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RESUMEN 

En esta tesis se analizó la vulnerabilidad a la sequía de productores ganaderos de las 

Sierras del Este. Se evaluaron las principales forzantes y controles que determinan la 

vulnerabilidad, integrando diferentes dimensiones, escalas de análisis y diversas 

aproximaciones metodológicas. Se analizó i) el comportamiento espacio-temporal de 

la productividad primaria neta aérea de los pastizales y su vinculación con las 

características geofísicas y productivas de los predios ganaderos, ii) los controles 

internos que determinan la vulnerabilidad, analizando la capacidad de respuesta de 

los productores para afrontar la sequía, iii) el comportamiento de la vulnerabilidad en 

diversos escenarios y iv) las interacciones entre actores y agentes, y se evaluó la 

componente colectiva de la vulnerabilidad. Los principales resultados muestran que 

la vulnerabilidad responde a la interacción de forzantes de alta variabilidad y control 

nulo, y a numerosos controles internos. En general los productores han adoptado 

estrategias que generan notorios impactos y que se maximizan durante los eventos de 

sequía. Se detectó que la capacidad de los productores para responder a la sequía es 

baja y depende de condiciones biofísicas del predio, y económico-productivas y 

financieras de los productores. Se constató que la vulnerabilidad es dependiente de 

condiciones histórico-estructurales, pero que existe un margen de posibilidades para 

disminuir la vulnerabilidad de cada productor. Estas posibilidades son variables entre 

productores y dependen del contexto generado por la combinación de las principales 

forzantes. La configuración actual de las interacciones entre actores y agentes 

muestra la existencia de trampas de rigidez y de pobreza, y serias dificultades en la 

propagación y consolidación de prácticas adaptativas. La generación de capacidad de 

respuesta y la reducción de la vulnerabilidad estructural, resulta fundamental para no 

comprometer la sustentabilidad de un grupo de productores que presenta una 

vulnerabilidad con tendencia creciente. La estrategia metodológica propuesta 

permitió operativizar y evaluar la vulnerabilidad de los productores a la sequía, y 

presenta un marco aplicable a otras forzantes y controles, sistemas productivos y 

contextos geográficos. 

Palabras claves: ganadería, pastizales, respuesta, interacciones, escenarios.  
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VULNERABILITY AND RESPONSE CAPACITY TO DROUGHT OF 

CATTLE PRODUCERS IN THE SIERRAS DEL ESTE (LAVALLEJA-

URUGUAY) 

SUMMARY 

This thesis analyzes the drought vulnerability of cattle producers located in the 

Sierras del Este. The main drivers and controls that determine vulnerability were 

evaluated by integrating different dimensions, scales and various methodological 

approaches. It was analysed: i) the spatio-temporal behavior of the aboveground net 

primary productivity of the grasslands and its relationships with the geophysical and 

productive varibles of the farms, ii) the controls that determine vulnerability by 

analyzing the behavior of the producers’ response capacities to face the drought, iii) 

the behavior of vulnerability based on the variability of its main drivers, and iv) the 

interactions between actors and agents, and the collective and dynamic vulnerability 

component. The main results show that the vulnerability responds to the interaction 

of drivers (with high variability and zero control) and complex internal controls. 

Producers adopted strategies that generated notorious impacts, which are maximized 

during the drought. The capacity of the producers to respond to the drought is low 

and depends on the biophysical conditions of the farm, and economic-productive and 

financial conditions of the producers. It was found that vulnerability is largely 

dependent on structural conditions, but there is a margin of possibilities to reduce the 

vulnerability of each producer. These possibilities are variable among the producers 

and depend on the specific context generated by the combination of the main drivers. 

Interactions between actors and agents reveals the existence of rigidity and poverty 

traps and difficulties hindering the propagation and consolidation of adaptative 

practices. The generation of response capacity and with the reduction of structural 

vulnerability, is crucial to not compromise the sustainability of a group of producers 

that present a growing drought vulnerability. The methodological proposed in this 

thesis made it possible to operationalize and evaluate the vulnerability, and presents a 

provide a framework that could be applicable to other productive sectors, threats and 

geographical contexts. 

Keywords: livestock, natural grasslands, response capacity, interactions, scenario
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1. INTRODUCCIÓN GENERAL 
 

La sustentabilidad de los agroecosistemas se encuentra íntimamente vinculada 

al mantenimiento de la estabilidad en el tiempo de sus condiciones y propiedades 

biofísicas, económicas y productivas (Altieri, 1996; Gliessman, 2000). Los 

agroecosistemas son propensos a ser afectados por diversas forzantes biofísicas y 

socioeconómicas, las cuales pueden comprometer su estabilidad y por tanto su 

sustentabilidad. De acuerdo al marco propuesto por Chapin et al. (2009), las 

forzantes externas pueden ocasionar cambios y modificaciones de la trayectoria del 

sistema hacia transformaciones intencionales o no intencionales. Comprender los 

factores internos (sensibilidad y capacidad de adaptación) y externos (exposición) 

que gobiernan la dinámica del sistema productivo resulta fundamental para avanzar 

en el diseño e implementación de acciones enfocadas a mantener la sustentabilidad 

de los agroecosistemas y/o transitar hacia transformaciones consideradas deseables o 

favorables. 

Para el abordaje de estas problemáticas se viene desarrollando un marco 

teórico vinculado al concepto de vulnerabilidad. En las últimas décadas la 

vulnerabilidad se ha transformado en un concepto emergente para las ciencias 

climáticas y políticas, lo cual ha impulsado su desarrollo teórico (Cardona, 2003; 

Füssel y Klein, 2006). La diversidad de enfoques epistemológicos, ideológicos y de 

disciplinas involucradas, han determinado que la vulnerabilidad sea definida de 

diferentes formas y que se hayan propuesto diversos abordajes para su evaluación 

(Füssel, 2007; Gallopín, 2006; Luers, 2005; Soares et al. 2012), incluso en temáticas 

semejantes y para procesos similares. Soares et al. (2012), tomando como base lo 

propuesto por Eakin y Luers (2006) y O’Brien et al. (2007), sintetizan las diferencias 

clasificando los abordajes en tres perspectivas, biofísica (enfatiza en el análisis de la 

amenaza), social (analiza en qué medida cada componente del sistema es más 

vulnerable y por qué) e integrada (articula las dos anteriores, siendo la vulnerabilidad 

determinada por las condiciones biofísicas, sociales, económicas y políticas). Por 

otro lado, Füssel y Klein (2006) plantean que las evaluaciones de vulnerabilidad han 

transitado desde la identificación de potenciales impactos orientadas a la 

implementación de medidas de mitigación, a la definición y priorización de la 
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localización de los recursos para la implementación de medidas de adaptación. 

Además, han incorporado nuevas escalas de análisis, la consideración de factores no 

climáticos, los abordajes multidisciplinarios y han promovido un mayor 

involucramiento de los beneficiarios en el proceso de evaluación. Como resultado de 

este proceso, el análisis de la vulnerabilidad se ha ampliado, complejizado y ha 

generado grandes desafíos en su implementación. 

En este recorrido ha tenido gran influencia los aportes del Grupo 

Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC). El marco teórico 

y la definición adoptada por IPCC (McCarthy et al. 2001) ha tenido una gran 

repercusión en la comunidad científica internacional, aceptándose mayoritariamente 

su definición. El IPCC entiende a la vulnerabilidad como “El grado en que un 

sistema es susceptible a, o incapaz de lidiar con los efectos adversos del cambio 

climático, incluyendo la variabilidad climática y sus extremos. La vulnerabilidad es 

función del carácter, magnitud y velocidad de variación climática al que un sistema 

es expuesto, su sensibilidad y su capacidad adaptativa”. Así, los atributos 

fundamentales de esta definición resultan ser la exposición: “naturaleza y el grado en 

que un sistema es expuesto a variaciones climáticas significativas”; la sensibilidad: 

“grado en que un sistema es afectado negativa o positivamente por estímulos 

climáticos”; y la capacidad adaptativa: “habilidad de un sistema para ajustarse al 

cambio climático, moderar potenciales perjuicios, tomar ventaja de las oportunidades 

o lidiar con las consecuencias” (McCarthy et al. 2001). En este sentido se asume a la 

exposición como forzante externa del sistema y a la sensibilidad y a la capacidad 

adaptativa como atributos principalmente internos (Füssel y Klein, 2006).  

Estos tres componentes de la vulnerabilidad también suelen definirse y 

jerarquizarse de manera diferente en la literatura científica debido a diferencias 

ideológicas, teóricas y epistemológicas en primera instancia y a dificultades 

pragmáticas en la operativización de estos conceptos. Si bien la mayoría de las 

evaluaciones han considerado a la exposición, la sensibilidad y la capacidad 

adaptativa como factores claves, aun no es clara la importancia relativa de cada 

componente de la vulnerabilidad (Soares et al. 2012). 

Sin embargo, la operativización del concepto para su inclusión en la 

elaboración de políticas requiere de su medición y cuantificación al menos de forma 
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relativa (Luers et al. 2003). Pero esta tarea ha resultado de gran dificultad debido a 

que la vulnerabilidad no es un fenómeno directamente observable (Downing et al. 

2001), los sistemas a evaluar suelen presentar alta complejidad (Liu et al. 2007; 

Luers et al. 2003) debido a que depende de numerosos factores inter-relacionados y 

además presenta un comportamiento espacial y temporalmente dinámico (Cutter, 

1996; Gibson et al. 2000; Luers, 2005; Rashed y Weeks, 2003).  

Pese a lo anterior, han sido numerosas las evaluaciones cuantitativas de 

vulnerabilidad realizadas para diferentes sistemas. Dentro de ellas se han destacado 

las abordadas mediante la generación de índices de vulnerabilidad (por ejemplo: 

Adger 2006; Füssel y Klein 2006; Hahn et al. 2009; Sullivan, 2011). Esta 

aproximación es la más común debido a que suelen posibilitar una fácil 

interpretación y proveen una buena explicación de la contribución de los factores 

socioeconómicos y biofísicos, son de gran utilidad para el monitoreo y el estudio de 

tendencias, y son aplicables a diversas escalas espaciales y temporales (Gbetibouo y 

Ringler, 2009). Más allá de su utilización, y de los avances generado en este proceso 

de construcción, aun presentan limitaciones teóricas y operativas, principalmente 

asociados a la subjetividad sobre la elección, ponderación e integración de las 

variables (Luers et al. 2003), y por tanto de los resultados que genera. De acuerdo 

con Füssel (2010), todos los índices existentes de vulnerabilidad al cambio climático 

muestran debilidades conceptuales, metodológicas y empíricas sustanciales que 

incluyen la falta de enfoque, falta de un marco conceptual sólido, fallas 

metodológicas y problemas de acceso y manejo de los datos.  

Otro aspecto no resuelto en los estudios de vulnerabilidad es que en general la 

han considerado como un fenómeno individual, independientemente de la escala a la 

cual se realice el estudio y el nivel de agregación del objeto analizado. En este 

sentido, ya sea a escala de individuo, sistema productivo, zona, región o país, en 

general se ha considerado que los factores que actúan y determinan la vulnerabilidad, 

suelen ser independientes del contexto de las otras unidades. Sin embargo, la 

consideración de atributos que excedan el ámbito individual e involucren 

interacciones de diversa naturaleza entre el actor individual y el conjunto de actores 

ha sido contemplada en uno de los atributos claves de la vulnerabilidad, como ser la 

capacidad de adaptación. Rockenbauch y Sakdapolrak (2017) reportan en su revisión 
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60 estudios en los cuales se ha considerado la componente colectiva de la capacidad 

de adaptación. Si bien estos abordajes se han realizado para estudios de resiliencia en 

comunidades rurales, la resiliencia es un concepto estrechamente vinculado al de 

vulnerabilidad (Chapin et al. 2009; Gallopín, 2006), dado que actualmente se lo 

entiende como el análisis conjunto de la capacidad de adaptación y la transformación 

de un sistema (Folke, 2016). En este sentido, los aportes generados en el marco de la 

resiliencia de los agroecosistemas, brinda un antecedente de relevancia para su 

inclusión en los análisis de vulnerabilidad. 

Este proceso de construcción teórica y metodológica de las evaluaciones de 

vulnerabilidad, pese a que aún presenta aspectos a resolver principalmente en 

términos operativos, presenta una gran potencialidad para analizar el 

comportamiento y la trayectoria de un sistema en el contexto de sus características 

internas y de las forzantes externas.  

La ganadería extensiva es la actividad agropecuaria de mayor importancia en 

Uruguay, y es una actividad clave para el desarrollo rural y nacional. Esto responde a 

su componente histórica en términos económicos, productivos, sociales, culturales y 

ambientales (Jacob, 1984). Particularmente, a su distribución territorial, al número de 

actores involucrados en su desarrollo, a su importancia para el abastecimiento del 

mercado interno y de la generación de divisas por exportación a mercados 

internacionales. La cría ganadera, caracterizada por el aprovechamiento de pastizales 

naturales, es la actividad más importante del agro nacional en términos de número de 

explotaciones, cabezas de ganado, población rural, trabajadores y superficie ocupada 

(Pereira, 2003). La actividad ganadera tiene a los productores familiares como 

actores centrales, dado que según las estimaciones de Tommasino y Bruno (2005), 

gestionan más del 79% de los establecimientos ganaderos, siendo en su gran mayoría 

productores criadores. A pesar de un descenso de esta cifra en los últimos años, las 

estimaciones en base al Censo General Agropecuario de 2011 plantean que supera el 

55%. El mantenimiento de la actividad ganadera de cría y de los productores 

familiares ganaderos resulta imprescindible en términos económicos, sociales y 

ambientales, debido a las relaciones socio-económicas y culturales que implica, y a 

la vinculación con los recursos naturales que se desarrolla en este tipo y modo de 
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producir. Situación particularmente importante en zonas históricamente ganaderas 

criadoras, como es el caso de las Sierras del Este. 

En este contexto, la presente tesis recurrirá al abordaje de la vulnerabilidad, 

aplicándola a un sector y a un territorio particular (ganadería extensiva en las Sierras 

del Este), que suelen ser altamente afectados por la incidencia de forzantes externas. 

En concordancia con Brooks (2003) y Füssel (2007, 2010), para describir la 

vulnerabilidad es necesario especificar el sistema vulnerable, los peligros a los que 

está expuesto, los atributos en riesgo de esta exposición y el período considerado. En 

este trabajo se analizará la incidencia de la sequía sobre los productores ganaderos 

las cuencas de los arroyos Polanco y Barriga Negra (Sierras del Este) (Figura 1), 

inicialmente para el período 2000-2015 y posteriormente en escenarios futuros.  

 

1.1. GANADERÍA EN LAS SIERRAS DEL ESTE 
 

La ganadería extensiva es una de las principales actividades agropecuarias de 

Uruguay considerando su superficie (más de 75% de la superficie agropecuaria del 

país), número de productores, establecimientos agropecuarios (más del 80% del total 

del país), y participación en las exportaciones (más del 29% del total) (DIEA, 2015). 

Si bien el clima uruguayo es templado y húmedo, la ocurrencia de sequías 

agronómicas es la amenaza meteorológica de mayor importancia (Cruz et al. 2014). 

Las últimas sequías (años 2006, 2008, 2009 y 2015) han generado pérdidas 

económicas de centenas de millones de dólares y han afectado a miles de productores 

ganaderos (OPYPA, 2016, 2009). 
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Figura 1.1. Área de estudio, cobertura del suelo dominante y localización de los productores 

analizados. Cuencas de los arroyos Polanco y Barriga Negra, Sierras del Este-Lavalleja. Se 

indica la localización del área de estudio y las regiones Sierras del Este (SE) y Basalto (B). 
 

 

Una proporción muy alta de los productores ganaderos que desempeñan su 

actividad sobre pastizales naturales son particularmente vulnerables a los eventos de 

sequía debido a sus características y estrategias productivas, y también debido a la 

forma de tenencia de la tierra y a la superficie que gestionan. Adicionalmente, en 

términos generales y particularmente en los productores familiares, suelen tener 
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bajos niveles de producción determinados por un desbalance entre la producción de 

forraje y los requerimientos de los animales (Soca et al. 2013b) y además suelen 

presentar bajos niveles de adopción de tecnologías, incluso tecnologías desarrolladas 

y validadas décadas atrás y que no necesariamente tienen un alto costo económico 

(Albicette et al. 2017; Gómez y Saravia, 2016; Pereira, 2003). Adicionalmente, 

también suele ser baja la interacción entre productores lo que determina, entre otras 

dificultades, el acceso a información.  

Si bien estos factores determinan la vulnerabilidad de los productores 

ganaderos de todo el país, la política pública en Uruguay ha determinado la 

existencia de dos regiones (la región del Basalto al norte del país y la región de las 

Sierras del Este) con mayores niveles de vulnerabilidad al cambio y la variabilidad 

climática, debido a sus características físicas y productivas (MGAP, 2012). En la 

misma línea, Gómez y Saravia (2016) plantean que la región Sierras del Este es una 

de las zonas del país de mayor vulnerabilidad, debido a un conjunto de factores 

geofísicos, sociales y económicos.  

El presente trabajo es un aporte para identificar los atributos que condicionan la 

vulnerabilidad de los productores a la sequía como etapa fundamental para avanzar 

en la elaboración de políticas enfocadas a mantener la sustentabilidad de las unidades 

productivas. Se analizará la vulnerabilidad a la sequía porque, pese a no ser la única, 

es una amenaza de gran importancia en la zona que podría comprometer la 

sustentabilidad de las unidades productivas. 

 

1.2. VULNERABILIDAD A LA SEQUÍA 
 

La sequía es un fenómeno complejo y frecuente caracterizado por 

precipitaciones inferiores a la media durante períodos de meses o años que afecta a la 

mayor parte del planeta, sean estas zonas áridas o húmedas (Dai, 2011). Este 

fenómeno afecta a diversos componentes de los sistemas económicos, siendo 

identificado el sector agropecuario, frecuentemente, como el más afectado (Wilhite 

et al. 2014).  

La complejidad de los fenómenos de sequía ha determinado un gran esfuerzo 

a nivel académico para desarrollar herramientas que permitan evaluar su severidad e 

impactos. La evaluación cuantitativa de los impactos de la sequía se ha realizado 
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comúnmente de forma indirecta utilizando índices de sequía, los que se supone que 

cuantifican adecuadamente el riesgo de sequía que se ejerce sobre los diferentes 

sistemas (Vicente-Serrano et al. 2012).  

Si bien el crecimiento de estos abordajes ha dejado en evidencia su alta 

potencialidad, los avances en la consideración de las sequías como una problemática 

multidimensional que trasciende la dimensión climática, y que involucra variables 

físicas, sociales, productivas y económicas (Blaikie et al. 1994), ha demandado 

abordajes más complejos e integrales. De igual manera ha ocurrido con la evaluación 

de las causas que generan y/o favorecen estos procesos. Así, los análisis de 

vulnerabilidad han proporcionado un marco que permite la integración de las 

forzantes, el funcionamiento del sistema y los impactos, que puede ser integrado a 

los estudios clásicos de evaluación de las sequías.  

Adicionalmente, y debido al creciente impacto de las sequías y a la necesidad 

de pasar de un enfoque reactivo de la crisis a un enfoque proactivo y preventivo de 

gestión para enfrentar la sequía, los análisis de vulnerabilidad se han incrementado 

notoriamente en las últimas décadas en todo el mundo, presentándose como un 

primer paso en la identificación de las causas subyacentes que generan los impactos 

de las sequías (González Tánago et al. 2016). A esto se le se suma que los análisis de 

vulnerabilidad a la sequía proporcionan un marco para identificar posibles 

mecanismos causales en un contexto multidimensional (Knutson et al. 1998).  

González Tánago et al. (2016) destacan en su revisión que en las evaluaciones 

de vulnerabilidad a la sequía suele haber grandes diferencias en la selección de 

variables, de su localización en uno u otro componente, e incluso en su peso y 

comportamiento en cada uno de los tres componentes utilizados para la estimación 

de la vulnerabilidad. Esta diversidad de enfoques, e incluso con gran diversidad al 

interior de un mismo enfoque, muestra que no hay actualmente un consenso sobre la 

cantidad y el tipo de factores y dimensiones que se deben considerar en un análisis de 

vulnerabilidad a la sequía (González Tánago et al. 2016). 

1.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES Y OPERATIVAS 
 

Dada la alta variabilidad en las definiciones y aplicaciones del concepto, es 

necesario destacar que en este trabajo se consideró a la vulnerabilidad como un 

atributo definido, en primera instancia, por la incidencia de una amenaza sobre las 
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principales forzantes del sistema. Adicionalmente, se la consideró como un atributo 

emergente, complejo y dinámico espacial y temporalmente, que se encuentra 

condicionado por características físicas, productivas, económicas, sociales, culturales 

y financieras, que pueden ser de carácter estructurales y/o coyunturales, y que están 

condicionadas por comportamientos de carácter individual y/o colectivos, y por la 

escala de análisis.  

