficiencias hidrica (1939-2012)

Para los 72 afios analizados (1939-2012) en ambos departamentos se observd una
tendencia en aumento en las precipitaciones, la misma fue significativa en Florida
(p=0,0023). El aumento asociado a dicha tendencia representa un aumento de 4,02
mm/afio en los Gltimos 72 afios. El afio en el que se registré mayor precipitacion fue
el 1958/59 con 1870 mm y el de menor registro 1944/45 con 537 mm. En el
departamento de Colonia, la tendencia en el régimen de precipitaciones anual en el
periodo analizado no fue significativa (p=0,3491). El afio en el cual se registrd la
mayor precipitacion fue el 1958/59 con 1755 mm anual y en el que se registré menos
precipitacion fue el 1961/62 con 569 mm. Tanto para Florida como Colonia, se
destaca la alta variabilidad interanual expresada como porcentaje de la varianza total
de la precipitacion. La misma represento el 88% en el departamento de Florida y el

74% en el departamento de Colonia.

Los valores reportados para Colonia coinciden con lo reportado por Rossello (2013),
en INIA La Estanzuela (Colonia) con una variabilidad de las precipitaciones
interanual de 80%, una variabilidad decadal de 20% y con una tendencia en aumento
de las precipitaciones. Este mismo estudio reporta que para los paises analizados
(Uruguay, Argentina y Chile) la variabilidad decadica de las precipitaciones fue
cercana a 20% dando indicios que se puede estar asistiendo a ciclos de varios afios de

incremento o caida de las precipitaciones segun este autor.

Con respecto a las tendencias a largo plazo de las deficiencias hidricas, los resultados
indican que existe una tendencia estadisticamente significativa de disminucion de las
deficiencias hidricas para el verano en ambos departamentos (Colonia EP p>0,027,
Colonia SG p>0,017 y Florida SG p>0,003) y para la primavera en el departamento
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de Florida (p>0,03). Lo anterior puede explicarse por las mencionadas tendencias de
aumento en las precipitaciones para la regién. Estas tendencias concuerdan por lo
reportado por Cruz et al (2014) donde no existié para primavera y verano una
tendencia de aumento de las deficiencias hidricas ni la intensidad de las mismas en
los ultimos afios para los suelos superficiales y medios de Treinta 'y Tres y de Salto.
Por su parte Bidegain et al (2011) observaron tendencias positivas de precipitacion
acumulada para el periodo primavera verano en todas las estaciones meteorolégicas
estudiadas, siendo la mayoria de las tendencias significativas segun el test de Mann-
Kendall para el periodo 1930-2010. Giménez et al (2009) también mostraron
tendencias de aumento en las precipitaciones en primavera y verano para La
Estanzuela, Mercedes y Paysandu en el perdido 1931-2000. Se podria considerar
que mayores precipitaciones en primavera-verano favorecerian el desarrollo de
cultivos de verano y de pasturas, no obstante, la gran variabilidad climatica existente
entre afios hace que dichos efectos no se manifiesten todos los afios y por tanto lo
gue mas sigue impactando en la produccion agropecuaria es la variabilidad climética
interanual (Baethgen el all, 2004; Cruz et al. 2007, Giménez 2009).

4.1.2 Probabilidad de ocurrencia de ejercicios con sequia agronéomica

La probabilidad de ocurrencia de ejercicios con sequia agrondémica y los periodos de
retorno variaron segun localidad, segun la estacon del afio analizada y segun la
unidad de suelo. En Florida SG fue donde se encontr6 mayor probabilidad de
ocurrencia de deficiencia hidrica (36,1%) independiente de la duracion de la misma,
seguida por Colonia SG donde la probabilidad de ocurrencia de sequia fue de 29%.
Finalmente en Colonia EP fue donde se registr6 la menor probabilidad de ocurrencia
de periodos con déficit hidrico (28%). Los suelos de la Unidad San Gabriel por ser
mas superficiales, poseen menor contenido de agua potencialmente disponible que
los de la Unidad Ecilda Paullier de mayor profundidad (Molfino y Califra, 2001) y
por tanto es de esperar que a mayor capacidad de almacenaje de agua en el suelo
disminuyan los periodos y magnitudes de las deficiencia y los excesos hidricos

(Bettolli, 2010). Los resultados concuerdan con lo reportado por Cruz et al (2014)
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donde suelos superficiales en las zonas de Salto y de Treinta y Tres, presentaron

mayor probabilidad de meses con restriccion hidrica para primavera y verano.

La probabilidad de ocurrencia y periodo de retorno de al menos 2 ejercicios
consecutivos con sequia agronomica vario segun departamento y unidad de suelo.
Segun los datos analizados para Florida SG es de esperar que cada 7 afios y 7 meses
se presente al menos 2 ejercicios consecutivos con sequia agrondémica mientras que
para Colonia SG este periodo es de 25 afos y para Colonia EP es de 71 afios y 4
meses. Este analisis responde a la problematica detectada en el estudio “Clima de
cambios: Nuevos desafios de adaptacion en Uruguay” (MGAP FAO, 2013), en
referencia al impacto de un periodo de primavera-verano con déficit hidrico que, a
su vez, es precedido por otro afio con similares caracteristicas. En los periodos de
déficit hidricos los predios lecheros realizan un mayor uso de reservas forrajeras para
paliar la falta de alimento del rodeo lechero. En este contexto, es de esperar que un
afio con déficit hidrico precedido por otro de iguales caracteristicas amplifique el
impacto de esta problematica ya que las reservas disponibles fueron consumidas en

el ejercicio previo sin posibilidad de reponer el stock para el ejercicio siguiente.

Los cambios en las variables climaticas, han impactado y seguiran impactando en los
diversos rubros y formas de produccion agropecuaria. Al momento de analizar el
impacto de la variabilidad climética en sistemas productivos es relevante ademaés del
analisis climatico, contar con informacion sobre la precepcion de los productores
respecto al clima y sus variaciones. A nivel nacional, hay estudios realizados en
produccion animal (MGAP FAO 2013, IPA, 2011; Cruz et all, 2007, Albin 2013)
donde evaluan la percepcion de los productores frente a la variabilidad climatica.
Estos estudios dejan en evidencia algunas “contradicciones” entre la percepcion del
sector productivo y las tendencias estadisticas de largo plazo, las cuales dan
evidencia de disminucion de periodos con déficit hidrico. A nivel de productores,
surge una percepcién generalizada de un aumento de frecuencia e intensidad de las

sequias agrondmicas en el sector en los ultimos 10 afios (MGAP FAO, 2013). Este
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aspecto puede tener mas relacion con la sensibilidad de los sistemas mas que con la

exposicion de los mismos a eventos extremos como la sequia (Cruz et al 2014).

En el contexto de este estudio, el analisis de la variabilidad interanual de las
precipitaciones, la probabilidad de ocurrencia de déficit hidrico, el periodo de retorno
de ejercicios con mas de 3 meses consecutivos de sequia agrondémica y la percepcion
de los productores sobre estos fendmenos ha sido utilizado como insumo para
analizar el impacto y las estrategias de adaptacion de 14 predios lecheros a la
deficiencia hidrica del ejercicio 2008/20009.

42 EVALUACION DE LAS SEQUIAS AGRONOMICAS SOBRE LOS
ESTABLECIMIENTOS LECHEROS EN EL PERIODO RECIENTE (1998/99
AL 2011/2012)

En los ultimos 10 afios la sequia agrondmica mas severa y generalizada fue la del
2008/09 (Vidal, 2012). Las pérdidas de la misma se estiman en un total de 868
millones de los cuales 700 millones de ddlares fueron pérdidas directas sufridas por
la produccidn agropecuaria, correspondiendo un 11% a las perdidas imputables a los

sistemas de produccion lecheros (ARU, 2009).

Segun Hayman et al (2012), el analisis del efecto de un periodo de déficit hidrico
debe analizarse comprendiendo que lo que sucede a determinado nivel del sistema
productivo es explicado por un nivel de resolucion inferior. En este caso, el efecto
inmediato del déficit hidrico tiene impacto sobre el menor crecimiento de pasturas y
de forrajes, pero cobra mayor dimension sobre la produccion de leche y los
resultados econdémicos de la unidad de produccién. En particular, el efecto sera mas
evidenciable en el ejercicio que sigue al ejercicio donde se produce la sequia.

Segun McDonald y Heidler (2010) este efecto residual de la sequia en el ejercicio

siguiente esta dado por:

- reduccidn de la cantidad de reservas forrajeras disponibles durante el otofio-

invierno siguiente.
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- menor condicién corporal de las vacas al parto por una reduccion en los
aportes energéticos durante el final de la lactancia previa, sumado al impacto
del estrés caldrico al que son sometidos estos animales de alta produccion
(Nardone et al, 2010; McDonald y Heidler, 2010). Un inicio de lactancia
deprimido repercute en el rendimiento total de la lactancia siguiente,
impactando en los resultados del ejercicio siguiente (Grainger y Wilhelms
1979) (Figura 16).

Figura 16. Efecto residual de una sequia agronémica en los resultados productivos

el ejercicio siguiente
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En el cuadro 9, el andlisis de la variable Variacion de Produccion de leche (VarPL)
para la produccion total de litros por afio de cada predio, aparece con valores
negativos en el ejercicio 2000/2001 y en el ejercicio 2009/20010 (VarPL -0,05 y
-0,69 en promedio para el conjunto de predios, respectivamente), indicando una
disminucion en la produccién esperada de leche como consecuencia del ejercicio

previo con varios meses consecutivos con déficit hidrico (1999/2000 y 2008/2009).

Como ya se menciond previamente, en este trabajo se analiza en particular el efecto
de la sequia 2008/2009 sobre la produccion de leche. EI déficit hidrico en la

primavera-verano 2008/2009 trajo como consecuencia la disminucidén en la cantidad
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de comida (praderas y reservas forrajeras) que fue compensado a nivel del sistema
por un aumento de los gastos en alimento comprado como se evidencia a partir del

aumento de los gastos variables en este ejercicio (Figura 15).

Adicionalmente, el anélisis de la figura 10 (donde se tipifica los meses segun I1BH)
permite constatar que el ejercicio 2007/2008 fue un ejercicio que presento también
una sequia agronémica para Florida y en el caso de Colonia, si bien no se clasifico
como sequia segun el criterio utilizado en este trabajo, se observé una primavera y
un principio de verano con IBH bajos, que sugiere escasez de agua en el suelo para el
optimo crecimiento de pasturas y cultivos. Esta situacion pudo haber agravado la
situacion productiva de los predios durante la sequia del 2008/2009 ya que en la
primavera- verano 2007/2008, la produccion de las reservas forrajeras que requieren
normalmente los predios para sostener la produccion de otofio-invierno siguiente fue
menor. Este antecedente amplifico la escasez de forraje observada en el ejercicio
2008/2009 dado que el mismo comenzé con una mayor escasez de alimento

producido y menor disponibilidad de pasturas (en superficie y en productividad).

En este sentido, es de destacar que el ejercicio 2010/2011 presenté un periodo de
escasez hidrica de 6 meses (octubre a marzo), que sin embargo no se reflejo en una
disminucion en la produccion de leche (VarPL=0,26, cuadro 9). Ello esta asociado a
que este ejercicio tuvo como antecedente un ejercicio relativamente humedo
(2009/2010), lo cual permitié una produccion de reservas excedentarias en
primavera-verano y por tanto los predios ingresaron al ejercicio 2010/11 con buena
disponibilidad de alimento almacenado como heno o ensilaje, cubriendo asi el

déficit de forraje en pie.
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421 Impacto de la sequia agronémica del 2008/2009 sobre los resultados

productivos y econdomicos de los tambos

En funcidn del analisis previo, el impacto de la sequia 2008/2009 se analiza a partir

de los resultados técnico productivo y economico del ejercicio 2009/2010.

El andlisis de conglomerados permitié separar al conjunto de los 14 tambos en 3

grupos que presentaron caracteristicas productivas diferentes.

El Grupo 1, constituido por 6 tambos, fue el que presentd la mayor disminucion de la
produccion en relacion a la producciéon proyectada (VarPL = -1.37), pero sin
embargo el Margen Bruto no fue tan afectado (-9 % con respecto al grupo 2 con
mayor Margen Bruto). Este grupo presenta una estrategia de produccion basada en
una baja carga (34% menor al grupo 2) pero con una alta produccién por vaca
(aprox. 6000 litros/VVM). La alimentacion tiene una baja participacion de concentrado
(menos de 1289 kg MS/VM), utilizado con muy buena eficiencia (216 g/litro), lo
cual es el resultado de una participacion del alimento fibroso (pasturas y reservas
forrajeras) importante en la dieta de las vacas (Astigarraga 2004). Este manejo
permite obtener un buen resultado PBL, con gastos variables relativamente mas bajos
con respecto a los otros dos grupos. Se podria decir que la principal variable de
ajuste de este sistema es su baja carga (Figura 14) pero con una alta eficiencia en el
uso de los insumos, en particular en base a una buena produccion y utilizacion del
alimento fibroso (pasturas y cultivos). El gasto de pasturas y cultivos representa el
16% de los gastos variables, algo mayor en proporcién a los otros dos grupos, pero
gue es mas que compensado por el menor gasto en compra de concentrado. La
proporcion del gasto en pasturas y cultivos es estable en este grupo a lo largo del
periodo 2007/2008 — 2010/2011 (Figura 15), mostrando que la sequia 2008/2009 no
afecto particularmente la implantacion de pasturas o la persistencia de las mismas en
la rotacién. En este sentido, utilizando el concepto de la flexibilidad proveniente de
las ciencias de la gestién, es posible asimilar el manejo de la carga que hacen estos
predios como un margen de maniobra por medio de recursos potencialmente Gtiles en

situaciones imprevistas como la sequia. La mayor area por animal (baja carga)
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podria ser considerado como un ‘“recurso potencialmente util”, es decir, un
determinado recurso que permite hacer frente a dificultades imprevistas (Aaker y
Mascarenhas 1984). Estos predios disponen de una mayor cantidad de reservas
forrajeras excedentarias que les permite mantener la produccion individual sin
recurrir a un mayor uso de concentrados. En el contexto de este trabajo, disponer de
alimento extra (ensilaje, heno) utilizable rapidamente cuando la oferta de forraje
desciende por debajo de un umbral “tolerable” para el mantenimiento de la
produccion de leche es considerado un “recurso potencialmente Gtil”, que es ademas
bien valorizado en los periodos de déficit hidrico, ya que en estos casos los alimentos
fibrosos aumentan sus precios en mayor proporcion que los concentrados (McDonald
y Heidler 2010). En este sentido, Cowan et al (2012) reportan como practica
producir comida extra (forraje conservado) en los afios buenos para el crecimiento de
pasturas, para tener un afio por adelantado stock forrajero y no comprar a altos

precios alimentos fibroso en los periodos de sequia.