El punto de partida del trabajo corresponde al análisis de las principales 

forzantes del sistema ganadero. Posteriormente y dado que la identificación de 

respuestas a las amenazas es crucial para la planificación y gestión a diversas escalas, 

se propone un nuevo foco de análisis. Se parte de que la vulnerabilidad, la exposición 

y la sensibilidad son diferenciales según la zona y/o grupo objetivo, y que por tanto 

necesariamente deberán ser diferentes las estrategias de adaptación y respuesta para 

afrontarla. De esta manera, el abordaje propuesto pone el foco en la identificación de 

las capacidades diferenciales necesarias para afrontar la vulnerabilidad. Finalmente, 

se complementa el análisis de vulnerabilidad considerando su componente colectiva 

y dinámica a nivel temporal.  

 

1.4. OBJETIVO DE LA TESIS 
 

El objetivo general de esta tesis es aportar elementos teóricos, metodológicos y 

operativos para la evaluación de los factores que determinan la vulnerabilidad de los 

productores ganaderos de la Sierras del Este a la sequía. Para el cumplimiento de este 

objetivo fue necesario en primer lugar identificar los factores de mayor incidencia en 

la vulnerabilidad, y evaluar su comportamiento temporal y en diferentes escenarios 

climáticos, económicos y productivos. Adicionalmente, fue necesario identificar y 

evaluar las capacidades de respuesta necesarias para afrontar la vulnerabilidad y en 

qué situación se encuentra cada productor al respecto. Finalmente, fue necesario 

evaluar los vínculos entre productores, a los efectos de conocer la incidencia 

potencial de las interacciones entre actores y agentes en la capacidad de respuesta a 

la sequía. 

En este contexto, los objetivos específicos son: 
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• Determinar la incidencia de las forzantes naturales y de uso del suelo en la 

productividad de los pastizales como un factor esencial para incrementar la 

capacidad de respuesta y reducir la vulnerabilidad a las sequías. 

• Identificar y evaluar las variables que determinan la vulnerabilidad a la sequía 

de los productores ganaderos y determinar las principales capacidades a 

desarrollar para afrontarla. 

• Identificar la incidencia de las trayectorias posibles de las principales 

forzantes climáticas y económicas sobre la capacidad de respuesta necesarias 

a desarrollar para no comprometer la sustentabilidad de los productores. 

• Evaluar la incidencia de las interacciones entre productores ganaderos, 

instituciones y técnicos agropecuarios sobre la vulnerabilidad a la sequía. 

 

1.5. ESTRATEGIA DE INVESTIGACIÓN 
 

La estrategia de investigación implementada consideró la 

multidimensionalidad de la vulnerabilidad, abordándola en etapas sucesivas que 

progresivamente integran la complejidad que engloba el concepto (Figura 1.2).  

En primera instancia se evaluó el comportamiento espacio-temporal de su 

principal forzante. La producción primaria neta aérea (PPNA) de pastizales es el 

atributo central de la ganadería sobre pastizales naturales porque determina la 

principal fuente de energía para los herbívoros (Sala y Austin, 2000). Presenta alta 

variabilidad espacio temporal y está controlada por la disponibilidad de agua, la 

topografía, tipo de suelo y perturbaciones naturales o antropogénicas (Oesterheld et 

al. 1999; Ruppert et al. 2012; Sala et al. 1988). En este sentido, se evaluó la PPNA, y 

la incidencia de las variables geofísicas y de uso del suelo en su comportamiento. 

Posteriormente se consideraron la totalidad de variables que pueden incidir en la 

vulnerabilidad, las cuales fueron evaluadas y agrupadas según las capacidades de 

respuesta a desarrollar para su reducción. En este proceso además se identificaron 

grupos de productores con características similares. Seguidamente, se integró al 

análisis la componente temporal, evaluando en primer lugar el comportamiento 

diferencial de las capacidades de respuestas y de estos grupos de productores, en 

diferentes escenarios climáticos (de cambios de la PPNA) y económicos (cambios en 
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el precio de la tierra y de los suplementos alimenticios del ganado) posibles. 

Finalmente, se integró al análisis la componente colectiva de la vulnerabilidad, en la 

cual se evaluó la incidencia de las interacciones actuales y potenciales en la 

posibilidad de difusión de prácticas y tecnologías que permitan reducir la 

vulnerabilidad.  

Figura 1.2. Esquema de la estrategia de investigación empleada en la tesis. 
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1.6. ORGANIZACIÓN DE LA TESIS  
 

La tesis se organiza en 6 capítulos. El primero corresponde a una introducción 

general, luego cuatro capítulos donde cada uno dio lugar a un artículo científico (dos 

publicados, Anexo 8.1 y Anexo 8.2), y finalmente una discusión y conclusiones 

generales en las que se analizan de forma integrada los artículos y se presentan las 

principales perspectivas que surgen de la tesis.  

Capítulo 1: Introducción general en la que se presentan los principales 

antecedentes del problema analizado, su marco teórico y el área de estudio. 

Capítulo 2: Se analizó el comportamiento de las forzantes naturales y de uso 

del suelo sobre la productividad de los pastizales naturales en períodos de 

precipitaciones en torno a la media y en períodos de déficit hídrico, para el período 

2000-2015. La estrategia metodológica integró la utilización de un modelo 

ecofisiológicos, con información satelital, para la estimación de la PPNA, variable 

analizada espacial y temporalmente en diferentes contextos geofísicos 

(precipitaciones, tipo de suelo, pendientes) y productivos (carga ganadera). Las 

preguntas que guiaron este capítulo fueron: ¿cuál es la incidencia de las forzantes 

climáticas y de uso del suelo en la productividad de los pastizales naturales? y ¿qué 

factores y escalas de análisis son cruciales para la implementación de estrategias 

adaptativas a diversas escalas (productor ganadero, local, regional y nacional para las 

políticas públicas) que permitan reducir la vulnerabilidad a la sequía? 

Capítulo 3: Se analizó el conjunto de las variables geofísicas, socio-

económicas, productivas y culturales que inciden en la vulnerabilidad a la sequía de 

los productores ganaderos, y se evaluaron las principales capacidades a desarrollar 

para afrontarla.  Adicionalmente se analizó si es posible identificar grupos de 

productores con similitud en sus capacidades de respuesta a desarrollar. La estrategia 

metodológica integró una serie de consultas a productores ganaderos y a especialistas 

para identificar las variables de mayor importancia en la determinación de la 

vulnerabilidad de un productor ganadero a la sequía, y un conjunto de consultas para 

evaluar la situación de cada productor de acuerdo a las variables identificadas. 

Posteriormente se asociaron los grupos de variables identificadas a grupos de 

respuesta necesarios a desarrollar para disminuir la vulnerabilidad. Las preguntas que 

guiaron este capítulo fueron: ¿qué factores y atributos determinan la vulnerabilidad 
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de los productores ganaderos a la sequía?, ¿cómo estos atributos y factores son 

priorizados por los productores?, ¿estos factores son agrupados de acuerdo a las 

dimensiones o a los componentes clásicos de la vulnerabilidad?, ¿cuál es la relación 

entre los factores y atributos priorizados y la situación de vulnerabilidad actual de los 

productores? ¿son los grupos de productores definidos a partir de su situación de 

vulnerabilidad una unidad operativa para el desarrollo e implementación de las 

políticas públicas?  

Capítulo 4: Se analizó la incidencia de las dos forzantes externas principales 

(climática y económica) sobre la vulnerabilidad a la sequía de los productores 

ganaderos. La estrategia metodológica incluyó la definición de 6 escenarios 

(generados a partir de las combinaciones posibles de las principales forzantes), y el 

análisis de los cambios en las cuatro capacidades de respuesta y para los 6 grupos de 

productores definidos en el Capítulo II. Las preguntas que guiaron este capítulo 

fueron: ¿cómo varía la vulnerabilidad de los productores de acuerdo a los escenarios 

climáticos y económicos posibles?, ¿esta respuesta es dependiente según el tipo de 

productor?, ¿qué capacidades de respuesta debe priorizar cada productor de acuerdo 

al escenario en el que se encuentra?  

Capítulo 5: Se analizó el componente colectivo de la vulnerabilidad, a través 

del análisis de la incidencia de las interacciones entre productores ganaderos, 

instituciones y técnicos agropecuarios sobre la vulnerabilidad a la sequía. De esta 

manera, se evaluó la incidencia de los vínculos actuales y potenciales entre los 

productores ganaderos sobre su nivel de vulnerabilidad a la sequía. Se trabajó con 

dos marcos operativos, el Análisis de Redes Sociales (ARS) y el análisis de la 

incidencia de forzantes externas sobre la red. Las preguntas que guiaron este capítulo 

fueron: ¿cómo se propagan las innovaciones y transformaciones en el área de 

estudio?, ¿qué atributos claves de la red de actores y agentes promueven una mayor 

capacidad de adaptación?, y ¿cómo los cambios en la red pueden afectar el proceso 

de transferencia e intercambio entre productores? 

Capítulo 6: Se presenta la discusión general de los principales resultados 

obtenidos, de sus implicancias en términos teóricos y prácticos, las perspectivas a 

futuro, y los desafíos que aún continúan vigentes.  

Capítulo 7: Se presenta la bibliografía general de la tesis 
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Capítulo 8: Se presentan en anexos, los dos artículos científicos publicados 
  



15 
 

2. FORZANTES NATURALES Y DE USO DEL SUELO DE LA PPNA DE 

LOS PASTIZALES NATURALES 

 

Este capítulo se basa en: Díaz I, Achkar M, Crisci C, Mazzeo N. 2019. Natural and 

land-use drivers of primary production in a highly vulnerable region of livestock 

production (Sierras del Este-Uruguay). Journal of Agriculture and Rural 

Development in the Tropics and Subtropics. En prensa. 

 

2.1 RESUMEN 
 

El objetivo de este capítulo fue analizar la incidencia de las forzantes naturales y de 

uso del suelo en la productividad de los pastizales como un factor esencial para 

aumentar la capacidad de adaptación de la producción ganadera y reducir su 

vulnerabilidad a los eventos climáticos extremos. Se analizó el período 2000-2015 

utilizando la Producción Primaria Neta Aérea (PPNA), precipitaciones, información 

de tipos de suelos y pendientes de superficie, y carga ganadera. Los resultados 

muestran una tendencia decreciente de la PPNA entre 2000 y 2009, y un aumento 

entre 2010 y 2015. Estas tendencias están asociadas a las fluctuaciones de las 

precipitaciones: la mayor parte de la variabilidad de la PPNA se explica por las 

precipitaciones acumuladas de los 4 meses anteriores. Además, la PPNA varía según 

el tipo de suelo (más profundo y arcilloso, mayor PPNA), la pendiente (mayor 

pendiente, PPNA menor) y la carga ganadera (mayor carga, mayor PPNA). En 

períodos de sequía, estas relaciones se invierten. Los principales resultados sugieren 

que los cambios en la PPNA entre períodos de sequía y períodos húmedos no están 

linealmente relacionados con las forzantes y controles analizados, y se detectó un 

patrón espacial claramente estructurado. La evidencia proporciona información para 

anticipar eventos extremos, lo que permite definir y explorar estrategias que 

reduzcan los impactos de la sequía. Los patrones espacio-temporales observados 

destacan la complejidad del sistema analizado y la necesidad de gestionar esta 

complejidad incorporando: interacciones cruciales, escalas espaciales adicionales y 

análisis multiescalares.  

Palabras clave: pastizales naturales, PPNA, sequía, vulnerabilidad, ganadería.
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NATURAL AND LAND-USE DRIVERS OF PPNA IN NATURAL 

GRASSLANDS 

 

2.2 SUMMARY 
 

Sierras del Este is one of the two regions in Uruguay that are most vulnerable 

to climate change. A relevant vulnerability factor is the variability in the natural 

grassland productivity. The objective of this work was to analyse the role of natural 

and land use drivers on grasslands productivity as an essential factor for increasing 

the adaptive capacity of livestock production and reducing their vulnerability to 

extreme climatic events. The period 2000-2015 was analysed using the Above Net 

Primary Production (ANPP), rainfall patterns, maps of soils and surface slopes, 

livestock stocking density (LSD) information, and interviews with cattle producers. 

The results show a decreasing trend in ANPP between 2000 and 2009, and an 

increase between 2010 and 2015. These trends are associated with rainfall 

fluctuations: greater ANPP variability is explained by the rainfall accumulation of 

the 4 previous months. In addition, ANPP is affected by the soil type (deeper and 

clayey, higher ANPP), surface slope (higher surface slope, lower ANPP) and LSD 

(higher LSD, higher ANPP). In drought periods, these relations are reversed. The 

main results suggest that changes in ANPP between drought and wet periods are not 

linearly related to the drivers analysed, and an important spatially structured pattern 

was detected. The evidence provides information to anticipate extreme events, 

allowing to define and explore strategies that reduce the impacts of drought. The 

spatio-temporal patterns observed highlight the complexity of the system analysed 

and the need to manage this complexity incorporating: crucial interactions, additional 

spatial scales and cross-scales analysis.  

Keywords: natural grassland, ANPP, drought, vulnerability, cattle production. 
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2.3 INTRODUCCIÓN  
 

Los cambios en las precipitaciones, temperatura y evapotranspiración son 

controles externos claves de los agroecosistemas. Estas alteraciones se han 

intensificado en diversas zonas del planeta asociadas a la variabilidad climática y al 

cambio global (Easterling et al. 2000; IPCC, 2007). Dentro de los efectos más 

importantes generados por los cambios en el régimen de precipitaciones se destacan 

las sequías, fenómeno frecuente caracterizado por precipitaciones inferiores a la 

media durante períodos de meses o años que afecta a la mayor parte del planeta, sean 

estas zonas áridas o húmedas (Dai, 2011). Este fenómeno afecta a diversos 

componentes de los sistemas económicos, siendo identificado el sector agropecuario, 

frecuentemente, como el más afectado (Wilhite et al. 2014). Los impactos de los 

eventos de sequía constituyen una problemática multidimensional que trasciende la 

dimensión climática, dado que la exposición y sensibilidad de los agroecosistemas se 

encuentran condicionados por numerosos controles que involucran variables físicas, 

sociales, productivas y económicas (Blaikie et al. 1994). Por lo que, un análisis 

multidimensional e integrado de las sequías es clave para entender el rol de las 

forzantes biofísicas y su interrelación para luego comprender su vinculación con las 

otras dimensiones del sistema. 

Las Pampas húmedas, localizadas en la región templada de América del Sur, 

son una de las zonas de mayor superficie de pastizales del mundo (Soriano, 1991). 

Las condiciones de temperatura y precipitaciones de este bioma han permitido el 

desarrollo de una ganadería extensiva desde hace más de 300 años. En las últimas 

décadas, esta zona ha presentado cambios en su productividad primaria, los cuales 

han estado asociados a alteraciones climáticas, atmosféricas y cambios de uso del 

suelo (Paruelo et al. 2004; Zhao y Running, 2010).  

La productividad primaria de los pastizales es la principal forzante de la 

actividad ganadera sobre pastizales naturales, dado que determina la fuente principal 

de energía para los herbívoros (Sala y Austin, 2000). La Producción Primaria Neta 

Aérea (PPNA), definida como la tasa de acumulación de biomasa por unidad de 

superficie, es un atributo de gran importancia dado que determina numerosas 

funciones ecosistémicas (McNaughton et al. 1989). La PPNA en pastizales presenta 

alta variabilidad espacio-temporal, y está controlada principalmente por la 
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disponibilidad de agua (Lauenroth, 1979; Ruppert et al. 2012; Sala et al. 1988). 

Además, el régimen de precipitaciones determina la cantidad de forraje y la 

proporción potencialmente consumida por los herbívoros (Golluscio et al. 1998). 

Considerando la escala de análisis, la variabilidad puede ser explicada a escala 

regional principalmente por las precipitaciones acumuladas anuales medias (Jobbagy 

et al. 2002; Sala et al. 1988) y a escala local mayoritariamente por diferencias en el 

paisaje, principalmente topografía, tipo y uso del suelo, disturbios naturales o de 

origen antrópico, y el pastoreo de herbívoros (Milchunas y Lauenroth, 1993; 

Oesterheld et al. 1999). A escala anual, se constata una importante variabilidad de la 

productividad de pastizales naturales (Guido et al. 2014; Jobbagy et al. 2002) debido 

a una desigual distribución de las precipitaciones, a la incidencia de la radiación 

solar, y al período de desarrollo de las especies dominantes que componen el 

pastizal. La variabilidad climática desencadena múltiples cambios en las forzantes de 

los agroecosistemas, y por tanto cambios en la vulnerabilidad del mismo.  

En Uruguay, la principal amenaza meteorológica es la sequía (Cruz et al. 

2014). La manifestación de estos eventos es principalmente por su incidencia en la 

producción forrajera, la cual afecta posteriormente la tasa de reproducción del rodeo 

y por tanto a la sustentabilidad del predio (Bartaburu et al. 2013). La ganadería es 

una de las actividades de mayor importancia en Uruguay debido a su extensión, 

número de productores, el abastecimiento del mercado interno y las exportaciones. 

En este sentido las sequías son particularmente importantes en términos productivos, 

sociales y económicos para el país.  

En condiciones naturales, muchos factores que inciden en la vulnerabilidad a la 

variabilidad climática no son manejables. Mientras que otros, como ser los 

reservorios de agua, la carga ganadera, el diseño y la rotación del rodeo entre los 

potreros, las alternativas de riego y la suplementación alimenticia para el ganado, si 

lo son (Bartaburu et al. 2013; Burton y Peoples, 2008). Por lo tanto, la capacidad de 

adaptación y respuesta representa una instancia fundamental para incrementar la 

sustentabilidad del sistema ganadero frente a las presiones ejercidas por los factores 

climáticos, lo cual demanda avanzar en una planificación de la gestión del sistema 

productivo ganadero (Nienaber y Hahn, 2007).  
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En este contexto, en este capítulo se busca responder las siguientes preguntas 

para una de las regiones más vulnerables de la producción ganadera en Uruguay: 

¿cuál es la variabilidad espacio-temporal en la productividad de los pastizales? ¿cuál 

es la incidencia de las forzantes clima y el uso de la tierra en la productividad de los 

pastizales? ¿qué controles y escalas son cruciales para implementar estrategias de 

adaptación? En este sentido, el objetivo de este capítulo fue analizar la tendencia y el 

comportamiento de la productividad de los pastizales naturales bajo diferentes 

condiciones físicas y de manejo. La identificación y comprensión de la incidencia del 

clima, el uso de la tierra y sus interrelaciones, así como sus impactos en la 

productividad de los pastizales, son insumos claves para diseñar estrategias que 

incrementen la capacidad de respuesta a la sequía de los sistemas ganaderos. 

 

2.4 MATERIALES Y MÉTODOS 
 

2.4.1 Área de estudio 
 

El área de estudio se localiza en la región Sierras del Este (Uruguay), entre los 

33º 50´ y los 34º 11´ de latitud sur y los 54º 60´ y 55º 19´ de longitud oeste y 

presenta una superficie aproximada de 72600ha (Figura 1.1). El área incluye dos 

cuencas, la cuenca del arroyo Polanco y la cuenca del arroyo Barriga Negra. Los 

ecosistemas dominantes son los pastizales naturales y el bosque natural serrano. La 

topografía dominante es de sierras (83%) y la pendiente media es de 8%, presentando 

el 80% de la superficie pendientes mayores al 5%. Los suelos dominantes son 

brunosoles (75%) y litosoles (17%) y más del 70% de los suelos son al menos 

moderadamente rocosos (MGAP, 1994).  

El clima es templado subtropical, con temperaturas medias anuales de 17 ºC, y 

con medias máximas en el mes de enero (23 ºC) y medias mínimas en el mes de julio 

(11 ºC). Las precipitaciones acumuladas anuales medias de los últimos 30 años 

fueron de 1100 mm con un máximo en agosto (111 mm) y un mínimo en diciembre 

(62 mm) (INUMET, 2015). La distribución estacional de la lluvia es variable (sin 

períodos lluviosos o secos), lo que ocasiona períodos de sequía en cualquier 

momento del año. En el área, las sequías afectan principalmente la producción del 
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campo natural y afectan excepcionalmente la disponibilidad de agua para el consumo 

del ganado. 

La variabilidad estacional de los pastizales registra un primer máximo en 

primavera y un segundo máximo en otoño, debido a la abundancia y contribución de 

especies C3 y C4 respectivamente (Altesor et al. 2005). En la zona de estudio 

predominan los pastizales naturales abiertos (70% del suelo con cobertura vegetal), 

con un estrato de 30 cm de sub-arbustivas y un estrato bajo de 5 cm, y dónde las 

especies de mayor importancia en cobertura son Piptochaetium montevidense y 

Richardia humistrata (Baeza et al. 2010; Lezama et al. 2006).  