Es de destacar que la mayor parte de los productores del grupo 1 se encuentran
localizados sobre suelos de la formacion San Gabriel — Guaycurd en Colonia. Como
se analizd previamente (cuadro 6), esta region presenta mayor probabilidad de
gjercicios con déficit hidrico en comparacién con la region con suelos de la
formacion Ecilda Paullier. Esta mayor exposicion a los periodos con déficit hidrico
puede haber llevado a que estos sistemas de produccion presenten cargas menores
como parte de una estrategia adaptativa. Resultados similares son reportados por
Nelson et al (2010) para sistemas pastoriles en Australia. Los predios localizados en
regiones que experimentaban mayor exposicion a las sequias no eran necesariamente
las que presentaban mayor pérdida de ingreso, reflejando la capacidad de desarrollar

sistemas de produccion méas adaptados a estas condiciones.

El Grupo 2, constituido por 6 tambos, tuvo una produccion de leche similar a la
esperada segun la tasa de crecimiento del periodo analizado (VarPL = -0,67),
presentando al mayor Margen Bruto. Este grupo es el més intensivo desde el punto

de vista productivo, con alta carga (0,85 VM/ha SPL) y alta produccion por vaca
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(6302 litros/VM). Esta produccidon estuvo asociada a altos gastos variables
principalmente por un alto uso en concentrado (1820 kg/VM) y un alto gasto de
pastura, superiores los promedios de los otros dos grupos. Si se analiza la evolucién
de estas variables en el periodo 2007/2008 — 2010/2011, se puede comprobar que
este grupo pierde algo de produccion por VM en el ejercicio 2009/2010 como
consecuencia de una disminucion en el suministro de concentrado con respecto al
ejercicio anterior (Figura 14) que no seria compensada por un mayor consumo de
alimento fibroso. De hecho, este grupo presenta el mayor Gasto en Pasturas y
Cultivos en el ejercicio 2008/2009 (15% del Gasto Variable), lo cual puede hacer
suponer que parte de este incremento corresponderia a una mayor area de praderas a
resembrar en el otofio 2009 como consecuencia de una perdida ocurrida durante la
sequia de la primavera y el verano previos. El resultado PBL disminuye con respecto
al ejercicio previo pero este es el grupo que presenta menor relacion PBL/PBT
(Cuadro 12), reflejando que existe un aporte de otra actividad al resultado econémico
global de los predios. Es posible que este grupo base su estrategia de adaptacion en
una mayor diversificacion de ingresos que permite amortiguar una variacion en el
resultado econdmico de la actividad lechera. Tal como se menciond anteriormente, la
diversificacion se basa en la logica de distribucion y disminucién de los riesgos, lo
cual se aplica tanto a variedad de productos como a los mercados de colocacién de
los mismos (Aaker y Mascarenhas 1984). En estos predios lecheros, no se observo
diversificacion a nivel de colocacion de su producto leche ya que todos remiten a la
industria lactea, pero en entre Grupo se observo una diversificacion en cuanto a
actividades agricolas reflejada en la relacién PBL/PBT menor a 77%, lo cual estaria

indicando un aporte de otra actividad al resultado econémico global de los predios.

El Grupo 3, constituido por 2 tambos es el que se ubica en el departamento de
Florida sobre los suelos de la unidad San Gabriel Guaycurd. Si bien en las tres
situaciones analizadas (Colonia SG, Colonia EP y Florida SG) la probabilidad de
ocurrencia de sequia agrondmica fue similar, Florida se destaca por presentar mayor
probabilidad de ocurrencia de ejercicios con escasez hidrica mayores a 5 meses. En

el ejercicio 2009/2010 este Grupo fue el que presentd la mayor produccién de leche
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con respecto a la produccién proyectada (VarPL = 0.57). Sin embargo, el Margen
Bruto fue el menor en comparacion a los otros dos grupos asociado a gastos variables
relativamente altos, principalmente en concentrado. EI Grupo 3 presenta carga y
productividad similar a la del Grupo 1 pero gastd practicamente el doble en
concentrado con una baja eficiencia si se analiza a partir del uso de concentrado por
litro (433 g/litro). Estos resultados estarian asociados a una baja oferta de alimentos
fibrosos en la dieta de las vacas, lo cual obliga a usar el concentrado para paliar este
déficit nutricional, con una respuesta del mismo mas particionada a mantenimiento
de carga que a incremento de la produccion individual (Astigarraga 2004). Este
comportamiento suele estar asociado a rotaciones forrajeras de ciclo corto (muchas
veces con gramineas anuales), que tienden a perderse en los periodos de déficit
hidrico prolongado como fue la primavera y el verano 2008/2009. Para el caso de los
tambos de Florida, las rotaciones estan compuestas principalmente de praderas cortas
a base de raigras y de trébol rojo (Formoso, 2010). En este sentido, es posible ver
diferencias entre el Grupo 1 y el Grupo 3 en cuanto al aporte de las pasturas en la
alimentacion de las vacas. A misma carga (VM/ha) presentan una similar
productividad por VM pero con menor uso de concentrado, mostrando una mejor
persistencia de la base forrajera frente al déficit hidrico. Las rotaciones con ciclos de
pradera largos que incorporan gramineas perennes han demostrado ser una buena
estrategia de adaptacion ya que apenas se recupera el agua disponible en suelo,
presentan una alta tasa de crecimiento (Volaire et al. 2014). Esta estrategia apunta
principalmente a no perder las pasturas sembradas, lo que en general en los tambos
lleva ademas de dinero, tiempo para recomponer. Otro aspecto recomendado en la
bibliografia es la utilizacion de especies resistentes a la sequia (Baethgen 20009,
Giménez et al 2009, Lapetina, et al 2011).

Finalmente, el analisis mostraria que existe un margen de maniobra en el Grupo 1y
en el Grupo 2 utilizando diferentes estrategias. Esto es propio de los sistemas mixtos
(pastura reservas forrajeras y concentrados) que permiten ajustes gque son mas

dificiles de realizar en sistemas solo pastoriles (Cowan et al. 2012).
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4.3 LECCIONES APRENDIDAS POR PARTE DE LOS PRODUCTORES A
PARTIR DE LAS SEQUIAS AGRONOMICAS

Las entrevistas realizadas a los productores permitieron relevar algunas de las
medidas realizadas apuntando a identificar las estrategias adaptativas a las sequias de

primavera-verano.

En cada uno de los tres talleres con productores, los productores identificaron a los
gjercicios 1999/2000 y 2008/2009 como problematicos por sequias agronémicas en
el periodo considerado (1998-2012). Al trabajar con ellos segun la metodologia
propuesta por Risbey et al. (1999), los productores en los tres talleres coincidieron en
que hubo lecciones aprendidas y medidas que fueron incorporadas al sistema. En
particular, es recordada la sequia 1999/2000 ya que a pesar de que fue similar en
duracion e intensidad a la sequia reciente del 2008/2009, la practica de realizar
reservas forrajeras estaba menos extendida (Hernandez 2009), en particular el
ensilaje que ha pasado a integrar las practicas de alimentacion estabilizadas a nivel
de los predios lecheros.

Consultados por cual podria ser la sefial que captan los productores para identificar
que se esta frente a un periodo de sequia a nivel de predio, ésta seria el estado de las
pasturas. En la medida que el déficit hidrico comienza a prologarse en el tiempo, las
pasturas disminuyen su crecimiento y por tanto la oferta de forraje para los animales
se ve disminuida. Cuando esto ocurre, los productores manifestaron que era
necesario activar las medidas necesarias para el mantenimiento de los animales y de
la produccion, en la medida que se identificaba claramente que los efectos residuales
luego son dificiles de corregir.