En ambas cuencas se localizan aproximadamente 100 productores que 

desarrollan la actividad ganadera casi en su totalidad mediante el aprovechamiento 

de los pastizales naturales. La extensión media de los predios es de 150ha 

CONEAT100, registrándose productores con menos de 20ha y productores con más 

de 1300ha. La gran mayoría de los productores desarrolla una ganadería mixta 

(bovina y ovina), con predominancia de la ganadería bovina. La carga ganadera 

promedio para el área de estudio es menor a 1 unidad ganadera1 (UG) por hectárea.  

La cuenca del arroyo Polanco presenta en términos medios suelos de mayor 

aptitud pastoril, menores pendientes y productores que gestionan mayores superficies 

de pastizales. En la cuenca del arroyo Barriga Negra es notorio el avance de los 

cultivos forestales, los cuales han sustituido extensas áreas de pastizales naturales y 

desplazado un importante número de predios y productores ganaderos.  

La región Sierras del Este, junto a la región del Basalto, han sido identificada a 

nivel gubernamental desde 2012 como las zonas de mayor vulnerabilidad a la sequía 

debido a sus características físicas y productivas, y han sido considerados un área 

prioritaria para el apoyo a los productores ganaderos. Las estrategias de las políticas 

públicas han incluido apoyos para innovaciones tecnológicas, para incrementar la 

eficiencia en la producción e incrementar el valor agregado, para la conservación de 

recursos naturales, para mejorar el acceso al agua, y para el fortalecimiento 

institucional. Estas estrategias han categorizado a los productores en términos de 

                                                
1 La UG es un parámetro que tiene como objetivo brindar una equivalencia en cuanto al consumo de biomasa por 
los diferentes tipos de herbívoros domésticos. Asume que 1 UG en Uruguay corresponde a los requerimientos de 
un bovino de 380kg de peso. A partir de esto se genera una equivalencia para las diferentes categorías de bovinos, 
ovinos, etc. En este trabajo se utilizaron las equivalencias desarrolladas por el Instituto Nacional de 
Investigaciones Agropecuarias (INIA, 2012).   
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atributos socioeconómicos, principalmente superficie gestionada y tamaño del rodeo 

(MGAP, 2012). Sin embargo, varios factores de control biofísicos relevantes, 

particularmente a la escala espacial analizada en este trabajo, no han sido 

considerados.  

 
2.4.2 Estrategia de investigación 

 

El abordaje realizado (Figura 2.1) integró la clasificación de usos del suelo 

para la identificación de pastizales naturales; la identificación y caracterización de la 

tendencia de la PPNA y de relaciones existentes entre los valores de PPNA (variable 

respuesta) y las variables geofísicas (topografía y suelos, precipitaciones) y 

productivas (UG por unidad de superficie), de dos cuencas de estudio. Esta estrategia 

permitió el análisis del comportamiento de la PPNA en pastizales naturales para un 

período 2000 y 2015, permitiendo la comparación de los valores de PPNA entre 

diferentes tipos de suelos, pendientes y carga ganadera. 

Figura 2.1. Esquema de la estrategia de investigación. En negrita se destacan las etapas de 

análisis, en cursiva los métodos, análisis y procesos y subrayado las variables.  

Complementariamente se realizaron entrevistas semiestructuradas y encuestas 

a 35 productores ganaderos de la zona a los efectos de conocer las características 

productivas, físicas, y socio-económicas de cada predio. 
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2.4.2.1 Identificación de pastizales y productividad 

La información generada y proporcionada por sensores de baja resolución 

espacial y alta resolución temporal, presentan alto potencial para la estimación de la 

PPNA. El Índice de Vegetación Normal Diferenciado (NDVI) es uno de los índices 

más utilizados para la evaluación, seguimiento y monitoreo de numerosas coberturas 

vegetales y fundamentalmente para las estimaciones de la PPNA debido a su 

eficiencia en tiempo y costos. Este índice combina las bandas electromagnéticas del 

rojo (R) y del infrarrojo (IR) (NDVI=(IR-R)/(IR+R)) (Tucker y Sellers, 1986), y 

presenta una relación positiva con la fracción de radiación fotosintéticamente activa 

absorbida por la vegetación (fRFAA) y por ende con la productividad primaria 

(Paruelo et al. 1997; Prince, 1991; Sellers et al. 1992). Esta información y los 

modelos ecofisiológicos consolidan en conjunto una estrategia ampliamente utilizada 

para las estimaciones de la PPNA. Actualmente el más utilizado es el desarrollado 

por (Monteith, 1972) (Ec 1):  

 

Ec1.    PPNA = RFA x fRFAA x EUR 

 

donde RFA es la radiación fotosintéticamente activa incidente, fRFAA es la fracción 

de esta radiación interceptada por la vegetación y EUR es la eficiencia en el uso de la 

radiación.  

RFA es frecuentemente obtenida mediante información meteorológica, EUR 

suele ser estimada utilizando información de campo e invirtiendo el modelo de 

Monteith, y fRFAA suele estimarse utilizando índices de vegetación como el NDVI.  

En primer lugar, se procedió a la clasificación supervisada de imágenes 

satelitales LANDSAT 5TM y LANDSAT 8 en los años 2000, 2005, 2010 y 2015 

para detectar coberturas de pastizales naturales. La zona definida como pastizal 

correspondió al conjunto de áreas que presentaron una cobertura vegetal de pastizales 

en las 4 fechas consideradas. La clasificación de 2015 fue validada en campo, 

resultando una confiabilidad mayor al 90%. No se consideraron otras coberturas de 

suelo porque no eran objetivo de esta investigación, por lo cual se descartaron áreas 

con praderas artificiales y con alta densidad de arbustos, además de zonas forestales. 
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Posteriormente se utilizó el modelo de Monteith para estimar la PPNA 

(Monteith, 1972). Se estimó fPAR utilizando una serie temporal de imágenes NDVI 

del Moderate Resolution Image Spectroradiometer (MODIS). Este sensor produce 

una imagen del promedio de los 16 días anteriores con una resolución espacial de 

250 x 250 metros. Para cubrir el período 2000-2015, se utilizaron 365 imágenes. Así, 

se construyó una matriz que integró los píxeles de la base de datos MODIS 

pertenecientes a las áreas de pastizales naturales durante el período 2000-2015. La 

RFA fue obtenida de INIA (2016) y correspondió a información relevada por la 

estación Treinta y Tres, ubicada a 100 km del área de estudio. Se optó por esta 

información dado que las características de los pastizales del Río de la Plata permiten 

el uso de información meteorológica de hasta 200 km (Oyarzabal et al. 2011). Los 

datos EUR utilizados se obtuvieron del modelo propuesto por Paruelo et al. (2010). 

 
2.4.2.2 Topografía y suelos 

La carta de pendientes se generó a partir del desarrollo de un modelo digital de 

superficie (MDS) elaborado utilizando información satelital NASA-ASTER (2006). 

Se desarrolló una base de datos que incluyó información referente a las propiedades 

físicas de los suelos. Se utilizó como insumo la carta de unidades de suelos generada 

a escala 1/20,000 por el MGAP (1994). A partir de ésta se generó una nueva carta 

para las variables profundidad del suelo y textura, clasificando los suelos según 

profundidad en superficiales, medios y profundos, y según textura en arenosos, 

limosos y arcillosos. 

 

2.4.2.3 Precipitaciones 

La base de datos de precipitaciones se generó a partir de información de 4 

estaciones meteorológicas. Una de ellas se encontró dentro del área de estudio, y las 

otras tres a menos de 50 kilómetros localizadas al sur, este y oeste del área de 

estudio. Se trabajó con valores acumulados mensuales proporcionados por INUMET 

(2015) y se utilizó una interpolación espacial (método de Kriging). Para la 

identificación de períodos de sequía se trabajó con el Índice de Precipitación - 

Evapotranspiración Estandarizado (SPI) considerando un período acumulado de 6 

meses (McKee et al. 1993). El SPI fue diseñado con el objetivo de cuantificar déficit 
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de precipitaciones para diferentes escalas temporales, y es un indicador potente y 

sencillo de calcular dado que utiliza como única variable la precipitación.  

 

2.4.2.4 Actividad ganadera 

Se evaluó la carga ganadera por unidad de superficie. Esta base de datos se 

generó mediante entrevistas a productores ganaderos, los cuales informaron sobre la 

composición y cantidad de herbívoros domésticos. A partir de esta información se 

georreferenció la variable UG a escala de predio. En este sentido, la UG fue utilizada 

para representar la presión ejercida por los herbívoros en cuanto al consumo 

forrajero. Esta variable se categorizó en baja (UG<0,5), media (0,5≤UG≤0.8) y alta 

(UG>0,8), dado que 0,7 UG/ha corresponde a la carga media en Uruguay (DIEA, 

2015). 

 

2.4.2.5 Organización de la información 

Se generó una base de datos de resolución espacial de 250 x 250 metros con 

información de PPNA, información física de suelos, precipitaciones acumuladas y 

carga ganadera. La totalidad de la información fue integrada al Sistema de 

Información Geográfica (SIG) desarrollado para el procesamiento de la información 

espacial. El SIG desarrollado permitió sistematizar, operar y cruzar las bases de datos 

de variables física y productivas. 

 

2.4.3 Análisis de datos 
 

Dado que se constató ausencia de distribución normal (test de Shapiro-Wilk) y 

homogeneidad de varianza (test de Levene) en los datos, se recurrió a análisis 

estadísticos no paramétricos. Para la identificación de las principales relaciones entre 

PPNA y las variables independientes (profundidad del suelo, textura del suelo, 

pendientes, precipitaciones y carga ganadera), se aplicaron análisis de correlación de 

Spearman (ρ). Adicionalmente se analizó la relación temporal entre PPNA y 

precipitaciones. El desfasaje entre los valores de precipitaciones acumuladas 

mensuales y los valores de PPNA se abordó con análisis de correlaciones cruzadas. 

Para la comparación de las muestras de PPNA entre las diferentes categorías y 

rangos de las variables geofísicas y productivas consideradas, se utilizó el test de 
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Kruskal-Wallis (H) y posteriormente como test post hoc el test de Mann Whitney 

corregido. A continuación, se compararon los valores de PPNA para los diferentes 

tipos de suelo en función de su profundidad, su textura y la pendiente. Luego, se 

compararon los valores de PPNA en diferentes cargas ganaderas.   

Adicionalmente se analizaron los valores de PPNA para los períodos de sequía, 

períodos de precipitaciones medias, y para todo el período. Se trabajó con un Modelo 

Aditivo Generalizado (GAM) (Crawley, 2007; Hastie y Tibshirani, 1990). Estos 

modelos presentan la posibilidad de trabajar con relaciones no lineales entre la 

variable respuesta y las variables predictoras, y además la posibilidad de trabajar en 

el mismo modelo con variables predictoras que presentan diferentes tipos de relación 

con la variable respuesta (Guisan et al. 2002), y sobre las cuales no es necesario 

definir a priori el tipo de relación (Crawley, 2007). A los efectos de estimar el ajuste 

que presentaban los diferentes modelos elaborados se utilizó el criterio de 

información de Akaike (AIC) (Burnham y Anderson, 2004; McCullagh y Nelder, 

1989) y finalmente, para estimar el error de predicción se utilizó el criterio de 

Validación Cruzada Generalizada (GCV) (Wood, 2004). 

Por otro lado, se utilizó el test de tendencia no paramétrico de Mann-Kendall 

(Hirsch et al. 1982; Westmacott y Burn, 1997) para explorar la presencia de una 

tendencia creciente o decreciente en la serie de datos de precipitaciones y de PPNA, 

a partir de los periodos definidos por el SPI.  

Los análisis de datos se realizaron con el software R (R-Team, 2017). Se 

utilizaron las librerías “car” (Fox y Weisberg, 2011), "mgcv" (Wood, 2004) y 

“Kendall” (McLeod, 2012). En todos los test estadísticos se estableció un nivel de 

significancia de 0,05.  

2.5 RESULTADOS 
 

2.5.1 Precipitaciones: distribución temporal 
 

En el período 2000-2015, las precipitaciones alcanzaron valores acumulados 

anuales promedio de 137 mm, presentando un máximo en el año 2002 (2110 mm) y 

un mínimo en el año 2008 (856 mm). Los meses que registraron mayores valores 

acumulados fueron febrero (133mm) y junio (128 mm) y los de menores valores 

medios fueron julio (91 mm) y diciembre (92 mm). La estación más lluviosa fue el 
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otoño (355 mm) y la menos lluviosa el verano (326 mm), aunque con diferencias 

menores al 9%. 

Para el período de estudio se detectaron varios eventos de sequía moderada 

(SPI < -1) y tres eventos de sequía extrema (SPI < -2). Los eventos de sequía 

extrema se registraron en 2005 (SPI= -2.00), 2009 (SPI= -2.04) y 2015 (SPI=-3.53) 

(Figura 2.2e). Seis períodos operativos de estudio fueron definidos: desde 1/2000 a 

12/2003, desde 1/2004 a 12/2005, desde 1/2006 a 10/2008, desde 11/2008 a 12/2009, 

desde 1/2010 a 12/2014 y finalmente el año 2015. Las tres sequías extremas y los 

seis períodos definidos fueron claramente identificados por los productores. Las 

precipitaciones acumuladas mensuales presentaron para todo el período considerado 

un comportamiento decreciente (MK, z=-1.96, p=0,025). Para los sub-períodos 

considerados no se registraron tendencias significativas (Figura 2.2d). 
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Figura 2.2. A) Precipitación media mensual (mm) y desviación estándar para el período 
2000-2015. B) PPNA media mensual y desviación estándar para el período 2000-2015. C) 
PPNA mensual en el período 2000-2015. D) Precipitación mensual acumulada (mm) en el 
período 2000-2015. E) SPI en período 2000-2015 (línea continua) y los umbrales de 
períodos de sequía moderada (-1) y de sequía extrema (-2). 

 

2.5.2 PPNA: variabilidad espacio-temporal  
 

Las coberturas vegetales dominantes en el área de estudio fueron los pastizales 

naturales (49%), la forestación con especies exóticas (20%) y el bosque natural 

(19%). La PPNA registró para el período considerado una gran variabilidad anual e 

interanual. A escala anual se aprecia claramente un máximo en primavera y un 

mínimo en invierno para el promedio de la serie (Figura 2.2b). A escala interanual y 

para todo el período, no se registró una tendencia significativa creciente ni 

decreciente en los valores de PPNA (MK: p>0,05) (Figura 2.2c). Al interior de los 

períodos tampoco se registró una tendencia significativa (MK: p>0,05). Sin embargo, 

el PPNA registró una tendencia significativa decreciente (MK: z= -2,1, p<0,02) para 

el período 2000-2008 y creciente para el período 2009-2014 (MK: z= 2,8, p<0,003). 

La PPNA se relacionó positivamente con las precipitaciones acumuladas mensuales 

del mismo mes (ρ=0,18, p<0,01) y también con los valores acumulados del mes 
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anterior (ρ=0,31, p<0,01). Los mayores valores se encontraron para el acumulado de 

los 4 meses anteriores (ρ=0,43, p<0,01).  

La variabilidad explicada de la PPNA por las precipitaciones es diferencial 

según la estación del año considerada, siendo superior en verano, inferior en 

primavera y no significativas en invierno (Cuadro 2.1). En verano y otoño los 

mayores valores corresponden con el acumulado de 4 meses previos de 

precipitaciones (ρ=0,67 y ρ=0,46 respectivamente, p<0,01), mientras que en 

primavera los mayores valores registrados corresponden a los acumulados de los 3 

meses previos (ρ=0,36; p<0,05). Para el período 2000-2015, no se encontraron 

tendencias significativas de los valores medios del PPNA para ninguna de las 4 

estaciones del año.  

A nivel espacial se detectó también una clara variabilidad temporal de los 

valores de PPNA. En líneas generales se destaca que en años con precipitaciones en 

el entorno de las medias anuales los mayores valores de PPNA se localizan en la 

zona de suelos de mayor profundidad (H=285, p<0,001) y menores pendientes 

(H=288, p<0,001), mientras que en años de déficit hídrico los mayores valores se 

localizan en las zonas con predominancia de suelos arenosos (H=263; p<0,001). 

 
 

Cuadro 2.1. Correlaciones de Spearman (ρ) entre los valores de PPNA y el acumulado de 
precipitaciones para 1, 2, 3, 4 y 5 meses previos. * p<0,05, ** p < 0,01. 

 

 Meses de precipitaciones acumuladas 

 2 3 4 5 

Verano 0,52** 0,64** 0,67** 0,59** 

Otoño 0,31* 0,41** 0,46** 0,41** 

Invierno NS NS NS NS 

Primavera 0,35* 0,36* 0,29* NS 
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2.5.3 Controles de la variabilidad espacial de la PPNA 
 

2.5.3.1 Suelos y pendientes  

Los valores medios de PPNA fueron significativamente mayores en los suelos 

profundos, seguidos de suelos de profundidad media y los menores valores se 

registraron en suelo superficiales (H=21.9, p<0,001) (Figura 2.3a). Los suelos 

predominantemente arcillosos y limosos presentaron valores medios de PPNA 

superiores que los suelos arenosos (H=375, p<0,001) (Figura 2.3b). No se registraron 

diferencias significativas entre la PPNA de suelos arcillosos y suelos limosos.  

 

Figura 2.3. A) Valor promedio de PPNA en 2000-2015 en suelos superficiales (S), 
medianos (M) y profundos (P). B) Valor promedio de PPNA en 2000-2015 para suelos 
arenosos (A), limosos (L) y arcillosos (Ac). C) Promedio mensual de los valores de PPNA 
para períodos de sequía (años 2004, 2009 y 2015) en suelos superficiales (S), medianos (M) 
y profundos (P). D) Promedio mensual de los valores de PPNA para períodos de sequía 
(años 2004, 2009 y 2015) para suelos arenosos (Ac), limosos (L) y arcillosos (Ac). En todos 
los casos, se indica la desviación estándar. 

 
Adicionalmente, combinando ambas características edafológicas, se detectó que 

los menores valores de PPNA se encuentran en suelos superficiales y arenosos, 

seguidos de suelos medios y limosos y finalmente profundos limosos y arcillosos 

(H=367, p<0,001). 
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 Se encontró una relación significativa e inversa entre PPNA y la pendiente del 

suelo, con correlaciones que variaron entre ρ=-0,1 a ρ=-0,30 para los diferentes años. 

Únicamente se presentó como excepción la relación detectada para el año 2015, la 

cual fue positiva (ρ=0,1). Entonces, la PPNA fue mayor en zonas con suelos 

profundos, de menor granulometría y menor pendiente. Los valores de PPNA, para el 

84% de las fechas analizadas, fueron superiores en la cuenca del arroyo Polanco que 

en la cuenca del arroyo Barriga Negra. Adicionalmente en la cuenca del arroyo 

Barriga Negra se encontraron los valores mínimos de PPNA y una mayor 

variabilidad del PPNA representado con un mayor coeficiente de variación (Figura 

2.4).  

Figura 2.4.  PPNA media y desvío estándar de los pastizales naturales de las cuencas de los 
arroyos Barriga Negra y Planco en el período 2000-2015, en los meses de sequía y en los 
meses sin sequía. 
 

2.5.3.2 Carga ganadera 

La carga ganadera por unidad de superficie es relativamente variable a nivel 

espacial y temporal. A nivel espacial se encuentra determinada por la aptitud pastoril 

de los suelos, encontrándose cargas mayores a 0,9 UG/ha en suelos profundos y 
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menores a 0,8 UG/ha en suelos superficiales. En general, es superior la carga en 

establecimientos de menor superficie, siendo en promedio 1 UG/ha en 

establecimientos menores a 100has, 0,8 UG/ha en predios de 101 a 500has, y menor 

a 0,8 UG/ha en predios mayores a 500has. 

La carga ganadera registra una tendencia creciente desde 2002, a partir de la 

recuperación de la crisis socioeconómica del país y particularmente de la crisis del 

sector en ese período. A partir del año 2009 continúa su crecimiento, pero a mayor 

tasa. A escala anual, la carga frecuentemente varía de acuerdo a la rentabilidad 

obtenida por el productor, la cual a su vez se encuentra determinada por las 

condiciones climáticas y la dinámica del mercado. En líneas generales se presenta un 

crecimiento de las UG en el área de estudio desde 2003 a la fecha, con aumentos y 

disminuciones en períodos concretos, destacando un mayor crecimiento a partir de 

2009.  

La carga ganadera se encontró correlacionada a los valores de PPNA en todos 

los períodos, a excepción del año 2015 (año de sequía extrema). En términos 

generales son relaciones débiles (ρ≈0,1) pero significativas (p<0,01) y siempre 

positivas. Adicionalmente, los valores de PPNA entre las categorías de carga 

ganadera baja (UG<0,5), media (0,5≤UG≤0,8) y alta (UG>0,8) fueron 

significativamente diferentes (H=97, p<0,01), con medianas superiores en cargas 

superiores. 