Otro aspecto mencionado en uno de los talleres como medida de adaptacion, fue la
produccion de leche en base a explotar mas la productividad individual y no tanto la
carga (productores pertenecientes al Grupo 1). La productividad individual es la méas
variable (y méas “regulable”), ya que la reduccion de la carga es uno de los Gltimos
ajustes que estd dispuesto a realizar un productor lechero. La productividad

individual puede variar en funcion de la cantidad de alimento extra predio que pueda
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comprarse y es posible modular su uso en la medida que el concentrado no sea usado
también para “sostener” carga. Para mantener la carga es necesario disponer de
alimento fibroso, y estos predios han incorporado la necesidad de contar con reservas
forrajeras excedentarias segun lo manifestado por los productores entrevistados. Sin
duda, como lo hicieron notar los propios productores, ésta fue una de las lecciones
que dejé la sequia 1999/2000.

Otra opcion es la compra de alimento extrapredio (en general concentrados) fue otra
medida utilizada, variando su eficiencia de utilizacion segun cada grupo identificado
en el analisis de conglomerados. Sin embargo la compra de alimento extra predio
implica contar con una capacidad financiera que permita afrontar el gasto extra,
aspecto que no fue analizado en este trabajo. Cowan et al (2010), reportan la
importancia del aspecto financiero como factor de estabilizacion de la empresa en
situaciones de reduccion de la disponibilidad de alimento producido a nivel predial.
Incorporar en el analisis, la capacidad financiera de los productores es esencial segln
estos autores para reducir el impacto de la sequia sobre la merma en la oferta de
forraje. En este sentido, una disminucién del precio recibido por la venta de leche
puede contribuir a deteriorar esta capacidad financiera al empeorar la relacién
insumo/producto, en particular la relacion precio de la leche/precio del concentrado,
disminuyendo la flexibilidad del sistema y aumentando las consecuencias de la
sequia agronomica sobre las variables socio-econdmicas de las explotaciones (Finan
et al, 2002).

La importancia de contar con prondsticos climaticos estacionales para poder
anticipar acciones fue otro de los aspectos destacadas por todos los productores
entrevistados, al igual que es reportado por la bibliografia internacional (Blackadder
2005, Meinke et al. 2006, Cowan et al. 2010, Nelson et al. 2010, MGAP FAO 2013).
Segun Meinke et al. (2006), la informacion sobre prondsticos deberia estar apoyada
por la implementacion de sistemas de informacion integrados, incorporando los
impactos biofisicos, econdmicos y sociales sobre los sistemas productivos. Mediante

la mejora de los sistemas de informacién climatica, un productor puede reducir el
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nivel de incertidumbre en el que funciona el sistema, y al mismo tiempo, puede

prepararse para responder mas rapidamente a las perturbaciones de origen climatico.

Respecto al “aprendizaje/evaluacion” que plantean Lev y Campbell (1987) si bien
cada predio lleva adelante diferentes estrategias de adaptacion, el grupo y su asesor
ocupan un rol fundamental en la discusion de las medidas tomadas por cada predio y
evaluacion colectiva de las mismas. Esto quedo en evidencia en la similitud de los
grupos identificados a partir del analisis de conglomerados y los grupos de
productores CREA constituidos: practicamente el grupo resultante del analisis
multivariado coincide con el grupo de productores que trabaja junto al mismo asesor.
Existe un aprendizaje colectivo, que es valorizado en las instancias grupales de
analisis de las experiencias que han resultado exitosas y aquellas que no lo han sido,
que son luego integradas a los sistemas de produccion. El analisis de las trayectorias
prediales presentada para estos 14 predios reafirma la observacion reportada por
Gjerding (1999), donde menciona que los sistemas flexibles pueden comportarse de
manera reactiva ante un cambio o perturbacion del ambiente (sequia 1999/200), pero
tienden a prepararse para esos eventos a futuro de manera proactiva, instalando
cambios que les permitan absorber las perturbaciones (2008/2009, 2010/2011). Es
asi, que los productores han ido incorporando medidas de adaptacion que han
resultado de las situaciones vividas previamente y que analizadas en un contexto
grupal, les han permitido integrarlas a las practicas productivas propias de los
establecimientos. Autores como Nelson et al (2007) y Meinke et al. (2006) presentan
este proceso de aprendizaje como parte del capital social y del capital humano que
contribuye a la capacidad adaptativa a la variabilidad y al cambio climético de
comunidades rurales. Desde esta perspectiva, la vulnerabilidad no depende de
manera exclusiva de la naturaleza exacta del peligro sino también de las
caracteristicas de los sistemas humano-ambientales que les permitan hacer frente al
cambio para mantener las funciones importantes (Nelson et al, 2010).
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Este trabajo deja de manifiesto que los sistemas lecheros estan en continuo proceso
de adaptacién y han continuado aumentado su productividad en estos Ultimos afios a
pesar de las diferentes perturbaciones del ambiente. La propia dindmica de los
predios lecheros “obliga” a los productores a ser proactivos y por lo tanto menos
vulnerables a la variabilidad climatica y a las variaciones de precios. Algunos de los
ejemplos que se presentan en este trabajo son estrategias comunes, tales como la
diversificacion o las reservas forrajeras con 1 afio de anticipacién, que pueden ser
analizados bajo la perspectiva clasica de la gestion de las explotaciones. Sin
embargo, el interés por introducir el concepto de flexibilidad utilizado para el analisis
de los predios agropecuarios que enfrentan el cambio, es para ampliar esta
perspectiva en una perspectiva de adaptacion continua. La flexibilidad puede ser
vista como una cualidad de la gestion adaptativa que hace hincapié en la importancia
de comprender la retroalimentacion sistematica de la experimentacion en la
definicion de las futuras estrategias de adaptacion, en este caso frente a la

variabilidad climatica.
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5 CONCLUSIONES

Este trabajo tuvo como objetivo analizar las estrategias de adaptacion a las
deficiencias hidricas en tambos de la cuenca lechera del SW del Uruguay.

Con respecto a un aumento de las deficiencias hidricas, a partir del analisis de una
base de datos reciente de 72 afios (1939/40-2011/12), no se observé una tendencia a
un aumento de las mismas. Los resultados indicaron que existe una tendencia
estadisticamente significativa a una disminucion de las deficiencias hidricas para el
verano en ambos departamentos y para la primavera en el departamento de Florida.
No obstante, la alta variabilidad interanual de las precipitaciones (mas del 80% de la
varianza en la precipitaciones se debe al componente interanual), desafia a la

produccién agropecuaria a desarrollar medidas de adaptacion

El impacto de la deficiencia hidrica sobre los sistemas de produccion de leche varia
segun sus antecedentes, duracion, intensidad y momento del afio asi como también
depende de las estrategias que el predio haya tomado previamente y durante ésta. A
nivel productivo, el impacto de periodos con déficit hidrico se visualiza en la
produccion de la leche del ejercicio siguiente, producto del efecto residual de una
mala nutricion de los animales y de una baja disponibilidad de reservas forrajeras. En
el plano econémico, la disminucion de la produccién de leche no siempre parece
impactar en el margen bruto en la medida que la misma se acompafie de un ajuste de

los gastos variables.