 

2.5.4 Variables explicativas del PPNA 
 

Para los tres conjuntos de datos analizados, valores medios de PPNA en meses 

de sequía (A), meses sin sequías (B) y todo el período 2000-2015 (C), el modelo 

GAM de la PPNA que presentó la mayor variabilidad explicada, el mejor ajuste 

(menor AIC) y menor error de predicción (menor GCV) fue el que consideró todas 

las variables (unidades ganaderas, profundidad del suelo, textura del suelo y 

pendiente del suelo). La mayor variabilidad explicada del PPNA se alcanzó en el 

modelo B (R2=0,29, p<0,001), seguido del modelo C (R2=0,27, p<0,001), y 

finalmente del modelo A (R2=0,21, p<0,001) (Cuadro 2.2) 
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Cuadro 2.2. Modelos GAM para los 3 conjuntos de datos considerados. Se presenta en cada 
caso las variables componentes del modelo y la correlación entre los valores predichos y los 
valores de respuesta (R2), la diferencia en los valores de AIC (ΔAIC) y el criterio de 
validación cruzada generalizada (GCV). Modelo A =modelos de PPNA en períodos de 
sequía; Modelo B =modelos de PPNA en períodos sin sequías; Modelo B =modelos de 
PPNA en todo el período 2000-2015. El submodelo 1 incluye todas las variables y los 
restantes no incluyen una. * p<0,0001 
 
Modelo Variables R2 ΔAIC GCV 

 A1 Carga (-) Pendiente (+) Profundidad (+) Textura (+) 0,21* 0 0,8 

 A2   Pendiente (+) Profundidad (+) Textura (+) 0,19* 11 0,8 

 A3 Carga (-)  Profundidad (+) Textura (+) 0,17* 316 0,83 

 A4 Carga (-) Pendiente (+)  Textura (+) 0,18* 90 0,83 

 A5 Carga (-) Pendiente (+) Profundidad (+)   0,17* 134 0,83 

 B1 Carga (+) Pendiente (-) Profundidad (+) Textura (-) 0,29* 0 0,71 

 B2   Pendiente (-) Profundidad (+) Textura (-) 0,26* 187 0,74 

 B3 Carga (+)  Profundidad (+) Textura (-) 0,26* 199 0,74 

 B4 Carga (+) Pendiente (-)  Textura (-) 0,25* 236 0,75 

 B5 Carga (+) Pendiente (-) Profundidad (+)   0,25* 230 0,75 

 C1 Carga (+) Pendiente (-) Profundidad (+) Textura (-) 0,27* 0 0,73 

 C2   Pendiente (-) Profundidad (+) Textura (-) 0,23* 251 0,77 

 C3 Carga (+)  Profundidad (+) Textura (-) 0,24* 146 0,76 

 C4 Carga (+) Pendiente (-)  Textura (-) 0,22* 311 0,78 

 C5 Carga (+) Pendiente (-) Profundidad (+)   0,25* 109 0,75 

 
En períodos sin sequías y en todo el período (2000-2015) las variables carga 

ganadera, profundidad del suelo y textura del suelo se asociaron positivamente con 

los valores de PPNA. De forma contraria ocurre con las pendientes, las cuales se 

asociaron negativamente.  

 

2.5.5 Comportamiento diferencial del PPNA en eventos de sequía 
 

La PPNA durante eventos de sequía fue variable de acuerdo al tipo de suelo, 

pendiente y carga ganadera. En períodos de sequía, todas las relaciones presentadas 

anteriormente se invirtieron, asociándose entonces la PPNA de forma negativa con la 

carga ganadera, las texturas pesadas y positivamente las pendientes. Esta situación se 

registró en sequías severas y no en sequías moderadas.  

En períodos en los cuales las precipitaciones disminuyen, la PPNA disminuye a 

mayor tasa cuanto más profundo es el suelo. En promedio para las tres sequías, en 3 

meses la PPNA de suelos superficiales disminuye un 22% mientras que el PPNA de 



33 
 

suelos profundos disminuye un 31%. De forma contraria, cuando las precipitaciones 

son abundantes, el PPNA aumenta a mayor tasa en los suelos más profundos. En 

promedio para las tres sequías, en 3 meses aumentó un 58% la PPNA de suelos 

profundos y un 36% la PPNA de suelos superficiales. Este fenómeno se manifiesta 

con mayor claridad y magnitud si el período de sequía es más prolongado e intenso. 

De manera semejante ocurre con el comportamiento de la PPNA en suelos de 

diferente textura. En momentos de sequía extrema el orden se invierte, registrando 

los mayores valores los suelos arenosos y los menores valores los suelos arcillosos 

(p<0,001) (Figura 2.3d). Cuando las precipitaciones son abundantes está situación se 

invierte nuevamente, registrando los suelos arcillosos los mayores valores de PPNA.  

La correlación encontrada entre PPNA y carga ganadera fue significativa y 

positiva para todos los años. Sin embargo, en los meses de sequía extrema las 

correlaciones son negativas. En este sentido, en sequías los mayores valores de 

PPNA se registraron en predios con menor carga ganadera (ρ=-0,1, p<0,01). 

En períodos de sequías, la diferencia entre los valores de PPNA de los 

diferentes tipos de suelos es mayor en predios con cargas ganaderas bajas (Figura 

2.5). Por otro lado, si la carga ganadera es baja, el efecto de la sequía en los valores 

del PPNA es menor para los suelos de menor aptitud pastoril (superficiales y 

arenosos). La incidencia de la carga en las alteraciones de los valores de la PPNA en 

períodos de sequía es mayor en suelos de menor aptitud pastoril (Figura 2.5). En 

suelos arenosos durante períodos de sequía, los valores de PPNA fueron 

significativamente mayores en zonas de carga ganadera baja, seguido de cargas 

medias y finalmente altas (H=39.5, p<0,0001).  
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En resumen, se destaca que los suelos de mayor aptitud pastoril son los que 

registran mayores alteraciones en los valores de PPNA en períodos de sequía. Si bien 

al inicio de la sequía registran una mayor disminución de la PPNA, como 

contrapartida son los que registran el mayor crecimiento de la PPNA cuando las 

precipitaciones se restablecen. La carga ganadera en general se asocia positivamente 

a la PPNA, a excepción de los meses de sequía en los cuales la asociación es 

negativa. Adicionalmente la incidencia de la carga sobre la PPNA es mayor en los 

suelos de menor aptitud pastoril. 

Figura 2.5. A) PPNA media mensual antes, durante y después de la sequía en suelos 
superficiales y arenosos (S-A), suelos medios y limosos (M-L) y suelos profundos y 
arcillosos (P-Ac) con cargas ganaderas altas; B) PPNA media mensual antes, durante y 
después de la sequía en suelos superficiales y arenosos (S-A), suelos medios y limosos (M-
L) y suelos profundos y arcillosos (P-Ac) con cargas ganaderas bajas; C) PPNA media 
mensual antes, durante y después de la sequía con cargas ganaderas bajas (B), media (M) y 
alta (A) en suelos arcillosos (Ac); D) PPNA media mensual antes, durante y después de la 
sequía con cargas ganaderas bajas (B), media (M) y alta (A) en suelos arenosos. 
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2.6 DISCUSIÓN 
  

Fueron detectadas fluctuaciones relevantes de la PPNA a niveles espacial y 

temporal, que estuvieron determinadas por forzantes naturales y de uso del suelo. La 

variabilidad temporal estuvo condicionada por las precipitaciones acumuladas de 

meses anteriores y por la estación del año. La mayor parte de la varianza de la PPNA 

explicada por las precipitaciones correspondió a los meses de verano y otoño. 

Además, la variabilidad espacial fue determinada por la carga ganadera, el tipo de 

suelo y la pendiente. 

Los principales resultados sugieren que los cambios en la PPNA no están 

linealmente relacionados con los factores analizados, y se detectó un importante 

patrón espacial. La evidencia empírica proporciona información para anticipar 

eventos extremos, lo que permite definir y explorar estrategias que reduzcan los 

impactos de la sequía. Los patrones espacio-temporales observados destacan la 

complejidad del sistema analizado y la necesidad de gestionar esta complejidad 

incorporando las principales interacciones e integrando escalas espaciales y 

temporales (Holling, 1992; Peters et al. 2004). 

 
 
 

2.6.1 PPNA y precipitaciones 
 
 

La PPNA y las precipitaciones acumuladas fueron significativas, y la 

correlación aumentó a medida que se incrementa el número de meses acumulados. 

Este aumento de la correlación se registra hasta incluir el acumulado de los cuatro 

meses anteriores, y comienza a disminuir a partir de la consideración del quinto mes. 

Esta evidencia estadística indica la relevancia de la disponibilidad de agua en la 

producción primaria, la resiliencia y la inercia en la respuesta de las fluctuaciones de 

las precipitaciones, las que son estacionalmente dependientes. Los resultados 

obtenidos concuerdan con los reportados sobre la incidencia de la disponibilidad de 

agua en el suelo en la productividad vegetal por (Ruppert et al. 2012; Sala et al. 

1988) y enfatizan la importancia del ciclo de vida y de producción de las especies 

herbáceas y de la variabilidad estacional de la evapotranspiración. Los resultados 

permiten determinar la ventana temporal de oportunidad que los productores tienen 
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para anticipar los efectos de la sequía. Este período, variable según la temporada, es 

significativamente importante porque da cuenta de la flexibilidad temporal para 

tomar decisiones en el predio, y así poder anticipar en la decisión (vender/comprar 

ganado, retener ganado, comprar /almacenar suplementos, etc.). 

 

2.6.2 PPNA y suelos 
 

De igual manera a lo documentado por Noy-Meir (1973) y Sala et al. (1988), 

los mayores valores de PPNA se encontraron en suelos con mayor capacidad de 

retener agua (suelos profundos y arcillosos). Esto enfatiza la necesidad de considerar 

otros aspectos además de las precipitaciones, como ser la disponibilidad de agua en 

el suelo (Ibrahim et al. 2015). Adicionalmente, las propiedades químicas asociadas a 

los suelos arcillosos determinan en general mayor capacidad de intercambio 

catiónico (Brady y Weil, 2002) y mayor contenido de carbono orgánico en el suelo 

(Burke et al. 1989), lo que genera mayor fertilidad natural del suelo, lo cual 

finalmente repercute en mayor aptitud para el desarrollo de la vegetación.  

Lezama et al. (2006), analizando una extensa región del centro y norte de 

Uruguay, definió tres unidades principales de pasturas y concluyó que la variabilidad 

florística estaba asociada principalmente con la disponibilidad de agua en el suelo, la 

que a su vez estaba determinada por la profundidad y textura del suelo y por la 

pendiente. De acuerdo a la georreferenciación realizada por Baeza et al. (2010), en el 

área de estudio del presente trabajo es posible diferenciar solamente una unidad. Más 

allá de que es posible que, al aumentar la escala espacial del análisis, se pueda 

identificar una heterogeneidad de unidades en las cuencas analizadas, probablemente 

esta heterogeneidad se distribuya espacialmente de acuerdo al tipo de suelo y la 

pendiente, principales controles de PPNA observados por Lezama et al (2006) y 

considerados en el presente trabajo. De esta forma, las áreas y la distribución 

espaciales de las unidades florísticas a escala predial, junto con la PPNA y la 

presencia de especies indicadoras, parecen ser componentes muy relevantes para 

incorporar en el proceso de toma de decisiones. Sin embargo, la generación de esta 

información es actualmente un gran desafío en Uruguay (Baeza et al. 2010). 
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2.6.3 PPNA y carga ganadera 

Los resultados muestran una correlación positiva entre PPNA y la carga 

ganadera. Además, la carga ganadera fue superior en zonas con mayor aptitud 

pastoril. Estos resultados son consistentes con lo planteado por Hilbert et al. (1981), 

quienes sostienen que bajo ciertas circunstancias el pastoreo puede estimular la 

producción primaria. Por otro lado, estos resultados concuerdan parcialmente con la 

hipótesis de optimización de pastoreo McNaughton (1979), la que propone un 

crecimiento de la productividad bajo ciertos niveles de pastoreo, y sobrepasado este 

umbral, una disminución de la productividad. De esta manera, la hipótesis de 

optimización de pastoreo no sería rechazada si ocurriera que los valores de pastoreo 

de la zona de estudio no alcanzan el valor de optimización máximo. Una hipótesis 

alternativa a evaluar establece que la evidencia empírica obedece a una estrategia 

productiva que presiona el sistema de acuerdo al comportamiento de la 

productividad. Otra hipótesis alternativa a evaluar, refiere a los procesos de 

compensación y sobrecompensación (Belsky et al. 1993; McNaughton, 1979) de los 

pastizales como respuesta a la herbivoría. En este sentido, los resultados son 

congruentes con la hipótesis de compensación continua (CCH) (Maschinski y 

Whitham, 1989), que establece que las plantas serán relativamente más tolerantes a 

la herbivoría cuando crezcan en entornos ricos en recursos y/o de baja competencia, 

debido a que la relación positiva entre la carga ganadera y la PPNA solamente se 

registró en períodos de precipitaciones en torno a la media o superiores. Cabe 

destacar que las hipótesis planteadas no necesariamente son excluyentes, y que 

incluso pueden actuar de manera simultánea e interrelacionada. 

El análisis de los valores de PPNA previo, durante y posterior a los eventos de 

sequía dan cuenta de la incidencia de la presión ganadera sobre la productividad. En 

períodos de sequía la relación existente entre PPNA y carga ganadera se invierte. 

Entonces, en escenarios sin restricciones hídricas la carga ganadera se asocia 

positivamente a la productividad, mientras que en escenarios de déficit hídrico se 

asocia negativamente. Estos resultados son consistentes con lo planteado por Luo et 

al. (2012), quienes sostienen que una carga moderada puede estimular la producción 

primaria en zonas de estrés hídrico.  
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2.6.4 Comportamiento de la PPNA en eventos de sequía 

 
En eventos de sequía el agroecosistema presenta un comportamiento 

radicalmente diferente, lo cual fue constatado para todos los eventos de sequías 

moderadas y extremas. A diferencia de los períodos húmedos, en eventos secos los 

mayores valores de PPNA se registran en suelos arenosos. Esta situación destaca por 

un lado la importancia de la capacidad de expansión radicular por parte de la 

vegetación, la cual es inversa a la granulometría del suelo; y por otro que los suelos 

de granulometría más fina al permitir mayor evapotranspiración son por tanto menos 

productivos en escenarios de déficit hídrico (Noy-Meir, 1973).  

Los suelos arenosos de las Pampas durante períodos de sequía se comportan de 

forma similar a los suelos de zonas áridas reportados por Noy-Meir (1973) y Sala et 

al. (1988). Cuando la restricción hídrica se levanta la recuperación en los valores de 

PPNA es de mayor significancia en los suelos con mayor aptitud pastoril. De esta 

manera, si bien los suelos profundos y arcillosos presentan los mayores valores de 

PPNA, son más sensibles a la sequía. De forma contraria, los suelos arenosos que 

suelen presentar menores valores de PPNA se ven menos afectados en eventos de 

sequía. Estos resultados son concordantes con la hipótesis inversa de la textura (Noy-

Meir, 1973), que establece que suelos de textura gruesa presentan una mayor 

producción que los suelos de textura fina al reducir la evaporación en condiciones 

áridas, mientras que en condiciones húmedas los suelos de textura fina, con mayor 

capacidad de retención de agua, son más productivos. Adicionalmente, se presentan 

como hipótesis alternativa que el ensamble de especies de suelos superficiales y 

arenosos se encuentran mejor adaptados al déficit hídrico, debido a su escasa 

capacidad de retención de agua. La evidencia sugiere nuevamente la relevancia de la 

identificación de especies indicadoras y la de la estimación del área de cobertura de 

cada unidad florísticas a escala predial, para seleccionar opciones de adaptación más 

adecuadas. Entonces, es relevante explorar en detalle las relaciones entre la 

composición de especies y la PPNA y sus implicaciones en el proceso de toma de 

decisiones. 

Las cuatro principales forzantes y los posibles modelos causales probados con 

la modelación GAM explicaron un porcentaje importante de la variabilidad de 
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PPNA, que varió entre 21 y 29%. No obstante, otros posibles controles aún 

permanecen desconocidos. El manejo del ganado a escala predial, específicamente el 

diseño de los potreros y la rotación del ganado, emergen como factores relevantes 

para explorar. La distancia de los potreros y al interior de ellos también podría 

contribuir en esta explicación. Otras variables a explorar, incluidas en los análisis de 

Ruppert et al. (2012), son la historia productiva y su vinculación con la degradación 

del suelo y de los pastizales. Si bien en el área de estudio la historia productiva se 

asocia a la ganadería extensiva en todos los casos, manejos diferentes asociados a 

diferencias en la aptitud del suelo pueden haber generado procesos diferenciales de 

degradación de los recursos naturales, no relevados en este trabajo, y que podrían 

explicar diferencias en la PPNA.  

 

2.6.5 Trayectoria histórica del sistema 
 

La evidencia empírica permite distinguir claramente dos períodos diferentes en 

la tendencia del PPNA: una tendencia decreciente entre 2000 y 2009 y una tendencia 

creciente entre 2010 y 2014. El patrón temporal del primer período es consistente 

con lo documentado para la región por los estudios realizados a escala global por 

Zhao y Running (2010).  

El aumento en la carga ganadera no siempre estuvo acompañado por un 

aumento en la productividad. La PPNA no se correlacionó con la carga ganadera 

declarada por los productores hasta 2009, y si se correlacionó entre 2010-2015 (con 

un cierto rezago). Aunque la tendencia general de todos los productores fue a 

aumentar la carga, este aumento ha sido mayor que el aumento de la productividad 

de los pastizales. Esta situación pone en evidencia el riesgo potencial del área de 

estudio, en la cual los productores ganaderos asumen a la productividad de los 

pastizales y a la carga ganadera, en ciertos momentos, como variables 

independientes. El gran incremento en la carga ganadera, asociado a cambios en el 

uso del suelo y su consecuente reducción en el área ganadera, y la disminución en el 

stock de ovinos (Tommasino, 2010), genera un desacople entre la carga ganadera y 

las variables de productividad, lo cual determina un aumento en la vulnerabilidad. 

Un aumento exitoso de la capacidad de adaptación podría mitigar los impactos de 
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este proceso, por lo que, los mensajes y los posibles apoyos económicos e incentivos 

de las políticas públicas se vuelven extremadamente necesarios.  

 

2.6.6 PPNA y proceso de toma de decisión 
 

Las estrategias adoptadas por los productores se asocian casi exclusivamente 

con el manejo de la carga ganadera y generalmente se consideran dos escalas 

temporales. En períodos reducidos, las estrategias se definen en función de la 

productividad de pastizales de los últimos meses. En períodos más largos, se definen 

en función de la productividad y la rentabilidad de los últimos años. Estas estrategias, 

que se desarrollaron para aumentar el tamaño del rodeo en años favorables como 

método de capitalización, tuvieron éxito en períodos favorables cuando el acceso a la 

tierra era mayor. Actualmente, considerando el aumento del precio y la escasez de 

tierras debido a la competencia de otros usos de la tierra (principalmente la 

forestación), su éxito parece incierto, especialmente durante la sequía. Además, estas 

estrategias generalmente aumentan la vulnerabilidad debido a su carácter reactivo 

luego de un proceso ya consolidado. Un gran desafío para la política pública es 

proporcionar herramientas para garantizar la sostenibilidad económica de los 

productores, y para asegurar que estas alternativas no aumenten su vulnerabilidad en 

períodos de sequía. 

Los resultados obtenidos en este trabajo contribuyen a orientar el manejo del 

predio a diversas escalas. El análisis de la variabilidad espacial del PPNA aporta 

información para la definición de los potreros (i.e: considerando tipo de suelos) y el 

análisis de la variabilidad temporal aporta información a escala intrapredial (i.e: 

rotación del ganado dentro de los potreros de acuerdo a las precipitaciones de los 4 

meses anteriores). Asimismo, el análisis de la variabilidad temporal orienta el 

proceso de definición de la carga que puede mantener cada predio en un período 

determinado, permitiendo anticipar las decisiones de compra y venta de ganado.  

La variabilidad de la productividad genera situaciones diferenciales entre los 

productores. La complementación por parte de los productores en función de la 

diversidad de los recursos se presenta como una alternativa de alto potencial a ser 

explorada, alternativas que se han implementado exitosamente en otros sectores 

agropecuarios.  
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Las respuestas gubernamentales a las sequías suelen ser reactivas en todo el 

mundo, enfocándose en el manejo de la crisis, y generalmente aplicándose fuera de 

tiempo y en forma descoordinada (Wilhite et al. 2014). Avanzar en la generación de 

estrategias proactivas de respuesta y adaptación a los eventos de sequía es 

indispensable para reducir la vulnerabilidad de los sistemas ganaderos sobre 

pastizales naturales.   

 

2.7 PERSPECTIVAS 
 

La ganadería del área de estudio presenta una serie de desafíos para reducir su 

vulnerabilidad a la sequía, para lo cual es necesario avanzar en la generación y 

transmisión de conocimiento y también en la implementación de políticas públicas 

que promuevan varias transformaciones. 

A nivel individual, el primer desafío es poder aumentar la eficiencia en la 

gestión predial y aumentar la flexibilidad del establecimiento. En este sentido, es 

fundamental cambiar el foco de análisis de los productores, pasando de analizar 

exclusivamente el ganado a analizar la productividad de los pastizales. A las 

recomendaciones actuales sobre considerar la altura del pastizal para la toma de 

decisiones, se debe agregar el análisis de especies que puedan indicar unidades 

florísticas y posteriormente un comportamiento asociado, a fin de anticipar el 

comportamiento de los pastizales en función de las precipitaciones pasadas y la carga 

ganadera. Avanzar en este sentido es un gran desafío en Uruguay, dado que se refiere 

a un tema históricamente pospuesto dentro de los estudios relacionados con la 

ganadería. 

A nivel colectivo, se destaca la necesidad de avanzar en la evaluación de la 

planificación del uso del suelo para maximizar las actividades en la región. También, 

resulta clave conocer cómo los productores pueden complementarse entre sí. 

Finalmente, a nivel individual y colectivo, es un gran desafío avanzar en las 

evaluaciones de cuáles son los incentivos económicos o fiscales que pueden 

favorecer estas transformaciones. 

 



42 
 

3. CONTROLES INTERNOS QUE DETERMINAN LA 

VULENRABILDIAD Y LA CAPACIDAD DE RESPUESTA A LA 

SEQUÍA DE LOS PRODUCTORES GANDEROS 

 
Este capítulo se basa en: Díaz I, Achkar M, Mazzeo N. 2017. External Drivers and 

Internal Control Factors that Determine the Vulnerability and Response Capacity to 

Drought of Cattle Producers in the Sierras Del Este Region of Uruguay. Journal of 

Agricultural Science, 10(1):190-203. (Anexo 1). 

 

3.1 RESUMEN 
 
Los productores ganaderos de la Sierras del Este conforman uno de los grupos de 

mayor vulnerabilidad al cambio y la variabilidad climática en Uruguay. Pese a esta 

característica común es un sistema heterogéneo, lo que sugiere que sean diferenciales 

las alternativas y estrategias para responder a estos eventos. El objetivo de este 

artículo fue evaluar las variables que determinan la vulnerabilidad a la sequía de los 

productores, y las principales capacidades a desarrollar para afrontarla. El abordaje 

focaliza en la identificación de las capacidades necesarias para afrontar la sequía y 

busca identificar grupos semejantes de productores dado que el diseño de políticas 

públicas no puede desarrollarse de forma individual. Para la evaluación se integraron 

consultas a productores ganaderos y a especialistas y análisis estadísticos 

multivariados. Los principales resultados destacan que el 69% de la varianza de la 

vulnerabilidad del sistema se puede definir a partir de 4 componentes (Capacidad 

para manejar la actividad, Capacidad socio-económica, Capacidad para acceder a 

fuentes de alimentación alternativas y Flexibilidad comercial y financiera). Estos 

componentes determinan 4 grupos de respuesta que posibilitan diferenciar 7 grupos 

de productores con diferencias significativas en las capacidades disponibles para 

responder a la sequía. La estrategia metodológica permitió operativizar los conceptos 

vulnerabilidad y capacidad de respuesta e identificar estrategias para afrontar los 

eventos de sequía en función de la vulnerabilidad de cada grupo de productores.  

Palabras clave: ganadería, vulnerabilidad, adaptación, variabilidad climática. 
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EXTERNAL DRIVERS AND INTERNAL CONTROL FACTORS THAT 

DETERMINE THE VULNERABILITY AND RESPONSE CAPACITY TO 

DROUGHT OF CATTLE PRODUCERS 

 

3.2 SUMMARY 
 
Increased response and adaptation capacity are key elements for coping with climate 

threats. Cattle producers in the Sierras del Este region are one of several groups that 

are the most vulnerable to climate variability in Uruguay. Despite this commonality, 

it is a heterogeneous system, which suggests that strategies to respond to these events 

are divergent. The objective of this work is to identify and evaluate the vulnerability 

of cattle producers to drought and determine drought response strategies. A new 

approach is proposed and focuses on the identification of differential capacities to 

address the vulnerabilities. In addition, this approach seeks to define groups of 

similar producers of vulnerability since the design of public policies cannot be 

developed in isolation. For evaluation, we provided consultations with livestock 

producers and specialists from which we collected our data. Data was analysed using 

multivariate statistical analyses. Our results indicated that 69% of the system’s 

vulnerability variance can be explained by 4 components: the capacity for cattle 

management, the socio-economic capacity to handle drought, the capacity to 

generate alternatives to cattle feeding, and the commercial and financial flexibility of 

the producers. These findings also yielded response groups that, in turn, identified 7 

producer groups with significant differences in the available and necessary capacities 

to respond to drought. This methodological strategy allowed the operationalization of 

the vulnerability and responsiveness concepts, and the identification of strategies for 

these events. Additionally, this strategy creates an understanding of the complexity 

of the system and the variables that contribute to it.  

Keywords: livestock, vulnerability, adaptation capacity, climate variability. 
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3.3 INTRODUCCIÓN 
 

La ganadería extensiva es una de las principales actividades agropecuarias de 

Uruguay considerando su superficie (más de 75 % de la superficie agropecuaria del 

país), número de productores, establecimientos agropecuarios (más del 80% del total 

del país), y participación en las exportaciones (más del 29% del total) (DIEA, 2015). 

Si bien el clima uruguayo es templado y húmedo, la ocurrencia de sequías 

agronómicas es la amenaza meteorológica de mayor importancia (Cruz et al. 2014). 

Las pérdidas económicas de las últimas sequías (2006, 2008, 2009 y 2015) han 

superado las centenas de millones de dólares (OPYPA, 2009, 2016). 

Los productores ganaderos familiares que desempeñan su actividad sobre 

pastizales naturales son particularmente vulnerables a los eventos de sequía debido a 

sus características y estrategias productivas, a la forma de tenencia de la tierra y a la 

superficie que gestionan.  

Para la implementación de políticas más eficientes, la institucionalidad 

agropecuaria de Uruguay ha determinado dos regiones prioritarias de acuerdo a su 

alta vulnerabilidad al cambio y la variabilidad climática. Estas dos regiones han sido 

definidas principalmente por la presencia de productores familiares ganaderos y un 

conjunto de atributos geofísicos, principalmente tipos de suelo. Así, la delimitación 

de las dos regiones se debe a una definición parcial de vulnerabilidad y se elabora a 

partir de pocas variables. Además, esta definición determina que la vulnerabilidad 

sea difícil de evaluar dentro de los marcos de evaluación de vulnerabilidad actuales. 

 
3.3.1 Evaluación de la vulnerabilidad 

 
Los estudios de vulnerabilidad son el punto lógico de partida para los 

tomadores de decisiones encargados de desarrollar planes para reducir la 

vulnerabilidad y generar estrategias de respuesta (Moser y Ekstrom, 2010). En las 

últimas décadas, los estudios de vulnerabilidad han sido abordados desde variados 

campos disciplinares (geografía, ecología, ciencias políticas, etc.) y se ha 

transformado en un concepto emergente para las ciencias climáticas, lo cual ha 

impulsado su desarrollo teórico (Cardona, 2003; Füssel y Klein, 2006). Desde hace 

varios años, la definición y el marco de mayor aceptación y de mayor utilización 
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corresponde al propuesto por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 

Cambio Climático (IPCC) (McCarthy et al. 2001). 

La diversidad de abordajes epistemológicos y de disciplinas involucradas, han 

determinado diversos abordajes para la evaluación de la vulnerabilidad (Füssel, 

2007; Gallopín, 2006; Luers, 2005; Soares et al. 2012). La tendencia general en las 

evaluaciones de vulnerabilidad ha sido una transición desde la identificación de 

potenciales impactos orientado a la implementación de medidas de mitigación, a la 

definición y priorización de la localización de los recursos para la implementación de 

medidas de adaptación (Füssel y Klein, 2006). Además, que han incrementado la 

escala de análisis, la consideración de factores no climáticos, los abordajes 

multidisciplinarios y han promovido un mayor involucramiento de los beneficiarios 

en el proceso de evaluación. 

Actualmente, la mayoría de las evaluaciones se centran en la definición 

realizada por (McCarthy et al. 2001) y profundizada por (Chapin et al. 2009). Estos 

marcos han sido considerados en numerosas evaluaciones cuantitativas de 

vulnerabilidad, principalmente mediante la elaboración de índices (por ejemplo: 

Adger, 2006; Aryal et al. 2014; Füssel y Klein, 2006; Hahn et al. 2009; Sullivan, 

2011). Esta aproximación ha sido frecuentemente la más utilizada dado que posibilita 

una fácil interpretación y provee una buena explicación de la contribución de los 

factores socioeconómicos y biofísicos, son de gran utilidad para el monitoreo y el 

estudio de tendencias, y son aplicables a diversas escalas espaciales y temporales 

(Gbetibouo y Ringler, 2009). Además, permiten analizar la variabilidad espacial y 

temporal de las variables que componen el modelo definido, y los grupos y zonas con 

mayores valores de vulnerabilidad (Pandey, 2010).  

Frecuentemente, las evaluaciones de vulnerabilidad han permitido planes de 

adaptación que no consideran la diversidad de situaciones sociales dentro de una 

región (Andersen et al. 2007). El agrupamiento según similitud de zonas y 

productores, es una forma muy útil de representar la diversidad y una oportunidad 

para diseñar políticas para toda la gama de productores (Marshall y Smajgl, 2013; 

Marshall y Stokes, 2014). 

 

3.3.2 Evaluación de la vulnerabilidad a la sequía 
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En las últimas décadas, la comprensión de los fenómenos de sequía y su 

evaluación se ha complejizado, entendiéndose que constituyen una problemática 

multidimensional que trasciende la dimensión climática y que se encuentra 

condicionada por numerosos controles que involucran atributos físicos, sociales, 

productivos y económicos (Blaikie et al. 1994). Adicionalmente, la incidencia de la 

sequía en diferentes sectores productivos y grupos de población es diferencial y 

espacialmente complejo, de acuerdo a las diferencias biofísicas, sociales y 

productivas de cada zona (Downing y Bakker, 2000; Wilhelmi y Wilhite, 2002). 

A nivel mundial, los abordajes más comunes han recurrido a la integración y 

agregación de variables para la conformación de subíndices, posteriormente 

agregados en un índice general de vulnerabilidad. La integración de variables ha 

oscilado entre la consideración de igual peso en las variables, la ponderación por 

parte de expertos académicos o población local, o la utilización de métodos 

estadísticos multivariados (Antwi-Agyei et al. 2012; Pandey, 2010; Wilhelmi y 

Wilhite, 2002; Zarafshani et al. 2012).  

Mediante estas metodologías, mayoritariamente se han identificado zonas con 

mayor vulnerabilidad relativa y variables con mayor incidencia. Esta información ha 

servido de base para definir la orientación principal de las medidas de adaptación a 

pequeña escala. Sin embargo, en estos abordajes no se ha alcanzado el nivel de 

detalle necesario para la identificación a escala local del comportamiento de cada 

variable, de cada grupo ni de cada lugar en particular, principalmente en zonas 

relativamente homogéneas y para productores relativamente homogéneos (Antwi-

Agyei et al. 2012; O’Brien et al. 2004). Esta situación pone en evidencia la necesidad 

de la multiescalaridad y también de transitar hacia grandes escalas de análisis. 

Por lo tanto, la evaluación de la incidencia de cada variable requiere un 

enfoque más detallado, que permita la identificación de las diferencias dentro de un 

contexto relativamente homogéneo, situación particularmente relevante para la 

evaluación de la vulnerabilidad de los productores ganaderos de las Sierras del Este. 

En este sentido emergen las siguientes preguntas: ¿qué factores y atributos 

determinan la vulnerabilidad de los productores ganaderos a la sequía? ¿cómo se 

agrupan los factores y atributos priorizados por los productores? ¿Se agrupan por 

dimensión o por los componentes clásicos de vulnerabilidad? Adicionalmente y a 
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partir de los factores identificados por el productor, ¿cuál es la situación de cada 

productor? ¿cuál es la relación entre los factores y atributos priorizados y el estado 

de situación?, y finalmente si ¿el grupo objetivo es una unidad operacional apropiada 

para las políticas públicas actuales? De esta manera, el objetivo de este trabajo fue 

identificar y evaluar las variables que determinan la vulnerabilidad de los 

productores ganaderos a la sequía y determinar las principales estrategias de 

respuesta. 

 

3.4 MATERIALES Y MÉTODOS 
 

3.4.1 Área de estudio 
 

El área de estudio está delimitada por las cuencas de los A° Barriga Negra y A° 

Polanco y presenta una superficie aproximada de 72600ha. Se localiza en la región 

Sierras del Este, Uruguay, entre los 33º 50´ y los 34º 11´ de latitud sur y los 54º 60´ y 

55º 19´ de longitud oeste (Figura 1.1). Los suelos dominantes son de fertilidad 

media, las pendientes moderadas a fuertes y los pastizales naturales son el ecosistema 

con mayor superficie. 

En la zona de estudio se localizan aproximadamente 100 productores que 

desarrollan la actividad ganadera mayoritariamente sobre pastizales naturales. La 

extensión media de los predios es de 150ha CONEAT100, registrándose productores 

con menos de 20ha y productores con 1300ha. La mayoría de los productores 

desarrolla una ganadería mixta (bovina y ovina), más del 30% de los productores no 

reside en el predio de forma permanente y un importante grupo de productores 

realiza otras actividades económicas además de la ganadería, principalmente como 

asalariado en otros establecimientos agropecuarios. Dentro de las principales 

características demográficas de los productores se presenta una edad media superior 

a los 50 años, nivel socioeconómico medio y un alto índice de masculinidad. 

La superficie destinada a la ganadería ha disminuido en las últimas décadas 

producto del avance de la forestación. Si bien el 70% de la superficie de estudio se 

encuentra dentro de la zona de prioridad forestal definida en la legislación uruguaya, 

actualmente más del 73% de la superficie está destinada a la ganadería extensiva. 
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La región Sierras del Este ha sido identificada a nivel gubernamental como una 

de las zonas de mayor vulnerabilidad a la sequía debido a sus características físicas 

(pendientes y suelos) y productivas (productores pequeños y/o familiares) (MGAP, 

2012). En la última década, un conjunto importante de políticas públicas ha 

beneficiado a varios productores ganaderos de la zona. Entre ellas se destacan el Plan 

Ganadero, Plan de Producción Responsable, Plan de Apoyo a la Cría Vacuna, Plan 

Ovino y Plan de Producción Familiar, por medio de la DGDR-MGAP. 

 

3.4.2 Estrategia de investigación 
 

La investigación se basa en que el proceso de identificación de acciones y 

respuestas a las amenazas es crucial para la planificación y el manejo a varias escalas 

(local, regional y nacional). La vulnerabilidad, la exposición y la sensibilidad son 

diferenciales según la zona y/o grupo de población, y por tanto necesariamente 

deberán ser diferentes las estrategias de adaptación y respuesta. Por tanto, se propone 

evaluar a la totalidad de las variables que inciden en la vulnerabilidad, para analizar 

el conjunto de medidas necesarias para afrontarla. El abordaje pone el foco en la 

identificación de las capacidades diferenciales necesarias para afrontar la 

vulnerabilidad y no en una cuantificación de ésta.  

La estrategia integró la identificación de los factores que determinan la 

vulnerabilidad a la sequía, la evaluación de su relevancia y la definición de grupos de 

productores con valoraciones semejantes (Figura 3.1)  

 



49 
 

Figura 3.1. Esquema de la estrategia de investigación.  

 

3.4.3 Elaboración de la base de datos 
 

En primera instancia, mediante revisión de la bibliografía científica, se 

identificó un conjunto de forzantes externas y factores internos con potencial 

incidencia en la vulnerabilidad a la sequía. Como resultado de este proceso fueron 

identificadas 45 variables, que se asociaron a la dimensión biofísica, socio-

económica, cultural, productiva y financiera. Posteriormente este conjunto de 

variables fue analizado con 10 productores de la zona de estudio y 5 especialistas en 

ciencias agrarias y en geografía. Finalmente, el conjunto de variables identificadas 

con incidencia en la vulnerabilidad a la sequía de los productores ganaderos de la 

zona se redujo a 34.  

El conjunto de las principales forzantes del sistema estuvo representado por 

variables climáticas (precipitaciones y evapotranspiración) y de usos del suelo. 

Debido a la dimensión del área de estudio y sus características físicas (altimetría) es 

posible asumir que no hay diferencias significativas de exposición biofísica dentro 

del área de estudio. Por otro lado, la incidencia de los cambios en el uso del suelo se 

expresó mediante la expansión de la forestación exótica sobre tierras ganaderas, lo 

cual generó una reducción de la superficie de pastizales naturales y un incremento en 

el precio de la tierra. Esta presión se ha extendido a toda el área de estudio 

determinando que el incremento del precio de la tierra no haya presentado 
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diferencias significativas en las cuencas analizadas, y tampoco haya sido diferencial 

la dificultad para acceder a nuevas tierras. El comportamiento de este conjunto de 

variables (exposición), puede ser asumido como constante y por tanto no fueron 

incluidas en el análisis. 

La siguiente etapa incluyó el relevamiento de las 34 variables de cada 

productor, realizada mediante entrevistas semiestructuradas. En primera instancia se 

consultó sobre la importancia que le asignaban a cada variable y en segundo lugar se 

relevó la situación en la cual se encontraba cada productor respecto a esa variable. 

Finalmente, los productores fueron consultados sobre la factibilidad para tomar las 

medidas necesarias para afrontar las variables identificadas. Se optó por una 

valoración entre 1 y 5 para cada variable, donde 1 significó poco importante (o 

situación crítica) y 5 muy importante (o situación muy favorable). En esta etapa, se 

consultaron a 35 productores ganaderos, los cuales representan a más 50% de los 

productores que realizan sus actividades productivas y residen de forma permanente 

en la zona de estudio.  

Como resultado de todo este proceso se generaron dos matrices de datos de 34 

x 35. La primera refiere a la importancia de cada variable (matriz importancia) y la 

segunda a la situación de cada productor con respecto a esa variable (matriz 

situación).  

 

3.4.4 Análisis de datos 
 

Esta etapa integró métodos exploratorios multivariados y pruebas de hipótesis 

multivariadas. Para la identificación de las variables de mayor relevancia en el 

modelo explicativo de la variabilidad a la sequía se utilizaron técnicas multivariadas 

de ordenación indirecta. Estas técnicas han sido ampliamente utilizadas en diversos 

campos disciplinares, y últimamente ha sido aplicada al análisis de vulnerabilidad 

(por ejemplo: Abson et al. 2012) y riesgo (por ejemplo: Gazzano et al. 2015). Un 

abordaje similar al utilizado por Usai et al. (2006) y Marshall y Stokes (2014) fue 

implementado, inicialmente con análisis de componentes principales (ACP) para la 

identificación y agrupamiento de variables y luego utilizando el análisis de 

agrupamiento (AA) para la agrupación de productores. 
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El ACP es una poderosa herramienta de exploración de datos que permite 

convertir una serie de variables correlacionadas en un conjunto menor de variables 

no correlacionadas que capturan la variabilidad de los datos. El proceso de 

identificación de variables se desarrolló utilizando la matriz de importancia. Para la 

selección de los componentes se tomó como criterio general que cada componente 

presentara un valor propio mayor a 1 y explicara una varianza mayor al 5%.  

A partir de los componentes y variables identificadas, se continuó con la 

implementación de métodos exploratorios realizando un AA. En este caso el objetivo 

fue determinar grupos de productores con disimilitud en su situación respecto a las 

variables que determinan la vulnerabilidad a la sequía. Los métodos de 

agrupamientos permiten la identificación de grupos de individuos, donde se 

maximice la homogeneidad entre grupos y la diferencia con los otros grupos. De esta 

forma, la agrupación de productores se realizó según los valores de situación (matriz 

de situación), en variables identificadas por el ACP para los valores de matriz de 

importancia. El AA se basó en el método de clasificación de centroides más cercano 

(Anderberg, 1973) utilizado por Usai et al. (2006). 

Posteriormente, se analizó si las diferencias entre los grupos identificados eran 

estadísticamente significativas. Se recurrió a la prueba ANOSIM (rA), test no 

paramétrico que evalúa la significancia de la diferencia entre los valores de dos o 

más grupos, mediante la medición de la distancia de los valores de sus matrices de 

(dis)similitud (Clarke, 1993). Se utilizó como método la distancia euclidiana con la 

corrección de Bonferroni, con 9999 iteraciones. 

Los análisis de datos se realizaron con el software R (R-Team, 2017) y en 

todos los test estadísticos se estableció un nivel de significancia de 0,05.  
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3.5 RESULTADOS 
 

3.5.1 Variables y atributos que condicionan la vulnerabilidad 
 

La integración de la revisión bibliográfica, las entrevistas a especialistas y a 

productores ganaderos permitió la identificación de 34 variables con potencial 

incidencia en la vulnerabilidad a la sequía (Cuadro 3.1).  