Por otro lado, la amplitud del impacto negativo de un periodo una sequia agronomica
no necesariamente aumenta a mayor intensificacion del sistema productivo. El
estudio en los sistemas productivos analizados mostraria que dicha amplitud tiene
mayor relacion con las estrategias que lleva adelante cada predio frente al evento méas
que al nivel de intensificacion del mismo. Se observo que existe un margen de
maniobra utilizando diferentes estrategias, lo cual es propio de los sistemas mixtos
(pastura reservas forrajeras y concentrados) que permiten ajustes que son mas

dificiles de realizar en sistemas solo pastoriles.
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Existen lecciones aprendidas a partir de eventos de sequias agronomicas anteriores
(de 1999/2000 a 2008/2009), como ser la importancia de apuntar a mantener la base
del sistema productivo en funcionamiento (asegurar la reproduccion y por lo tanto las
lactancias) a pesar de la severidad del evento climatico, muchas veces a cuenta de
aumentar los gastos variables del sistema productivo. La planificacion para la toma
de decisiones, el asesoramiento técnico y el trabajo en grupo han sido, para los casos

analizados, un aspecto clave para incorporar estos aprendizajes.

Finalmente mencionar que con este trabajo se pretendié aportar elementos para
identificar y evaluar las medidas de adaptacion que llevan adelante los productores
lecheros frente a la sequia. Para continuar trabajando en esta linea es necesario el
aporte de la academia como fuente de conocimiento, de los técnicos extensionistas
como traductores de los mismos y de los productores rurales quienes a través de sus

estrategias y percepcion nos brindan insumos para estudios de estas caracteristicas.
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RESUMEN

La produccion agropecuaria es una de las actividades mas sensibles a la variabilidad
climatica. Las deficiencias hidricas generan altos costos econdémicos inmediatos y
afectan la base de recursos naturales del pais. A nivel de productores, surge una
percepcion generalizada de un aumento de frecuencia e intensidad de las sequias
agronomicas en el sector en los ultimos 10 afios (MGAP FAO, 2013). En este
contexto se plantea el siguiente trabajo el cual tiene como objetivo caracterizar y
analizar la ocurrencia, intensidad y la duracion de deficiencias hidricas durante un
periodo reciente de 72 afios (1939/40-2011/12) para los Departamentos de Florida y
Colonia. Para el andlisis de la variabilidad de las precipitaciones se utilizaron series
historicas de precipitacion mensual de Colonia y Florida. Para el analisis de la
tendencia al aumento del deficit hidrico en el periodo 1939-2012 se realizd con el
test de Man Kendall. Para caracterizar los ejercicios con sequia agrondmica se utilizd
el Indice de Bienestar Hidrico (IBH), considerando la ocurrencia de la misma en
aquellos ejercicios donde se presentaran tres 0 mas meses consecutivos con valores
de IBH por debajo de 0,5. A partir de dicha caracterizacion se calculo la probabilidad
y periodo de retorno con sequias agrondmicas y la probabilidad y periodo de retorno
de al menos 2 ejercicios consecutivos con sequia agronémica en primavera y verano
para Florida y Colonia. Los resultados indican que existe una tendencia
estadisticamente significativa (p<0,05) de disminucion de las deficiencias hidricas
para el verano en ambos departamentos y para la primavera en el departamento de
Florida. Para ambos departamentos, se destaca la alta variabilidad interanual (80%
de la varianza promedio). La probabilidad de ocurrencia de periodos con sequia y
periodo de retorno asi como también las rachas con sequia agrondémica variaron
segun el departamento y unidad de suelo. Se concluye que no se observd una
tendencia a un aumento de las deficiencias hidricas de los 72 afios analizados. Se
destaca la alta variabilidad interanual en ambos departamentos. Las sequias
agrondmicas variaron segun sus antecedentes, duracion, intensidad y momento del

ano.
Palabras clave: variabilidad climatica, deficiencia hidrica, sequia agronémica
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SUMMARY

Farming (Agriculture production systems) are one of the most sensitive activities to
climate variability. Droughts generate immediate high economic costs because of the
impact on a country’s primary sector. A producer level , there is a widespread
perception of increased frequency and intensity of droughts in the agricultural sector
over the last 10 years ( MGAP FAO , 2013 ). In this context, the aim of the work was
to characterize the occurrence, intensity and duration of hydric deficits over a period
of 72 years (1939/40 - 2011/12), for the Departments of Florida and Colonia,
Uruguay. Historical rainfall variability was analyzed using series of data from
Colonia and Florida. The increasing trend of hydric deficits in the period 1939-2012
was analyzed using the Man Kendall test. In order to characterize the years with
agronomic drought the agrohydropotential index (AHP) was used, values below 0.5
for at least three consecutive months were considered as agronomic drought. From
this characterization it was calculated the probability and return period of an
agronomic drought and the probability and return period of at least 2 consecutive
years with agronomic drought in spring and summer for Florida and Colonia. Results
show a trend, statistically significant (p<0,05), of less hydric deficits in the summer
for both sites and less hydric deficits in the spring just for Florida. Moreover, for
both regions a high inter-annual variability was observed (80% average variance). In
reference to the probability of drought periods and the return period, as well as
agronomical drought rashes, it was found that they varied according to the region and
unit of soil. We concluded that it was not observed a trend towards an increase in
hydric deficits of the 72 years analyzed but the high interannual variability in both
regions (80% of the variance in average) stands out. Agronomic drought varied

according to its history, duration, intensity and time of year.

Keywords: climate variability, hydric deficits, agronomic drought.
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INTRODUCCION

La produccion agropecuaria es una de las actividades méas sensibles a la variabilidad
climatica, entendida como las variaciones con respecto al estado medio del clima y
otros datos estadisticos (como las desviaciones tipicas y la ocurrencia de fendmenos

extremos) en todas las escalas temporales y espaciales (IPCC, 2007).

La variabilidad climéatica impacta en los ingresos y en los costos de las explotaciones
y también en las variables macroecondémicas como el PIB y las exportaciones. La
frecuencia e intensidad de los eventos meteoroldgicos extremos son una dimension
sumamente relevante. Las deficiencias y excesos hidricos, las heladas fuera de época
entre otros, afectan la produccion de las pasturas y los cultivos en los que se basa la
produccion pecuaria. Pero ademas, muchos eventos climaticos adversos y extremos
afectan directamente al animal e indirectamente a través de problemas sanitarios, y
pueden tener efectos sobre procesos que afectan la produccion tales como la

fertilidad, prefiez, eficiencia de conversion de alimentos en carne, leche o lana.

En los ultimos afios, estimaciones realizadas por el MGAP muestran que eventos
extremos le costaron a los productores y al pais pérdidas por varios cientos de
millones de ddlares (Oyanthcabal, 2010).

Para los sistemas pastoriles, la variabilidad climatica impacta fuertemente en la
estabilidad interanual de la produccién de forraje. En particular, la sequia aparece
como el evento extremo que se constituye en la principal amenaza para estos
sistemas. (Cruz et al. 2007, Chapman et al. 2013, Nelson et al. 2007).

Estudios realizados en Uruguay muestran una relacion positiva entre la cantidad de
pastura consumida por unidad de superficie y el resultado econdmico de la
explotacion lechera (Astigarraga 2004, Chilibroste 2004). En los sistemas lecheros
del Uruguay, la mayor productividad por unidad de superficie ha llevado a una
mayor presion sobre la base forrajera de los tambos ya sea para consumo directo

(pastoreo) o reservas forrajeras (silos y fardos) por tanto, cualquier evento que
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impacte sobre la produccion de forraje, tendra consecuencias en la produccion

inmediata y residual del sistema.