El ACP permitió en primera instancia reducir el número de 34 variables a 16. 

Para esto se realizaron varias corridas del ACP y en cada caso fueron descartándose 

aquellas variables que determinaban bajos valores en el índice KMO y la prueba de 

Bartlett y que además no contribuían a explicar la varianza observada.  

Las 19 variables excluidas, están correlacionadas y/o interactúan generando 

otra variable de mayor importancia o de mayor visualización por parte de los 

productores. En este caso destaca como ejemplo la exclusión de las variables tipo de 

suelo, degradación del suelo y pendiente, las cuales se sintetizan en la variable 

productividad del campo natural. Otras variables excluidas respondieron 

posiblemente a la homogeneidad de los productores respecto a esa cualidad. En este 

caso se destacan como ejemplo, la experiencia en el rubro y en la actividad, la forma 

de tenencia o la relación entre los precios de compra y de venta, entre otros.  

Los primeros cuatro componentes lograron capturar el 69% de la varianza del 

sistema, conformado por 16 variables (Cuadro 3.2). 
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Cuadro 3.1. Lista preliminar de las variables que determinan la vulnerabilidad de los 

productores ganaderos a la sequía.  

 
Cuadro 3.2. Componentes principales de la importancia de cada variable en vulnerabilidad. 

Variables CP1 CP2 CP3 CP4 
Ajuste de carga 0,806 0,116 0,186 0,131 
Superficie para la actividad 0,781 -0,103 0,128 0,082 
Acceso a asistencia técnica 0,715 0,385 0,036 0,088 
Manejo del rodeo 0,668 0,111 0,246 0,012 
Productividad del campo natural 0,647 0,316 0,244 0,222 
Disponibilidad de otros ingresos 0,089 0,843 -0,100 -0,047 
Disponer o generar ahorros 0,264 0,734 0,148 0,083 
Acceso a políticas públicas 0,028 0,614 0,358 0,231 
Vínculos comerciales con productores vecinos -0,093 0,608 0,549 0,242 
Producción de forraje y raciones 0,239 0,144 0,874 -0,154 
Disponibilidad de suelo con aptitud para forraje 0,365 -0,085 0,756 0,244 
Acceso a complementos y raciones 0,103 0,438 0,489 0,280 
Posibilidad de arrendar tierras en momentos de sequías 0,363 0,381 0,488 0,097 
Posibilidad de acceso a créditos 0,327 -0,130 0,275 0,812 
Flexibilidad comercial (compra/venta) 0,236 0,340 -0,104 0,784 
Capacidad de inversión en el predio 0,523 -0,246 -0,134 0,594 

Proporción 35,427 15,626 9,289 8,669 
Acumulado 35,427 50,053 59,342 68,01 

3.5.2 Agrupamiento de productores 
 

                                                
2 Se consideró buen manejo a la aplicación de la mayoría de las siguientes prácticas y tecnologías de 
forma simultánea: diseño de potreros, rotación, destete precoz, manejo de la condición corporal, 
diagnóstico de gestación, revisación de toros y adecuación de la época de entore. 

Variables 
biofísicas  

productividad del campo natural, disponibilidad de suelo con aptitud para forraje, 
degradación del suelo, tipo de suelo, pendientes del terreno, acceso al agua y 
superficie de monte natural 

Variables 
económicas  

ingresos prediales, disponibilidad de otros ingresos, posibilidad de acceso a créditos, 
disponer o generar ahorros, superficie para la actividad, forma de tenencia, relación 
de precios (compra /venta), dependencia de la actividad, flexibilidad comercial, 
inversión en el predio.  

Variables 
socioculturales  

agremiación, vínculos comerciales con productores vecinos, experiencia en el rubro, 
experiencia en sequías, confianza en productores cercanos, desconfianza en 
productores cercanos 

Variables 
productivas  
 

ajuste de carga, acceso a complementos y raciones, posibilidad de arrendar en 
sequías, manejo del rodeo2, proporción de alimentación campo natural/ración, 
producción de forraje y raciones, flexibilidad para desprenderse del ganado en 
momentos críticos, acceso a asistencia técnica, capacidad de inversión en el predio, 
ayudas alternativas en momentos de crisis, acceso a políticas públicas, capacidad para 
anticiparse a momentos críticos. 
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A partir de los componentes identificados previamente, se logró agrupar a los 

productores ganaderos en 6 grupos (Figura 3.2), que presentan diferencias 

significativas en cuanto a sus relaciones de disimilitud (rA=0,91; p<0,001). No fue 

considerado un grupo conformado únicamente por un productor. 

 

Figura 3.2. Dendograma de los 6 grupos de productores de acuerdo a los 4 componentes. 

 

El grupo de productores N°1 integró a 10 productores que en los tres primeros 

grupos de respuesta presentaron los valores más bajos y en el cuarto apenas 

superando al grupo de productores N°2 (Figura 3.3). Dentro de las principales 

características en común destaca que son productores pequeños, con un manejo casi 

exclusivo del campo natural, con pocas posibilidades de acceder a créditos y ayudas, 

y con poco margen financiero para la implementación de alternativas. El grupo de 

productores Nº2 se conformó por productores con valores bajos en los cuatro grupos 

de respuesta. En términos relativos con otros productores, los valores más bajos se 

asociaron a los componentes 2 y 4 (Figura 3.3). Corresponde a productores pequeños 

y/o familiares, que gestionan pequeñas dimensiones, que acceden a políticas públicas 

y tienen buenos vínculos comerciales con sus vecinos. Además, presentan poca 

capacidad de ahorro y no disponen de otros ingresos. No disponen de superficies 

significativas para la producción de forrajes y en momentos críticos realizan compra 
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de raciones. Presentan una capacidad financiera limitada y muy poca flexibilidad 

para realizar transacciones comerciales en situaciones críticas. El grupo de 

productores Nº3 presentó valores altos en los componentes 1, 3 y 4, y valores medios 

en el 2 (Figura 3.3). Estos productores gestionan dimensiones medias y grandes, con 

buen manejo del rodeo (aplican la mayoría de las siguientes prácticas y tecnologías: 

diseño de potreros, rotación, destete precoz, manejo de la condición corporal, 

diagnóstico de gestación, revisación de toros, adecuación de la época de entore, etc), 

una carga ganadera ajustada a las condiciones prediales, y presentan otros ingresos o 

tienen fuertes vínculos con vecinos. Los productores que presentan otros ingresos en 

general gestionan mayores superficies y no se vinculan con los productores vecinos, 

y viceversa. Debido a estas características excluyentes, los valores en el componente 

2 son medios, dado que no hay productores con altos valores en todas las variables. 

Finalmente, los productores de este grupo presentan buenas posibilidades de 

producción y/o compra de forrajes, y tienen buena capacidad financiera. El grupo de 

productores Nº4 presentó valores medios a altos en los primeros 3 componentes y un 

valor bajo en el último (Figura 3.3). Son productores medios y grandes, con un buen 

manejo del rodeo, con alta producción de forraje y que disponen de otros ingresos o 

acceden a políticas públicas. Además, tienen buen vínculo con los productores 

cercanos y una capacidad financiera media. En general presentaron una capacidad 

comercial muy baja, explicada principalmente por dificultades para desprenderse de 

ganado en momentos de bajas precipitaciones. El grupo de productores Nº5 presentó 

valores medios en los componentes 1 y 2, bajos en el 3 y muy alto en el 4 (Figura 

3.3). Este grupo se conformó por productores que manejan una superficie pequeña, 

pero con una carga ajustada y con una asistencia técnica constante. Para estos 

productores la ganadería no es su actividad principal lo cual implica una menor 

dependencia. Además, presentan la posibilidad de acceder a otros ingresos, una 

mayor capacidad de inversión y una mayor flexibilidad comercial. Este grupo integró 

productores con formación agraria terciaria y que no residen en el predio de forma 

constante. Finalmente, el grupo Nº6 presentó valores muy altos en los componentes 1 

y 2, y valores altos en los componentes 3 y 4 (Figura 3.3). Este grupo se integró por 

productores que manejan una gran superficie, con una carga ganadera ajustada, con 

altos ingresos prediales y extraprediales, y que disponen de ahorros para la búsqueda 
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de alternativas. Además, en períodos de sequía, no suelen tener problemas de acceso 

a complementos y raciones. Adicionalmente y producto de la superficie manejada, 

presentan grandes superficies para la producción de forraje.  

Se destaca que los productores de los grupos N°1 y N°2 (50%) presentan 

valores bajo en los todos los componentes y que solo los productores de los grupos 

N°3 y N°6 (25%) presentan valores altos.  

Por otro lado, se resalta que la jerarquización hecha por los productores sobre 

la importancia de cada variable en la explicación de la vulnerabilidad a la sequía no 

se asoció con el estado de su situación. Como resultado, las correlaciones en la 

importancia de las variables y en su situación respecto a éstas, no fueron 

significativas (p>0,05). 

Figura 3.3. Valores medios de cada grupo de productores según componente. 

 
 

3.6 DISCUSIÓN 
 

El abordaje propuesto permitió identificar un conjunto de variables que 

determinan 4 componentes que se asocian a grupos de respuestas para disminuir la 

vulnerabilidad a la sequía. Estos grupos de respuesta quedaron definidos por 

variables de la dimensión física, económica-financiera, productiva y sociocultural, lo 

cual reafirma que la sequía y la vulnerabilidad a la sequía son procesos 
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multidimensionales y complejos (Blaikie et al. 1994; Wilhelmi y Wilhite, 2002). De 

acuerdo a la importancia asignada por los productores, los componentes definidos 

fueron: Capacidad para manejar la actividad (CMA); Capacidad socio-económica 

(CSE); Capacidad de acceder a fuentes de alimentación alternativas (CAFAA); 

Flexibilidad comercial y financiera (FCF). Estos grupos no tienen una correlación 

directa con los agrupamientos clásicos de variables realizados en abordajes de 

sensibilidad y capacidad adaptativa, y tampoco con las clasificaciones clásicas de los 

sistemas socioambientales. La gran mayoría de los productores identificaron que su 

situación actual les impediría responder adecuadamente a una sequía. Además, la 

situación del productor no se asoció con las capacidades de respuesta que ellos 

habían identificado. Los resultados permiten diferenciar 6 grupos de productores con 

diferentes situaciones respectos a sus capacidades para enfrentar la sequía. 

La metodología utilizada presentó similitudes con los enfoques realizados por 

Marshall y Stokes (2014) y Usai et al. (2006). Pero, a diferencia del primer enfoque, 

en este trabajo las variables no estaban predeterminadas, y a diferencia de ambos 

enfoques, la identificación de las variables se realizó de acuerdo con la importancia 

asignada a cada variable por los productores. En ambos antecedentes, la información 

utilizada refirió al estado de la situación de los productores. En el presente trabajo, la 

información se utilizó para identificar grupos de productores y priorizar las 

capacidades a desarrollar por cada grupo. 

El primer componente correspondió a la capacidad para manejar la actividad 

ganadera, capacidad central de forma estructural y particularmente en coyunturas 

climáticas desfavorables. En este componente se destaca la variable ajuste de la carga 

ganadera, variable determinante del valor bruto de producción de la sustentabilidad y 

viabilidad del establecimiento ganadero (McKeon et al. 2009; O’Reagain et al. 2014) 

y de la vulnerabilidad del sistema (Dieguez et al. 2014). Esta variable se relaciona 

fuertemente con las variables manejo del rodeo y productividad del campo natural, y 

por lo tanto presenta un rol central en el componente 1. Incrementar esta capacidad 

es posible mediante la implementación de una serie de cambios tecnológicos de bajos 

costos relativos que podrían ser implementados por un importante número de los 

productores. 
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El segundo componente, que establece la capacidad socio-económica para 

afrontar la sequía, determina las estrategias identificadas por los productores y refiere 

a los actores y recursos económicos para recurrir en momentos críticos. Esta 

capacidad es fundamental en los sistemas ganaderos dado que integra la diversidad y 

posibilidad de alternativas para afrontar la amenaza. Este grupo de estrategias se 

ajustan al primer bloque de variables identificadas por Chapin et al. (2009) sobre 

capacidad de adaptación, dado que la diversidad económica y cultural proporciona la 

base para ajustarse al cambio. Las dos primeras variables destacan la importancia de 

los ingresos para generar ahorros que posteriormente puedan ser invertidos en el 

predio, y la importancia de las políticas públicas por su rol de contención en 

momentos de crisis (McKeon et al. 2009). Adicionalmente, y como plantean Chapin 

et al. (2010), debido a su importancia en la adaptación mediante incentivos en 

innovación que contribuyan a la diversificación económica y productiva y permitan 

incrementar la adaptación. Las otras dos variables refieren a la vinculación e 

integración que presentan los productores con organizaciones agropecuarias o entre 

ellos. Los productores con mayores niveles de integración formal y/o informal, 

generalmente presentan mayor acceso e intercambio de información, mayor acceso a 

políticas públicas, y potencialmente mayores vínculos comerciales y beneficios 

comerciales producto de cooperaciones entre ellos. En este sentido, los productores 

con mayor capacidad en este grupo de respuestas estarán mejor posicionados para 

afrontar los eventos de sequía.  

El tercer componente destaca las alternativas de complementación de alimentos 

utilizadas en los sistemas ganaderos extensivos. Este componente es de suma 

importancia porque en períodos de sequía es frecuente que la demanda de alimentos 

supere a la oferta. Por tanto, incrementar la capacidad para acceder a fuentes de 

alimento para el ganado es importante para la mayoría de los establecimientos. En 

primera instancia se destacan las alternativas intraprediales asociadas a la producción 

y almacenamiento dentro del establecimiento. En este sentido, Mosnier et al. (2009) 

plantean que el almacenamiento de forraje es una decisión de mitigación de gran 

relevancia para los productores. Por otro lado, se presentan las alternativas que 

impliquen transacciones en el mercado principalmente asociadas a la compra de 

alimentos. Esta alternativa presenta el riesgo asociado a la duración e intensidad de la 
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sequía (Gillard y Monypenny, 1990), la cual podría determinar incrementos en los 

volúmenes a comprar. 

El cuarto componente refiere a la flexibilidad financiera y comercial. Se 

destaca principalmente en este componente una estrategia frecuente vinculada a la 

venta de ganado en períodos de sequía para disminuir la presión sobre el campo. 

Gillard y Monypenny (1990) plantean que la venta de ganado es frecuentemente 

(cuando los precios son justos) la mejor opción comercial debido a que se desconoce 

la duración del evento de sequía.  

Los componentes identificados no tienen un correlato directo con los 

componentes clásicos de sensibilidad y capacidad de adaptación como fueron 

definidos por Chapin et al. (2009) y McCarthy et al. (2001) y tampoco en las 

dimensiones de los esquemas clásicos que definen los sistemas socioecológicos. En 

este trabajo los componentes son interpretados como categorías más amplias que 

permiten entender y fortalecer la capacidad de respuesta frente a los eventos de 

sequía. En este sentido, la capacidad de respuesta fue entendida de forma más amplia 

que la propuesta por Chapin et al. (2009) y McCarthy et al. (2001) sobre la capacidad 

de adaptación, e integra a la totalidad de acciones a implementar (intensificar o 

mejorar) para reducir la exposición, la sensibilidad o incrementar la adaptación.   

Los componentes identificados resultan sumamente coherentes con el contexto 

actual de la ganadería extensiva en las Sierras del Este y las capacidades de respuesta 

para afrontar la sequía por parte de los productores. En este sentido, los componentes 

identificados son interpretados como grandes grupos de respuesta a partir de los 

cuales definir las alternativas para responder a las situaciones de vulnerabilidad 

diferencial entre los productores a los eventos de sequía.  

A partir de los grupos de respuesta identificados y las diferencias entre los 

productores de la zona de estudio, fue posible clasificar a la totalidad de los 

productores ganaderos en 6 grupos, de acuerdo a la situación y necesidad de cada 

grupo para disminuir la vulnerabilidad. El grupo de productores N°1, presentó 

valores muy bajos en todos los grupos de respuesta y por tanto fue el grupo con 

mayor necesidad de fortalecer sus capacidades para disminuir la vulnerabilidad, dado 

que requiere fortalecer la totalidad de los grupos. Los valores bajos han generado una 

situación de resiliencia (negativa) de alta estabilidad que no permite desplazarse 
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hacia otro escenario de menor vulnerabilidad. Las escasas posibilidades de generar 

capacidad de adaptación y respuesta, determinan que tampoco puedan generar 

alternativas para disminuir la sensibilidad.  

El grupo de productores N°2 integró a productores que de acuerdo al esquema 

propuesto por Chapin et al. (2009) presentan algún nivel de desarrollo de capacidad 

de adaptación dado que acceden a políticas públicas y tienen vínculos con los 

vecinos. Sin embargo, son productores muy afectados por las sequías. Una de las 

razones se asoció a la estrategia de ahorro/capitalización, dado que luego de años 

productivos favorables (buenos ingresos), realizan compras significativas de ganado 

para incrementar el rodeo. Esta situación determina que en años de sequía la carga 

ganadera sea muy superior a la que el predio puede sostener y por tanto sea necesario 

recurrir a la incorporación de otra fuente de alimentos o la disminución del rodeo. 

Situación identificada de forma negativa debido a los impactos que suelo ocasionar 

(Bartaburu et al. 2009). Adicionalmente, este contexto genera un escenario de alta 

complejidad asociado al sobrepastoreo, situación que como fue destacado para otras 

regiones por Thomas (2008), compromete el sistema y además disminuye la 

productividad para períodos siguientes. La situación de estos productores sugiere que 

el desarrollo de estrategias de adaptación específicas aun no es suficiente para 

disminuir la sensibilidad del sistema. Esto responde a la importancia y estabilidad de 

la variable ajuste de carga ganadera, variable clave en la actividad.  

Los grupos N°3 y N°6 integraron a los productores con menores niveles de 

vulnerabilidad a la sequía. La característica común entre ambos grupos es que 

manejan superficies medias a grandes, que presentan otros ingresos y que, 

seguramente apoyados en una economía de escala, presentan cargas ajustadas y 

realizan una mejor gestión del rodeo. Exceptuando los productores del grupo N°2, 

que presentan muy baja capacidad socio-económica para afrontar la sequía, el resto 

de los productores no integran la línea prioritaria de productores para la 

implementación de políticas públicas. Sería necesario intensificar el estudio de las 

prácticas realizadas por estos productores a los efectos de evaluar si es factible y 

rentable su implementación por parte de productores familiares y pequeños.  

Los productores del grupo N°4 presentan valores medios en los primeros 3 

grupos de capacidad de respuesta y bajos en el cuarto. Este caso resalta la dificultad 
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de algunos productores de vender ganado en momentos de crisis y también la baja 

capacidad de adaptación de algunos productores en primera instancia para anticipar 

la severidad de los eventos de sequía y posteriormente la dificultad (y la negación) de 

estos productores de desprenderse de parte de su capital. Esta situación determina 

que los productores que acceden a vender ganado lo realicen de forma tardía con las 

consecuencias que esta decisión representa en términos económicos. Se destaca 

como alternativa reforzar la capacidad de respuesta en este último componente, o 

bien mejorar la gestión de la actividad o la producción de forraje que permita 

minimizar el impacto de la estrategia comercial adoptada en eventos de sequía.  

Los productores del grupo N°5, que no tienen a la ganadería como rubro 

principal, presentaron los valores más bajos en el grupo de respuesta 3. La estrategia 

comercial de estos productores determina que se focalicen en la gestión de la 

actividad ganadera de pequeña escala y con baja carga. Estos productores que 

presentan un nivel de vulnerabilidad media compensan esta situación con la 

flexibilidad brindada por los ingresos provenientes de otras actividades. 

Adicionalmente reducen su vulnerabilidad debido a su alta capacidad de adaptación 

asociada a una asistencia técnica constante y una carga ajustada, lo cual determina 

que la vulnerabilidad de este grupo sea menor. 

Como fue desatacado por Campbell et al. (2006) y Marshall y Smajgl (2013), 

es muy poco probable que una sola estrategia brinde soluciones a todos los 

productores. En la misma línea Cros et al. (2004) proponen que es más probable el 

éxito si se consideran un conjunto de estrategias. El abordaje propuesto en este 

estudio y la definición de grupos de respuesta y no de variables claves apoyan lo 

anterior. En el mismo sentido, ya sea por necesidad y/o por capacidad, las respuestas 

a desarrollar necesariamente deberán ser diferentes debido a la heterogeneidad 

productiva, económica y cultural de los productores del área de estudio.  

Las variables que determinan cada grupo de respuesta presentan interrelaciones 

diversas de asociación e intensidad. En ocasiones una variable puede sustituir total o 

parcialmente a otra dentro del mismo grupo (i.e. la producción de forraje permite 

prescindir de la compra de forraje) o incluso de otro grupo (i.e. disponer de alta 

productividad del pastizal permite disminuir o prescindir de la compra de forrajes). 