Ejemplos recientes en Uruguay de eventos climaticos extremos son las sequias de
1999/00, 2003/04 y la de 2008/09. El evento de 1999/2000 arrojo un perjuicio
economico considerable cuantificado en un monto superior a los US$ 200 millones.
El costo de la sequia del 2003/2004 habria sido similar a la anterior (Barrenechea,
2010). Por su parte, la sequia 2008/2009, ha sido la de mayor extension con respecto
a las mencionadas anteriormente. Esta sequia determind una perdida en superficie
importante de praderas que en el algunas zonas alcanz6 a la totalidad de las praderas
sembradas y una menor disponibilidad de pasturas de calidad durante la primavera
del 2008 (MGAP OPYPA, 2009). A nivel animal, provocO una importante
mortandad y una pérdida estimada en alrededor de un millon de terneros. Se estimé

que el costo final de esta sequia en US$ 950 millones (Barrenechea, 2010).

El siguiente trabajo plantea como objetivo caracterizar la ocurrencia, intensidad y la
duracion de deficiencias hidricas durante un periodo reciente de 72 afios (1939/40-

2011/12) para los Departamentos de Florida y Colonia.
MATERIALES Y METODOS

Para el andlisis de la variabilidad de la lluvia se recurri6 a series historicas de
precipitacion mensual para el periodo 1939/40-2011/12 de las estaciones
meteorologicas (EM) de Colonia (34.4 S; 57.8 O) y Florida 34.4 S; 56.2 O). Los
datos de precipitacion fueron brindados por INUMET.

Para descomponer la variabilidad climatica en sus componentes de corto (interanual),
mediano (decadico) y largo plazo (tendencias) se utilizo la metodologia recomendada
por el International Research Institute for Climate and Society, Univ. De Columbia y

se basa en el analisis estadistico de series temporales.

Para caracterizar los periodos de déficit hidrico se realizo el Balance Hidrico (BH)
meteorologico (1939-2011) a paso mensual utilizando la metodologia de

Thornthwaite y Mather (1957). El Balance Hidrico (BH) de un suelo consiste en la

86



cuantificacion de las pérdidas y ganancias de agua que se producen en el sistema
como un estimador de la disponibilidad de agua que tendréa la cobertura vegetal.

Lluvia + Riego = ET + Var. Alm.+ Escurr. + Drenaje

Donde:

ET: evapotranspiracion real

Var. Alm.: variacidn del almacenaje en el suelo
Escurr: escurrimiento superficial

Drenaje: drenaje profundo

La Evapotranspiracién Potencial (ETP) se define como el agua perdida desde un area
de considerable dimensién, homogénea, totalmente cubierta de vegetacion herbacea,
en activo crecimiento y que no sufre nunca deficiencias de agua. Asi definida, solo
depende de la demanda atmosférica y constituye una referencia importante para

estimar las necesidades hidricas de las plantas

Segun Thornthwaite y Matter (1957), conociendo las “entradas” de agua al sistema
(lluvia + riego), es posible cuantificar la cantidad de agua destinada a cubrir la ET,
considerando al suelo como “reservorio” y tomando en cuenta ademas que éste
ejerce una retencién no lineal por el agua. Se considera que el escurrimiento
superficial y drenaje profundo se manifiestan después de cubrirse la ETP y
completarse el almacenaje del suelo. Dicho supuesto se verifica en la realidad si se
trabaja a nivel mensual (o como maximo periodos de 10 dias). Bajo estos supuestos,
existiran deficiencias de agua en el suelo cuando ET<ETP y la magnitud

correspondera a la diferencia entre ambas (ETP-ET).

Debido a la falta de informacion disponible para la estimacién mensual de la
evapotranspiracion potencial (ETP) en cada afo, se utilizé informacion de ETP
climatica del periodo 1931-1980. Los niveles de ETP en Uruguay estan basicamente
explicados por el balance de radiacion (Cruz et al, 2014), lo que le imprime una
elevada variacion a lo largo del afio y una relativamente baja variabilidad interanual.
En este trabajo se justifica esta simplificacion ya que es relevante considerar los tipos

de suelos y se conoce que el elemento de alta variabilidad interanual es la lluvia.
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Se utilizaron los datos de precipitacion de las estaciones meteoroldgicas
anteriormente mencionadas. Se utilizé informacion de ETP climéatica mensual del
periodo 1931-1980 al no disponer de informacion de los afios particulares. En cuanto
al tipo de suelo, para el departamento de Colonia se utilizaron las Unidades
Cartogréaficas a escala un millon de San Gabriel — Guaycurt (SG-G) y Ecilda Paullier
— Las Brujas (EP-LB), mientras que para Florida se utiliz6 San Gabriel — Guaycurd.
Para el caso de EP-LB, el suelo predominante correspondié a un Brunosol Eutrico
Tipico, con un contenido de agua potencialmente disponible de 136.7 mm. La
Unidad de SG-G present6 como suelo predominante Brunosol Subeutrico Haplico Fr,
y agua potencialmente disponible de 92.4mm (Molfino y Califra, 2001).

Para caracterizar las condiciones hidricas en contextos agricolas existen distintos
indices que utilizan el resultado del Balance Hidrico (BH) del suelo. A partir del
Balance Hidrico realizado de la serie de ejercicios comprendidos entre 1939 al 2011,
se calcul6 el indice de Bienestar Hidrico (ETR/ETP) de esa serie de afios.

Segun Petrasovits (1990), el potencial agrohidroldgico o indice de Bienestar Hidrico
(IBH) es la relacion entre la evapotranspiracion real de un cultivo (ETR) y la
evapotranspiracion optima (ETP) cuyo maximo es la unidad. Este indicador puede
mostrar, hasta qué punto y durante cuanto tiempo, es un terreno capaz de satisfacer la
demanda de agua del cultivo que lo ocupa; este indicador también es dtil para

expresar la frecuencia de las sequias y de los diferentes grados de escasez de agua.

En el cuadro 1 se presentan las categorias propuestas por Petrasovits (1990)
para caracterizar la severidad de las deficiencias hidricas.
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Cuadro 1. Categorias de severidad hidrica segin (Petrasovits 1990)

Rango Descripcion

la escasez de agua del cultivo es s6lo tedrica, porque a las plantas se les suministra agua
1,0-0,8 | de forma continua e ilimitada

la capacidad para satisfacer la demanda de agua de la zona sigue siendo continua, pero se
0,8-0,5 | varestringiendo progresivamente

la escasez de agua empieza a ser alta, el suministro de agua a las plantas es periédico y
0,5-0,3 | restrictivo, como consecuencia, aparecen sintomas de estrés hidrico

se produce un gran estrés hidrico, que causa considerables pérdidas de biomasa v, si esta
<0,3 situacion se prolonga, también causa la muerte de la planta

La unidad INIA-GRAS en sus informes mensuales agroclimaticos toma como
criterio para caracterizar al IBH que valores cercanos a 1 indican que la vegetacion
se encuentra en valores de transpiracion cercanos a la demanda potencial. Por el
contrario valores de IBH cercanos a O indican que la vegetacion se encuentra en
valores de transpiracion muy por debajo de la demanda potencial, indicando que la
vegetacion se encuentra bajo estrés hidrico. Considera en general que valores de
indice de bienestar hidrico por debajo de 0,5 indican condiciones de estres en la

vegetacion.

Teniendo en cuenta estos antecedentes se definieron los siguientes criterios para

caracterizar un ejercicio con sequia agronomica.

Ocurrencia: si en el ejercicio se registraban al menos tres meses consecutivos con
IBH mensual menor a 0.5 (IBH<0,50)

Intensidad: el mes (0 meses) donde se registro el menor IBH durante un ejercicio con
déficit hidrico.

Duracion de la escasez hidrica: periodo con IBH inferior a 0,80 que antecede y/o

sucede a la secuencia de por lo menos 3 meses con IBH inferior a 0,50 (0,8> IBH
<0,50).