62 
 

Esta situación refuerza la necesidad de ampliar el conjunto de estrategias para 

disminuir la vulnerabilidad.  

Las alternativas asociadas a la implementación de respuestas determinan 

diferentes niveles de dependencia en función del grupo de productores y de las 

variables específicas a manejar. Por ejemplo, el grupo de respuesta 1 muestra una 

clara vinculación entre la gestión predial y la superficie disponible. Los productores 

que gestionan mayores superficies presentan mayor acceso a asistencia técnica y 

realizan un mejor ajuste de la carga ganadera, posiblemente asociado a una estrategia 

de economía de escala. En un escenario de sequía los productores de menor 

superficie se encuentran en una situación de mayor vulnerabilidad por dos factores, 

una carga desajustada y menores ingresos. Por tanto, incrementar la capacidad de 

respuesta de productores pequeños debe estar asociada a fortalecer las restantes 

variables del grupo de respuesta. De esta manera, la búsqueda de alternativas deberá 

enfocarse en mejorar el manejo del rodeo y en el ajuste de la carga ganadera para 

maximizar la productividad y no comprometer el sistema natural. Esta situación 

posibilitaría, cómo fue destacado por Thomas (2008) para otra región, ser menos 

vulnerable en eventos de sequía y obtener mayores beneficios en períodos sin 

sequías. 

Mantener la carga ajustada no solo contribuye a la conservación del pastizal 

natural y los recursos naturales, sino que además es beneficioso en términos 

económicos (McKeon et al. 2009). Además, como fue identificado por un importante 

número de productores, la sobrecarga en momentos de sequía se convierte en un 

problema de difícil solución, donde las alternativas alimenticias suelen ser 

económicamente inviables y técnicamente dificultosas. Esta situación determina que 

sea frecuente la venta de ganado a precios muy bajos, problemática identificada para 

diversos contextos (McKeon et al. 2009) y particularmente en la zona de estudio. En 

este sentido, los grupos de productores N°1 y N°2, presentan como principal desafío 

ajustar la carga ganadera y mejorar el manejo del rodeo. En el caso del grupo N°4, 

aunque claramente en una posición mucho más favorable, sus posibilidades de 

mejora se asocian a un mejor manejo del rodeo. En el caso del grupo N°5, 

productores pequeños con otros ingresos de importancia, no se detectan alternativas 

claras asociadas a este componente dado que la gestión generalmente es adecuada. 
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Los valores no tan altos en este componente se asocian a que la ganadería no es su 

ingreso principal y que la superficie gestionada es pequeña.    

Incrementar la capacidad en el grupo de respuesta 1, necesariamente 

repercutirá en el resto de los grupos de respuesta. Mejorar la gestión predial 

determinará que en momentos de sequía el desajuste entre oferta y demanda de 

alimento sea menor, y por tanto menor la necesidad de alternativas para acceder a 

estos. Por tal motivo, incrementar las capacidades del grupo de respuesta 1 

determinará menores esfuerzos para la generación de capacidades del grupo de 

respuesta 3.  

En el caso del grupo de respuesta 3 se destacaron dos variables asociadas a las 

capacidades del predio y las dos restantes asociadas a la búsqueda de soluciones 

fuera del predio (acceso a complementos y raciones, y posibilidad de arrendar en 

momentos críticos). Estos dos sub-conjuntos de variables, que puede entenderse 

como complementarias y también como sustitutivas, presentan una clara diferencia 

en cuanto a su vinculación con el mercado y por tanto con la generación de 

dependencia externa. Incrementar la capacidad de respuesta implica avanzar hacia la 

búsqueda de alternativas que permitan disminuir la vulnerabilidad. Consolidar 

estrategias que dependan de la dinámica del mercado incrementa la exposición del 

sistema y por tanto lo posiciona en zona de vulnerabilidad. Por tanto, es fundamental 

conocer las posibles formas de vinculación entre variables y componentes, para que 

la generación de respuesta en un componente no incremente la exposición o 

sensibilidad de otro. Si bien en general está aceptado que la vulnerabilidad puede 

disminuir a través de la reducción de la exposición, sensibilidad o incrementando la 

capacidad adaptativa (Chapin et al. 2009, 2010; McCarthy et al. 2001), es posible 

que las estrategias identificadas para disminuir una variable repercutan 

negativamente en otra.  

La implementación de cambios en la gestión ganadera, o en la gestión 

comercial y financiera del establecimiento, generan un gran desafío debido a las 

características culturales de los productores de la zona. De todas maneras, avanzar 

progresivamente en esta línea parece ser una de las pocas estrategias posibles para 

los pequeños productores ganaderos con altos niveles de vulnerabilidad a la sequía. 
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Acelerar e incrementar el aprendizaje colectivo se presenta como un gran desafío en 

los sistemas ganaderos (Dieguez et al. 2014). 

Adicionalmente, incrementar el acceso a políticas públicas, desarrollar y 

fortalecer programas de extensión rural y promover la vinculación y agremiación de 

los productores, resulta imprescindible para la consolidación e implementación de 

respuestas.  

 

3.7 CONCLUSIONES 
 

Se presentó un abordaje alternativo para la identificación de la vulnerabilidad 

de los productores ganaderos a través de una metodología simple y operativa. Este 

abordaje propone que los valores diferenciales de sensibilidad y exposición 

determinan que las estrategias de respuesta deben ser diferentes, y que la 

identificación y el análisis de las capacidades de respuesta deben desarrollarse para 

hacer frente a la vulnerabilidad a la sequía. 

Fueron detectadas 16 variables con una alta incidencia en la vulnerabilidad de 

los productores ganaderos a la sequía, que definieron 4 grupos de respuesta. Todos 

los productores se clasificaron posteriormente en 6 grupos de acuerdo con su 

situación en los 4 grupos de respuesta necesarios para hacer frente a la sequía.  

La composición de los 6 grupos reveló la heterogeneidad en la situación de los 

productores y cuestionó la definición actual de vulnerabilidad y la delimitación de 

regiones homogéneas por la política pública en Uruguay.  

Las evaluaciones de vulnerabilidad son la base para desarrollar estrategias para 

reducir la vulnerabilidad a la sequía, y la identificación de la heterogeneidad a través 

de grupos de productores representa el primer paso para ajustar las políticas públicas 

de acuerdo con las necesidades locales y específicas de los productores. 
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4 EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD DE PRODUCTORES 

GANADEROS EN DIFERENTES ESCENARIOS 

 
Este capítulo se basa en: Díaz I, Achkar M, Dieguez F, Mazzeo N. 2018. Evaluación 

de la vulnerabilidad de productores ganaderos de las Sierras del Este en diferentes 

escenarios. Agrociencia. En prensa. 

 

4.1 RESUMEN 
 

Los productores ganaderos de las Sierras del Este son altamente vulnerables a 

la incidencia de forzantes externas, principalmente a los cambios en las 

precipitaciones que afectan la productividad del campo natural y la intensificación 

agraria que afecta el acceso a la tierra y a los suplementos alimenticios. La 

combinación de estas forzantes permite identificar 6 escenarios con diferentes 

impactos sobre la actividad y los productores ganaderos. El objetivo de este trabajo 

fue analizar la incidencia de las principales forzantes sobre 35 productores ganaderos 

de las Sierras del Este, agrupados en 6 grupos a partir de la similitud en sus 

capacidades para manejar la actividad ganadera, la capacidad socio-económica, la 

capacidad de acceder a fuentes alternativas de alimentación para el ganado y de la 

flexibilidad comercial y financiera. Los principales resultados destacan que los 

productores más vulnerables en el escenario actual son en general los más 

vulnerables en todos los escenarios futuros considerados. Adicionalmente, se detectó 

un comportamiento no lineal entre los grupos de productores y sus valores de 

capacidad de respuesta, los que fueron dependientes de cada escenario y que pone en 

evidencia la necesidad de analizar la vulnerabilidad de los productores en función del 

escenario considerado. El abordaje propuesto, que puede ser implementado para 

diversos sistemas productivos y para diversas forzantes climáticas y económicas, 

resalta la importancia del trabajo con escenarios para el diseño y la implementación 

de políticas públicas.  

Palabras clave: ganadería, escenarios, PPNA, intensificación agraria, vulnerabilidad  
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VULNERABILITY ASSESSMENT OF CATTLE PRODUCERS OF SIERRAS 

DEL ESTE IN DIFFERENT SCENARIOS 

 

4.2 SUMMARY 
 

Cattle producers in the Sierras del Este are highly vulnerable to the incidence 

of external drivers, mainly to the changes in precipitation that affect the productivity 

of the natural grasslands and the agrarian intensification that affects access to land 

and food supplements. The combination of these drivers allows to identified 6 

scenarios with different impacts on the activity and cattle producers. The objective of 

this work was to analyse the incidence of the main drivers on 35 cattle producers of 

the Sierras del Este, grouped in 6 groups based on the similarity in their capacities 

for cattle management, the socio-economic capacity, the capacity to generate 

alternatives to cattle feeding, and the commercial and financial flexibility of the 

producers. The main results highlight that most vulnerable cattle producers in the 

current scenario are in general the most vulnerable in all futured scenarios 

considered. Additionally, a non-linear behaviour was detected among the groups of 

producers and their response capacity values according to each scenario, which 

highlights the need to analyse the vulnerability of producers according to the 

scenario considered. The proposed approach, which can be implemented for diverse 

production systems and for diverse climatic and economic drivers, highlights the 

importance of working with scenarios for the design and implementation of public 

policies. 

 

Keywords: livestock, scenarios, ANPP, agrarian intensification, vulnerability 
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4.3 INTRODUCCIÓN 
 

El análisis de la incidencia de las forzantes externas sobre los sistemas 

ambientales y productivos resulta clave para comprender su comportamiento, su 

trayectoria histórica y sus posibles trayectorias en el futuro. Las forzantes externas 

alteran en mayor o menor medida un sistema, de acuerdo a la exposición y 

sensibilidad de éste (Chapin et al. 2009). Los sistemas agrícolas son altamente 

vulnerables tanto a forzantes climáticas (IPCC 2007; Stokes y Howden 2010), como 

a forzantes socioeconómicas (Leichenko y O’Brien 2002).  

La interrelación que se genera entre las forzantes tiene una incidencia directa 

en la vulnerabilidad y resiliencia de los sistemas. Reducir la vulnerabilidad requiere 

controlar la exposición y/o la sensibilidad, así como incrementar la capacidad de 

adaptación (Chapin et al. 2009; McCarthy et al. 2001; Marshall y Stokes 2014).  

El cambio y la variabilidad climática han determinado un nuevo desafío en el 

conocimiento de las forzantes y en su incidencia en los sistemas productivos. Frente 

a esta incertidumbre, el desarrollo de escenarios se ha presentado como una 

herramienta del alto potencial. En las últimas décadas, la construcción de escenarios 

se ha convertido en una herramienta estándar para los científicos y los responsables 

de la formulación de políticas (O’Neill et al. 2008). Así, se ha consolidado como 

estrategia para comprender mejor las incertidumbres y para mejorar la toma de 

decisiones en un rango amplio de futuros posibles y no para predecir el futuro 

(Schwartz, 1996). Los escenarios no pretenden ser pronósticos probabilísticos de 

condiciones futuras, son principalmente imágenes de futuros posibles basados en 

suposiciones sobre relaciones claves y las forzantes (Peterson et al. 2003; Wesche y 

Armitage, 2014). Su mayor utilidad se presenta para trabajar con sistemas en 

situaciones de un alto nivel de incertidumbre, sobre los cuales hay un control 

limitado o nulo de sus forzantes externas y/o de su dinámica interna (Biggs et al. 

2007), y en los casos donde es imposible o es muy difícil probar las respuestas del 

sistema mediante su manipulación (Peterson et al. 2003). De esta manera, son una 

herramienta muy útil para examinar ventajas y desventajas de escenarios futuros 

plausibles o deseados, y también para examinar potenciales acciones para responder 

a consecuencias no deseadas (Biggs et al. 2007; Tschakert y Dietrich, 2010; Walker 

et al. 2013)  
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En este trabajo se propone que es posible identificar escenarios a través de las 

combinaciones de las forzantes externas de mayor importancia para el sistema 

considerado. Estas posibles combinaciones generarán impactos disimiles en el 

sistema analizado, siendo necesario implementar diferentes capacidades de respuesta 

para afrontarlos. Avanzar en el conocimiento de la incidencia de las forzantes en los 

sistemas productivos es un elemento central para su gestión, principalmente en los 

sistemas altamente vulnerables al cambio y variabilidad climática, y altamente 

afectados por procesos económicos sobre los cuales la capacidad de control es muy 

limitada y la incertidumbre es muy alta. 

 
4.3.1 Vulnerabilidad a la sequía de los productores ganaderos de las 

cuencas de los arroyos Barriga Negra y Polanco  
 

La ganadería extensiva sobre pastizales naturales es una actividad altamente 

vulnerable al cambio y la variabilidad climática en Uruguay. La principal amenaza 

meteorológica de la actividad es la sequía (Cruz et al. 2014), mientras que el proceso 

actual de intensificación agraria (Bartaburu et al. 2013) y las fluctuaciones del 

mercado son otras dos forzantes claves de la actividad. Estudios recientes han 

demostrado que los productores ganaderos presentan alta vulnerabilidad a las 

forzantes climáticas, asociada a los factores estructurales de sus establecimientos y a 

las estrategias productivas adoptadas (Bartaburu et al. 2013; Lindemann et al. 2013). 

En las cuencas de los arroyos Barriga Negra y Polanco (Lavalleja) (Figura 1.1), se 

localizan aproximadamente 100 productores, principalmente dedicados a la 

ganadería vacuna sobre campo natural. Predominan los productores medios a chicos, 

que gestionan una superficie CONEAT100 aproximada de 150ha, encontrándose 

productores que gestionan menos de 20ha y productores que gestionan 1300ha. 

Los factores que determinan la vulnerabilidad a la sequía de los productores es 

posible evaluarla a través de las capacidades de respuesta a desarrollar para poder 

afrontarla. Por tanto, la metodología se basó inicialmente en la identificación, 

ponderación y agrupamiento de variables como se destacó en el capítulo anterior, y 

finalmente, y partir de la situación de cada productor con respecto a las variables 

identificadas previamente, se agruparon los productores en grupos según de similitud 

en su capacidad de respuesta. De esta manera la vulnerabilidad de los productores a 

la sequía es diferencial de acuerdo a la capacidad de manejar la actividad (CMA), a 
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la capacidad socio-económica (CSE), a la capacidad de acceder a fuentes alternativas 

de alimentación para el ganado (CAFAA), y a la flexibilidad comercial y financiera 

(FCF) de cada unidad productiva (Cuadro 4.1). Estas diferencias permiten agrupar a 

los productores en 6 grupos (Cuadro 4.2). 

 

Cuadro 4.1. Composición de cada grupo de capacidad respuesta para reducir la 
vulnerabilidad a la sequía de productores. 

 
Grupo de respuesta Variables que integran el grupo de respuesta 
 
Capacidad para manejar la 
actividad (CMA) 

Ajuste de carga, superficie para la actividad, acceso a 
asistencia técnica, manejo del rodeo, producción de 
pasto (campo natural). 
 

 
Capacidad socio-económica (CSE) 

Disponer de otros ingresos, disponer o generar 
ahorros, acceso a políticas públicas, vínculos con 
productores de la zona. 
 

Capacidad de acceder a fuentes 
alternativas de alimentación 
(CAFAA) 
 

Producción de forraje, disponibilidad de tierra para 
producir forrajes, acceso a suplementos, posibilidad de 
arrendar en momentos críticos. 

 

Flexibilidad comercial y financiera 
(FCF) 
 

Acceso a créditos, flexibilidad comercial, capacidad 
de inversión. 
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Cuadro 4.2. Agrupación de productores ganaderos según su capacidad de respuesta 
en los 4 grupos de respuesta.  
 

Grupo  Características principales 

1 Productores pequeños con un manejo casi exclusivo del campo natural, con 
pocas posibilidades de acceder a créditos y ayudas, y con poco margen financiero 
para la implementación de alternativas. 

2 Productores familiares que gestionan pequeñas dimensiones, que acceden a 
políticas públicas y tienen buenos vínculos comerciales con sus vecinos. 
Además, presentan poca capacidad de ahorro y no disponen de otros ingresos. No 
disponen de superficies significativas para la producción de forrajes, y en 
momentos críticos realizan compra de raciones. Presentan una capacidad 
financiera limitada y muy poca flexibilidad para realizar transacciones 
comerciales en situaciones críticas.  

3 Productores que gestionan dimensiones medias y grandes, con buen manejo del 
rodeo, una carga ganadera ajustada a las condiciones prediales, y presentan otros 
ingresos o tienen fuertes vínculos con vecinos. Los productores que presentan 
otros ingresos en general gestionan mayores superficies y no se vinculan con los 
productores vecinos, y viceversa. Además, presentan buenas posibilidades de 
producción y/o compra de forrajes, y tienen buena capacidad financiera 

4 Productores medios y grandes con un buen manejo del rodeo, con alta 
producción de forraje y que disponen de otros ingresos o acceden a políticas 
públicas. Además, tienen buen vínculo con los productores cercanos y una 
capacidad financiera media. En general presentan una capacidad comercial muy 
baja, debido a dificultades para desprenderse de ganado en momentos críticos.  

5 Productores que manejan una superficie pequeña, con una carga ajustada y con 
acceso a asistencia técnica. La ganadería no es la actividad principal lo cual 
implica una menor dependencia. Además, presentan la posibilidad de acceder a 
otros ingresos, una mayor capacidad de inversión y una mayor flexibilidad 
comercial. En general son productores con formación agraria terciaria y que no 
residen en el predio de forma constante.  

6 Productores que manejan una gran superficie (propietarios y arrendatarios), con 
una carga ganadera ajustada, con altos ingresos prediales y extraprediales, y que 
disponen de ahorros para la búsqueda de alternativas. Además, en momentos 
críticos no suelen tener problemas de acceso a suplementos. Adicionalmente y 
producto de la superficie manejada, presentan grandes superficies para la 
producción de forraje. 
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Este tipo de abordaje permitió avanzar en la comprensión de algunos factores 

claves que condicionan la vulnerabilidad de los productores a la sequía. Sin embargo, 

aún existen preguntas fundamentales a contestar: ¿cómo varía la vulnerabilidad de 

los productores de acuerdo a los escenarios climáticos y económicos posibles?, ¿esta 

respuesta es dependiente según el tipo de productor?, ¿qué capacidades de respuesta 

debe priorizar cada productor de acuerdo a cada escenario posible?  

De esta manera, el objetivo de este capítulo fue identificar la incidencia de las 

trayectorias posibles de las principales forzantes climáticas y económicas sobre la 

vulnerabilidad de los productores y las capacidades de respuesta necesarias a 

desarrollar para no comprometer la sustentabilidad de sus unidades productivas. La 

propuesta consistió en definir los principales cambios en las forzantes y su incidencia 

en las variables que condicionan la vulnerabilidad, lo cual permitirá posteriormente 

evaluar la incidencia en cada grupo de productores y las capacidades de respuesta 

necesarias a desarrollar para cada caso.  

 

4.4 METODOLOGÍA 
 

En el modelo propuesto, las forzantes inciden en uno o más de los 

componentes clásicos de la vulnerabilidad (exposición, sensibilidad y capacidad de 

adaptación). De esta manera, se entiende que las forzantes climáticas tienen gran 

incidencia en la productividad primaria neta aérea (PPNA), principal determinante de 

la producción de forrajes y de alimento para el ganado (Golluscio et al. 1998). Las 

forzantes socio-económicas, que en la zona de estudio se encuentran principalmente 

asociadas al proceso de intensificación agraria (Díaz et al. 2017; Tommasino, 2010), 

se manifiestan en los precios de la tierra y de los insumos para la producción 

ganadera, afectando el acceso a suplementos alimenticios para el ganado y a las 

tierras para el desarrollo de la actividad.  

En este contexto, la estrategia de investigación integró la definición de 

escenarios a partir de las combinaciones posibles de las trayectorias de las forzantes 

principales del sistema, las trayectorias posibles de cada grupo de productores de 

acuerdo a cada escenario planteado, y el análisis de las capacidades de respuesta a 

desarrollar para ajustarse a la trayectoria deseada (Figura 4.1).  

 



72 
 

4.4.1 Escenarios posibles de la ganadería extensiva en las Sierras del 
Este 

 
La actividad ganadera del área de estudio es altamente dependiente de la 

dinámica de los recursos naturales y por tanto sumamente vulnerable al cambio y la 

variabilidad climática. Por tanto, la PPNA de los pastizales naturales es una forzante 

clave en estos sistemas. Dependiendo de la distribución e intensidad de las 

precipitaciones, la tendencia a corto plazo de la productividad puede ser descendente, 

que se mantenga o ascendente (Figura 4.1a).  