A partir de la caracterizacion de los ejercicios se calculé la probabilidad de
ocurrencia de ejercicios con sequia agronomica en 3, 4 0 mas meses consecutivos asi

como su correspondiente periodo de retorno (1/probabilidad).
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Se calculé también la probabilidad de ocurrencia de al menos dos ejercicios seguidos
con sequia (rachas) y el correspondiente periodo de retorno.

Para comprobar estadisticamente la existencia de tendencias de déficit hidrico (1-
IBH) en el periodo analizado, se realizd el test de Mann- Kendall (Kendall, 1975)
para las estaciones de primavera y verano de ambos lugares y para cada unidad suelo.
Se consideraron todos los meses consecutivos de cada estacion (desde enero de 1939
hasta diciembre de 2011).

RESULTADOS

En las figuras 1 y 2 se presenta la descomposicion de la variabilidad de la
precipitacién total anual en sus componentes de corto (interanual), mediano
(decédico) y largo plazo (tendencias) en los 72 afos analizados para las EM de

Colonia y Florida.

Figura 1. Variabilidad interanual (linea azul), interdecadal (linea roja) y tendencia de
largo plazo (linea negra) de las precipitaciones para el Departamento de Colonia
periodo 1939/40- 2011/12
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Figura 2. Variabilidad interanual (linea azul), la inter decadal (linea roja) y
tendencia de largo plazo (linea negra) de las precipitaciones para el Departamento de
Florida periodo 1939/40- 2011/12
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La importancia relativa de la variabilidad en distintas escalas temporales, en
particular la dominancia de la escala interanual; se presenta en el Cuadro 2
cuantificandola a partir del porcentaje de la varianza total de la precipitacion por
localidad y horizonte temporal.

Cuadro 2. Porcentaje de la varianza total de la precipitacion explicada por la
Variabilidad de largo plazo (tendencia), variabilidad interdecadal y variabilidad
interanual para los departamentos de Colonia y Florida en el periodo 1939/40-
2011/12

Porcentaje

Varianza Total Florida Colonia

Tendencia 1% 9%
Interdecadal 12% 16%
Interanual 88% 74%

El analisis de la variabilidad muestra que la varianza de la precipitacion explicada

tanto por la variabilidad decadal como de largo plazo fue mayor para el departamento

_ 91




de Colonia que para Florida. Por otro lado, la variabilidad interanual en el régimen
de las precipitaciones es mayor en Florida.

Para el departamento de Colonia, la tendencia a largo plazo en el régimen de
precipitaciones anual en el periodo analizado no es significativa (p=0,3491). El afio
en el cual se registrd la mayor precipitacion fue el 1958/59 con 1755mm anual y en
el que se registré menos precipitacion fue el 1961/62 con 569mm.

Para el departamento de Florida, la tendencia a largo plazo si es significativa
(p=0,0023) y el aumento asociado a dicha tendencia representa un aumento de 4,02
mm/afio en los Gltimos 72 afios. El afio en el que se registr6 mayor precipitacion fue
el 1958/59 con 1870 mm y el de menor registro 1944/45 con 537 mm

Tendencias del déficit hidrico en primavera y verano para el periodo 1939/40-
2011/12

En la Cuadro 3 muestra los resultados del test de Mann-Kendall donde se evalug las
existencias de tendencias ocurrencia de deficit hidrico (1-1BH) en primavera y
verano para las distintas unidades de suelo de los departamentos de Colonia y
Florida.

Cuadro 3. Valor de (p>a) obtenido con el test de Mann — Kendall para los meses de
déficit hidrico de primavera y verano para los departamentos de Colonia y Florida y

para las unidades de suelo San Gabriel y Ecilda Paullier.

Primavera Verano

Colonia EP 0,520 0,027%
Colonia SG 0,470 0,017%
Florida SG 0,03% 0,003%

(-) tendencia de disminucion de déficit hidrico

En la primavera para el departamento de Colonia los resultados indican para ambas
unidades de suelo que no existe una tendencia significativa en el comportamiento de
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las deficiencias hidricas en el periodo 1939/40-2011/12. Sin embargo, en la
primavera para el departamento de Florida y en el verano en ambos departamentos y
las dos unidades de suelo se observo una tendencia significativa a una disminucion

de las deficiencias hidricas

A modo de resumen, los resultados indican que existe una tendencia estadisticamente
significativa de disminucion de las sequias agrondmicas para el verano en ambos

departamentos y para la primavera en el departamento de Florida.
Sequias agrondmicas en los ejercicios comprendidos entre 1939/40 a 2011/12

Como se menciond anteriormente, para caracterizar un ejercicio con sequia
agronomica se considerd que el mismo debia presentar al menos tres meses
consecutivos con valores de IBH por debajo de 0,5. Una vez identificados dichos
ejercicios para estimar la duracion utilizo el término periodo de escasez hidrica el
cual se definid como aquel periodo con IBH inferior a 0,80 que antecede y/o sucede
a la secuencia de por o menos 3 meses con IBH inferior a 0,50 (0,8> IBH <0,50)

En el Cuadro 4 se presenta la Probabilidad de ocurrencia de ejercicios con sequia
agronémica Y el Periodo de Retorno de las mismas en distintas localidades, unidades

de suelo y duracion.

Cuadro 4. Probabilidad y Periodo de Retorno de ejercicios con sequia agronomica y

con 4 0 mas meses de duracion para Florida y Colonia (periodo 1939/40 a 2011/12)

Probabilidad de ocurrencia % Periodo de Retorno (afios)
Florida Colonia San CEOCIic:;];a Florida Colonia San Cé)clﬁg;a
San Gabriel Gabriel . San Gabriel Gabriel .
Paullier Paullier
€jercicos con sequia 36,1 20,0 28,0 2,8 3,0 4,0
agronimica
4 meses 0 mas meses 27.8 16,7 16,7 3,6 5,9 5,9
consecutivos

De acuerdo con los resultados, se observa que la probabilidad de ocurrencia de

periodos con sequia y periodo de retorno varia segun localidad y unidad de suelo.
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La probabilidad de ocurrencia de un ejercicio con sequia es de 36,1% para Florida
SG, 29% para Colonia SG y 28% para Colonia EP. Es decir cada 2 afios y 8 meses en
Florida SG, cada 3 afios en Colonia SG y cada 4 afios en Colonia EP se presenta un

ejercicio con sequia agronomica.

Ejercicios con 4 meses y mas de escasez hidrica se repiten cada 3 afios y 6 meses en
Florida SG, cada 5 afios y 9 meses en Colonia SGy Colonia EP.

Otro aspecto analizado fue la probabilidad de ocurrencia y periodo de retorno de al
menos 2 ejercicios consecutivos con sequia agropecuaria en primavera y verano para
Florida SG, Colonia EP y Colonia SG (Cuadro 5).

Cuadro 5. Probabilidad de ocurrencia y periodo de retorno de al menos 2 ejercicios
consecutivos con sequia agropecuaria en primavera y verano para Florida y Colonia

en los 72 anos de estudio.

Porcentaje de ocurrencia Periodo de Retorno (afios)
Florida Colonia San Colonia Florida Colonia San Colonia
San Gabriel Gabriel Ecilda San Gabriel Gabriel Ecilda
EjerC|C|os,conseCL_Jt|\_/os 12,5 42 14 77 250 7.4
con sequia agronimica

Como se observa en el Cuadro 5, la probabilidad y periodo de retorno de que exista
al menos 2 afios seguidos con sequia en primavera y verano varid segun
departamento y unidad de suelo. En el caso de Florida SG fue de 12,5% vy el periodo
de retorno de 7,7 afios, en Colonia SG la probabilidad fue de 4,2% y el periodo de
retorno de 25 afios y en Colonia EP fue de 1,4 % es decir, cada 71,4 afos y se

producen al menos 2 afios seguidos con sequia agronoémica.
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DISCUSION

Analisis de las precipitaciones y de las deficiencias hidrica (1939-2012)

Para los 72 afios analizados (1939-2012) en ambos departamentos se observd una
tendencia en aumento en las precipitaciones, la misma fue significativa en Florida
(p=0,0023). El aumento asociado a dicha tendencia representa un aumento de 4,02
mm/afio en los Gltimos 72 afios. El afio en el que se registr6 mayor precipitacion fue
el 1958/59 con 1870 mm y el de menor registro 1944/45 con 537 mm. En el
departamento de Colonia, la tendencia en el régimen de precipitaciones anual en el
periodo analizado no fue significativa (p=0,3491). El afio en el cual se registrd la
mayor precipitacion fue el 1958/59 con 1755 mm anual y en el que se registré menos
precipitacion fue el 1961/62 con 569 mm. Tanto para Florida como Colonia, se
destaca la alta variabilidad interanual expresada como porcentaje de la varianza total
de la precipitacion. La misma represent6 el 88% en el departamento de Florida y el

74% en el departamento de Colonia.

El comportamiento de la variabilidad a distintas escalas concuerda con lo reportado
por Beatghen y Giménez (2009) para la Estanzuela en el periodo 1915-2008. Por su
parte Rossello (2013), reporta que para La Estanzuela la variabilidad de las
precipitaciones interanual fue 80%, la variabilidad decadal 20% con una tendencia en
aumento de las precipitaciones en el periodo comprendido entre 1970 -2010. Este
mismo estudio reporta que para los paises analizados (Uruguay, Argentina y Chile) la
variabilidad decadica de las precipitaciones fue cercana a 20% dando indicios que se
puede estar asistiendo a ciclos de varios afios de incremento o caida de las

precipitaciones.

Con respecto a las tendencias a largo plazo de las sequias agronomicas, los
resultados indican que existe una tendencia estadisticamente significativa de
disminucion de las sequias para el verano en ambos departamentos (Colonia EP
p>0,027, Colonia SG p>0,017 y Florida SG p>0,003) y para la primavera en el
departamento de Florida (p>0,03). Lo anterior puede explicarse por las mencionadas

tendencias de aumento en las precipitaciones para la region. Estas tendencias
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concuerdan por lo reportado por Cruz et al (2014) donde no existio para primavera y
verano una tendencia de aumento de las deficiencias hidricas ni la intensidad de las
mismas en los ultimos afios para los suelos superficiales y medios de Treinta y Tres
y Salto. Por su parte Bidegain et al (2011) observaron tendencias positivas de
precipitacion acumulada para el periodo primavera verano en todas las estaciones
meteoroldgicas estudiadas, siendo la mayoria de las tendencias significativas segln
el test de Mann-Kendall para el periodo 1930-2010. Giménez et al (2009) también
mostraron tendencias de aumento en las precipitaciones en primavera y verano para
La Estanzuela, Mercedes y Paysandu en el perdido 1931-2000. Se podria considerar
gue mayores precipitaciones en primavera-verano favorecerian el desarrollo de
cultivos de verano y de pasturas, no obstante, la gran variabilidad climatica existente
entre afios hace que dichos efectos no se manifiesten todos los afios y por tanto lo
gue mas sigue impactando en la produccion agropecuaria es la variabilidad climética
interanual (Baethgen el all, 2004; Cruz et al. 2007, Giménez 2009).

Probabilidad de ocurrencia de ejercicios con sequia agronémica

La probabilidad de ocurrencia de ejercicios con sequia agrondémica y los periodos de
retorno variaron segun localidad, periodo con escasez hidrica y unidad de suelo.
Florida SG fue donde se encontrd6 mayor probabilidad de ocurrencia de sequia
agrondmica (36,1%) independiente de la duracién de la misma, le siguié Colonia San
Gabriel donde la probabilidad de ocurrencia de sequia agrondmica fue de 29,0%.
Finalmente en Colonia EP fue donde se registr6 la menor probabilidad de ocurrencia
de periodos con sequia, la misma fue de 28,0%. Los suelos de la Unidad San Gabriel
por ser mas superficiales, poseen menor contenido de agua potencialmente
disponible que los de Ecilda Paullier de mayor profundidad y por tanto era de esperar
gue a mayor capacidad de almacenaje de agua del suelo disminuyan los periodos y
magnitudes de deficiencia y excesos hidricos Los resultados concuerdan con lo
reportado por Cruz et al (2014) donde suelos superficiales de Salto y Treinta y Tres
presentaron mayor probabilidad de meses con restriccion hidrica para primavera y
verano.
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La probabilidad de ocurrencia y periodo de retorno de al menos dos ejercicios
consecutivos con sequia agropecuaria varié segun departamento y unidad de suelo.
Segun los datos analizados para Florida SG es de esperar que cada 7,7 afios se
presente al menos 2 ejercicios consecutivos con sequia, para Colonia SG cada 25afios
y para Colonia EP cada 71,4 afios. Este analisis responde a la problematica detectada
en el estudio “Clima de cambios: Nuevos desafios de adaptacion en Uruguay”
(MGAP FAO 2013), en referencia al impacto de una estacion de primavera verano
con déficit hidrico que a su vez fue precedido por otro afio con similares
caracteristicas. En los periodos de sequia los predios lecheros realizan un mayor uso
de reservas forrajeras para paliar la falta de alimento del rodeo lechero. En este
contexto, es de esperar que un afio con déficit hidrico precedido por otro de iguales
caracteristicas amplifique el impacto de esta problematica ya que las reservas
disponibles fueron consumidas en el ejercicio previo sin posibilidad de reponer el
stock para el ejercicio siguiente.

Los cambios en las variables climaticas, han impactado y seguiran impactando en los
diversos rubros y formas de produccion agropecuaria. Al momento de analizar el
impacto de la variabilidad climética en sistemas productivos es relevante ademaés del
analisis climatico, contar con informacion sobre la precepcion de los productores
respecto al clima y sus variaciones. A nivel nacional, hay estudios realizados en
produccion animal (MGAP FAO 2013, IPA, 2011; Cruz et all, 2007, Albin 2013)
donde evaltan la percepcion de los productores frente a la variabilidad climatica.
Estos estudios dejan en evidencia algunas “contradicciones” entre la percepcion del
sector productivo y las tendencias estadisticas de largo plazo, las cuales dan
evidencia de disminucion de periodos con déficit hidrico. A nivel de productores,
surge una percepcién generalizada de un aumento de frecuencia e intensidad de las
sequias agronomicas en el sector en los ultimos 10 afios (MGAP-, 2013). Este
aspecto puede tener mas relacion con la sensibilidad de los sistemas mas que con la

exposicion de los mismos a eventos extremos como la sequia (Cruz et al 2014).
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CONCLUSIONES

No se observé una tendencia a un aumento de las deficiencias hidricas de los 72 afios
analizados. Los resultados indicaron que existe una tendencia estadisticamente
significativa a una disminucion de las deficiencias hidricas para el verano tanto para
Florida como Colonia y para la primavera en el departamento de Florida. No
obstante, la alta variabilidad interanual de las precipitaciones (mas del 80% de la
varianza en la precipitaciones se debe al componente interanual), desafia a la

produccion agropecuaria a desarrollar medidas de adaptacion continuas.

Para analizar los impactos de las sequias agronémicas en los sistemas de produccion
es necesario tener informacion sobre los antecedentes, duracion, intensidad y

momento del afio en que se producen las mismas.
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