La carga ganadera es un elemento clave en la gestión de cualquier sistema 

ganadero (Jones y Sandland, 1974; Mott, 1960) y se vincula directamente con la 

rentabilidad económica y sustentabilidad de la actividad (Johnston et al. 2000; 

McKeon et al. 2009). El incremento de la carga es la estrategia más frecuente de los 

productores para la capitalización de sus unidades productivas. Dentro de las 

estrategias más comunes de los productores para mantener la carga en períodos de 

sequías se destacan principalmente la suplementación, el arrendamiento de campos 

para pastoreos y el pastoreo en caminos, estrategias también identificadas por 

Bartaburu et al. (2009) para la región del Basalto.  

De acuerdo a lo manifestado por los productores del área de estudio el pastoreo 

en caminos es generalmente una alternativa viable para productores que manejan un 

rodeo pequeño. El arrendamiento de los campos depende de la posibilidad 

económica de los productores, de la disponibilidad de tierra y del costo de la misma. 

En el mismo sentido, el acceso a suplementos alimenticios depende principalmente 

de su costo.  

En un escenario de intensificación agraria, como el acaecido en Uruguay desde 

comienzos del siglo XXI, parte de la superficie ocupada por la actividad ganadera ha 

sido desplazada por el avance de actividades agrícolas de secano y forestación 

exótica (Tommasino 2010), siendo esta última más importante para la zona. La 

reducción de la superficie disponible para la actividad ha estado acompañada de un 

incremento del precio de la tierra y además de la necesidad de acceder a suplementos 

para mantener la misma carga ganadera en una superficie menor, procesos que 

también han sido identificados a escala país por Carriquiry (2012). Estas dos 

características han determinado que los costos de la tierra y de los suplementos se 
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haya incrementado, y que la tendencia sea a mantenerse o incrementarse (Figura 

4.1b). Considerando las principales forzantes y su repercusión en la actividad 

ganadera las combinaciones posibles pueden ser 6, lo cual da lugar a 6 escenarios 

(Figura 4.1c).  

 
 

Figura 4.1. Esquema de la estrategia de investigación. Se destaca A) Escenarios posibles de 
PPNA de pastizales, B) Escenarios posibles de precio de la tierra y de los suplementos 
alimenticios para el ganado, y C) Escenarios posibles de la combinación A y B. La línea 
punteada indica la tendencia reciente y la línea continua las trayectorias probables.  

 

 

4.4.2 Base y análisis de datos  
 

Se trabajó con una matriz que incluyó información de las 16 variables que 

inciden en la capacidad de respuesta a la sequía de 35 productores ganaderos 

(aproximadamente el 35% de los productores de la zona). Cada caso presentó una 

valoración entre 1 y 5, realizada por los productores, donde 1 significó poco 

importante y 5 muy importante. Esta matriz fue definida como la matriz del 

Escenario I. A partir de ésta, y en base a los escenarios posibles y a la trayectoria 

posible de cada variable y para cada productor, se generaron 5 nuevas matrices que 

correspondieron cada una a un escenario posible. 

La trayectoria posible de cada variable se identificó a partir de entrevistas a los 

productores de la zona. Estas trayectorias fueron diferentes de acuerdo a cada 
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escenario y a cada grupo de productor considerado, destacándose los siguientes 

criterios generales:  

• La PPNA, en escenarios climáticos favorables, se incrementa a mayor tasa en 

suelos profundos y arcillosos. En escenarios desfavorables, disminuye a 

mayor tasa en suelos profundos y arcillosos, como fue demostrado en el 

Capítulo I. 

• Los productores que se encontraban en una situación cercana al ajuste de la 

carga de acuerdo a la productividad de sus pastizales y las recomendaciones 

técnicas, logran ajustarla si la PPNA aumenta, mientras que los productores 

que presentaban sobrecarga logran acercarse. En los escenarios donde la 

PPNA decrece, los productores que más se alejan de una carga ajustada a la 

productividad de los pastizales son los que más alejados estaban en el período 

previo 

• El aumento de la PPNA genera un incremento en la capacidad de ahorro de la 

unidad productiva. Esta capacidad es mayor en las unidades productivas de 

mayor dimensión y en los que presentaban una carga ganadera ajustada. 

• El incremento de los precios de la tierra determina una disminución en la 

posibilidad de arrendamiento de los productores. Esta disminución es menor 

cuanto menor sea la proporción tierra arrendada/superficie total. 

• La posibilidad de pastoreo en los caminos es inversa al tamaño del rodeo. 

• El incremento del precio de los suplementos determina una disminución en la 

posibilidad de acceder a ellos. El acceso disminuye menos en los productores 

que actualmente acceden a suplementos y en los que tienen la carga ganadera 

menos ajustada.  

La significancia estadística de las diferencias entre los escenarios se analizó 

utilizando la prueba ANOSIM (rA) (Clarke, 1993). Se utilizó como método la 

distancia euclidiana con la corrección de Bonferroni, con 9999 iteraciones. 

Para el análisis de los cambios en los valores de la capacidad de respuesta en 

función de cada escenario considerado se utilizaron coeficientes de variación (CV). 

El CV muestra la dispersión de un conjunto de datos y se calcula como el cociente 

entre la desviación estándar y la media aritmética del conjunto de los datos. Los CV, 

expresados en porcentaje se utilizaron para analizar la variación de los valores de la 
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capacidad de respuesta para todo el conjunto de productores y para cada grupo de 

productor. 

 

4.5 RESULTADOS 
 

4.5.1 Escenarios y capacidad de respuesta 
 

Los valores medios para la totalidad de los productores mostraron que cada 

capacidad de respuesta (líneas interiores del gráfico), en general, distan de valores 

altos en cada escenario analizado (vértice exterior) (Figura 4.2). Esta situación 

determina una capacidad baja en ese conjunto de variables para afrontar los impactos 

de las forzantes externas. 

En escenarios donde se mantiene la PPNA (E-I y E-II), en general se 

mantienen los valores de las capacidades de respuesta, a excepción de la capacidad 

socio-económica que disminuye conforme aumentan los precios de la tierra y los 

insumos. Cuando aumenta la PPNA (E-III y E-IV), se registra un incremento muy 

claro en la eficiencia de la gestión de la actividad ganadera. Estos incrementos son 

registrados también por las otras capacidades de respuesta, a excepción de la 

capacidad de acceder a fuentes alternativas de alimentación que se mantiene en los 

casos donde los precios se incrementen. En los escenarios donde disminuye la PPNA 

(E-V y E-VI), la eficiencia en el manejo de la actividad y la capacidad socio-

económica registran claras diminuciones.  La capacidad de respuesta con mayor 

variabilidad entre todos los escenarios considerados fueron el CMA (CV=28%), CSE 

(26%) y CAFAA (13%). La capacidad de respuesta FCF permaneció constante de 

acuerdo a los supuestos preestablecidos. 

Las diferencias entre los valores de capacidad de respuesta entre los 6 

escenarios fueron estadísticamente significativas (rA=0,44; p<0,0001). Solamente 

fueron no significativas la diferencias entre E-I, E-V y E-VI. 
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Los productores que gestionan mayores superficies (grupos 6, 4 y 3 ordenados 

de mayor a menor superficie), en general presentaron menores coeficientes de 

variación en sus valores de capacidad de respuesta entre los escenarios definidos 

(Cuadro 4.3). Este patrón fue particularmente importante para la capacidad de 

gestionar la actividad. De forma inversa, los productores más pequeños (1, y 2), 

fueron los que presentaron mayores coeficientes de variación de sus capacidades de 

respuesta en los escenarios definidos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2. Comportamiento medio de los productores en los 4 grupos de respuesta para 
cada escenario posible de cambios en la PPNA y los precios. CMA: capacidades para 
manejar la actividad ganadera; CSE: capacidad socio-económica, CAFAA: capacidad de 
acceder a fuentes alternativas de alimentación para el ganado; FCF: flexibilidad comercial y 
financiera. Se visualiza en las líneas interiores el comportamiento de cada capacidad de 
respuesta con respecto a cada escenario definido (vértices). Las líneas más cercanas al 
vértice (valor 5) indican una mayor capacidad de respuesta en ese conjunto de variables y de 
forma contraria, líneas cercanas al centro (valor 0) indican menor capacidad de respuesta. 
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Cuadro 4.3. Coeficientes de variación de las capacidades de respuesta entre los seis 
escenarios considerados, según grupo de productor. CMA: capacidades para manejar la 
actividad ganadera; CSE: capacidad socio-económica, CAFAA: capacidad de acceder a 
fuentes alternativas de alimentación para el ganado; FCF: flexibilidad comercial y financiera. 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.2 Escenarios y grupos de productores 
 

Los productores del grupo N°1 presentaron los menores valores en todas las 

capacidades de respuesta en el escenario actual (E I), y en general los menores 

valores de respuesta en todos los escenarios posibles. Salvo en los escenarios de 

incremento de la PPNA, la capacidad de gestionar la actividad siempre presentó los 

valores más bajos (Figura 4.2).   

Los productores del grupo N°2 presentaron un comportamiento muy similar a 

los del grupo N°1. Sin embrago, en general los valores de este grupo fueron 

superiores, principalmente en la capacidad de gestionar la actividad.  

Los productores del grupo N°3 respondieron muy favorablemente a los 

escenarios de incremento de la PPNA, alcanzando valores muy altos en todas las 

capacidades de respuesta. En general su capacidad socio-económica no es alta, pero 

en escenarios de incremento de la PPNA el incremento en las otras capacidades 

permite contrarrestar esta situación. En escenarios de baja PPNA, el acceso a 

suplementos y la flexibilidad comercial adquieren gran relevancia. Los productores 

del grupo N°4, al igual que el resto, respondieron muy favorablemente a los 

escenarios de incremento de la PPNA y principalmente en cuanto a la eficiencia en la 

gestión de la actividad. En los escenarios de disminución de la PPNA logran 

mantener su capacidad de acceder a fuentes alternativas de alimentos lo cual les 

permite afrontar la disminución en los otros grupos de respuesta.    

Grupo CMA CSE CAFAA FCF 
1 48 44 18 NC 
2 43 46 18 NC 
3 30 29 11 NC 
4 26 31 13 NC 
5 33 30 10 NC 
6 12 20 12 NC 
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 Figura 4.2. Comportamiento de los grupos de respuesta en cada escenario posible, para 
cada grupo de productores ganaderos. E I (=PPNA; =Precios); E II (=PPNA; >Precios); E III 
(>PPNA; =Precios); E IV (>PPNA; >Precios); E V (<PPNA; =Precios); E VI (<PPNA; 
=Precios). CMA: capacidades para manejar la actividad ganadera; CSE: capacidad socio-
económica, CAFAA: capacidad de acceder a fuentes alternativas de alimentación para el 
ganado; FCF: flexibilidad comercial y financiera. 
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Los productores del grupo N°5 en general mantienen o incrementan los valores 

de todas las capacidades de respuesta en todos los escenarios. La excepción se genera 

en los escenarios de disminución de la PPNA y en la capacidad de gestionar la 

actividad.  

Los productores del grupo N°6, que presentaron valores muy altos en todas las 

capacidades de respuesta, respondieron muy bien en escenarios favorables de 

aumento de la PPNA y resultan poco afectados en escenarios desfavorables. Además, 

en los escenarios de disminución de la PPNA, lograron mantener (o reducir 

levemente) el acceso a otras fuentes alimenticias.  

En los escenarios más desfavorables (de reducción de la PPNA e incremento de 

los precios), la reducción de la capacidad de gestionar la actividad es, en términos 

relativos, mayor cuanto menor es la superficie gestionada por los productores. En 

este sentido, los que presentan las mayores reducciones son los productores de los 

grupos N°2 y N°5. Se destaca como excepción el caso de los productores pequeños 

del grupo N°1 que utilizan como estrategia frecuente el pastoreo en los caminos en 

momentos de sequía y que reducen su capacidad muy levemente. Situación muy 

similar se registró en la capacidad de acceder a fuentes alternativas de alimentación. 

Finalmente, las reducciones en la capacidad socio-económica fueron menores en los 

grupos de productores que manejan superficies bajas a medias y con una carga 

ajustada.  

Cada grupo de productores, de acuerdo a los valores de sus grupos de 

capacidad de respuesta, se posicionó de forma diferencial en cada escenario (Cuadro 

4). La capacidad de gestionar la actividad y la capacidad socio-económica resultaron 

particularmente relevantes en los escenarios de diminución de la PPNA. Por otro 

lado, la flexibilidad comercial y financiera presentó gran importancia en los 

escenarios de incremento de la PPNA.  



80 
 

Cuadro 4.4. Capacidad de respuesta de mayor importancia relativa, en función del grupo de 
productor y el escenario considerado (E). La lista incluye hasta 2 grupos de respuesta. E I 
(=PPNA; =Precios); E II (=PPNA; >Precios); E III (>PPNA; =Precios); E IV (>PPNA; 
>Precios); E V (<PPNA; =Precios); E VI (<PPNA; =Precios). CMA: capacidades para 
manejar la actividad ganadera; CSE: capacidad socio-económica, CAFAA: capacidad de 
acceder a fuentes alternativas de alimentación; FCF: flexibilidad comercial y financiera. 

 
Grupo E I E II E III E IV E V E VI 

1 CSE-CMA CSE - CMA CSE CSE CMA-CSE CMA-CSE 

2 CSE-CMA CSE - CMA CSE-FCF FCF CSE - CMA CMA-CSE 

3 CSE CSE - - CMA-CSE CMA- CSE 

4 CSE- FCF CSE-FCF FCF FCF CMA-FCF CMA-CSE 

5 CAFAA-CSE CAFAA-CSE CAFAA CAFAA CMA-CAFAA CMA-CAFAA 

6 - - - - - - 

 

 
4.6 DISCUSIÓN 

 

En este trabajo se analizó la vulnerabilidad de seis grupos de productores 

ganaderos en seis escenarios posibles, definidos a partir de las trayectorias posibles 

de las principales forzantes de la actividad ganadera. El análisis se realizó a escala de 

unidad productiva ganadera, y posteriormente agrupando los datos por grupos de 

productores, para cada capacidad de respuesta y para cada escenario. Por tanto, sus 

resultados pueden ser analizados, a escala de grupo de productor, de capacidad de 

respuesta y de escenario posible.  

De acuerdo a los supuestos considerados todos los productores responden con 

un incremento de la vulnerabilidad en escenarios de disminución de la PPNA e 

incremento de los precios de la tierra y los suplementos alimenticios, y una reducción 

de la vulnerabilidad en escenarios de incremento de la PPNA.   

Los productores con mayor vulnerabilidad en las condiciones actuales (E I), 

son los productores más vulnerables en todos los escenarios analizados. Sobre esta 

situación surgen posibles interpretaciones que pueden asociarse en primer lugar a la 

situación estructural de los establecimientos (dimensión, gestión, tenencia, etc.) 

destacadas en Bartaburu et al. (2013) y en Cruz et al. (2018), y en segundo lugar a la 

configuración y rigidez del sistema en la actualidad, que imposibilita la adopción de 

estrategias alternativas existentes y/o la implementación de forma exitosa. Se 
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destacan, entre las razones que determinan esta situación, la edad avanzada de los 

productores, la larga tradición en sus prácticas y la falta de mano de obra. Además, la 

limitada capacidad de inversión, lo cual concuerda con lo identificado por 

Lindemann et al. (2013) y por Saravia y Gómez (2013). Los resultados obtenidos en 

el conjunto de escenarios considerados dejan de manifiesto un patrón claro de la 

vulnerabilidad de los productores dependiente de aspectos estructurales de sus 

unidades productivas. Superar esta situación de alta vulnerabilidad implica cambios 

estructurales en la unidad productiva y por tanto una actuación activa de los 

productores y de la política pública. En este sentido, se resalta la necesidad de 

avanzar en la construcción de alternativas y en mecanismos para su consolidación. 

Si bien la situación de vulnerabilidad, al ser en gran parte una característica 

estructural es independiente del escenario considerado, en cada escenario surge un 

determinado margen de posibilidades para disminuir la vulnerabilidad. Este margen 

es dependiente de cada escenario y también del tipo de productor. 

En escenarios favorables, generalmente son los productores más vulnerables 

los que incrementan en mayor medida sus capacidades de respuesta y por tanto los 

que disminuyen más, en términos relativos, su vulnerabilidad. Esta situación podría 

estar explicada porque estos productores que en general manejan pequeñas 

superficies, con sobrecarga y además tienen poca capacidad financiera, son altamente 

dependientes y afectados (positiva y negativamente) por la productividad del campo 

natural y de los precios de la tierra dado que arriendan una parte importante de la 

superficie que gestionan. 

Por otro lado, la variabilidad de los valores de capacidad de respuesta fue 

diferencial entre los grupos de productores. Como patrón general se destacó que los 

productores más grandes son los que presentan menor variabilidad entre los 

escenarios considerados. Este comportamiento enfatiza la situación de alta 

vulnerabilidad de los productores más pequeños y la vinculación entre la 

vulnerabilidad y algunas variables estructurales de la unidad productiva.   

En los diferentes escenarios, las capacidades de respuesta que explican los altos 

valores de vulnerabilidad (y también de las variables que las componen), difieren. 

Esta situación compleja, pone en evidencia que las estrategias de reducción de 

vulnerabilidad variarán en función del escenario considerado. La ordenación de los 
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grupos de respuesta de acuerdo a la importancia para reducir la vulnerabilidad en los 

diferentes escenarios es concordante con la ordenación realizada en el capítulo III de 

acuerdo al porcentaje de variabilidad acumulada explicada por cada capacidad de 

respuesta. Esto sugiere que, de forma estructural, el grupo de variables que integran 

la capacidad de manejar la actividad ganadera es el prioritario. Sin embargo, esta 

situación varía en función del escenario considerado y destaca la importancia del 

análisis por escenario para ajustar las capacidades a desarrollar.  

La capacidad de manejar la actividad resultó el atributo de mayor importancia 

en todos los escenarios. Además, esta capacidad adquiere mayor importancia en los 

escenarios más desfavorables, como pueden ser los de una reducción de la PPNA y 

los de incrementos de los precios. Dentro de las variables que integran esta capacidad 

de respuesta, mantener una carga ajustada y un adecuado manejo del rodeo adquieren 

gran importancia en los escenarios desfavorables. Las ventajas de mejorar esta 

capacidad han sido identificadas a escala local para diversas zonas y sistemas 

ganaderos (Soca et al. 2007b) y también a nivel internacional (Foran y Stafford 

Smith 1991; McKeon et al. 2009). Si bien estas opciones son identificadas por los 

productores como una opción de alto potencial, su implementación es en general 

dificultosa producto de la combinación de factores como, edad avanzada, necesidad 

de más horas de trabajo, poca disponibilidad de mano de obra e imposibilidad de 

contratar mano de obra, entre otras. Estas razones y las decisiones tomadas por los 

productores para la gestión de su predio varían de acuerdo a los objetivos y la 

situación de cada productor, lo cual se encuentra en concordancia con lo planteado 

por Osty (1978), y que pone en evidencia la complejidad de los factores que son 

considerados para su toma de decisiones. Además, estos factores pueden ser 

entendidos como un conjunto importante de barreras y/o de límites para la 

adaptación de acuerdo a las definiciones realizadas por Moser y Ekstrom (2010). 

Esta situación general, indica que las estrategias para reducir la vulnerabilidad, ya 

sea en términos estructurales o escenario dependiente, y para la gran mayoría de los 

productores, deben focalizar en la capacidad de respuesta, e intentar derribar las 

barreras que se han consolidado.  

Adicionalmente, para algunos productores la capacidad socio-económica y la 

de acceso a fuentes alternativas de alimentación, también son de gran importancia e 
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incluso, en determinados contextos, las de mayor relevancia. En escenarios 

desfavorables, principalmente, incrementar la capacidad socio-económica también 

resulta clave. La estrategia para incrementarla en general se vincula a la posibilidad 

de generar y disponer de otros ingresos, a acceder a políticas públicas y a fortalecer 

los vínculos comerciales y productivos con los productores vecinos (ver Capítulo 

III). Estas estrategias fueron dependientes del tipo de productor, siendo en general el 

acceso a ingresos extra prediales la más importante para todos los productores, y las 

restantes únicamente relevantes para los productores medios y pequeños.  

La capacidad de acceder a fuentes alternativas de alimentación, a excepción del 

grupo de productores Nº6, no se presentó como una capacidad de respuesta 

prioritaria debido a la imposibilidad de muchos productores de producir sus propios 

suplementos y a los altos precios en momentos críticos. Pese a las ventajas 

identificadas a escala nacional sobre la suplementación como estrategias para 

disminuir riesgos en eventos de sequía (Soca et al. 2007a, Soca et al. 2013a), y a que 

la suplementación es una actividad frecuente para algunos productores de la zona, el 

incremento de los precios ha limitado esta estrategia y ha determinado que en general 

los productores de la zona se muestren reacios a la compra de suplementos. Esta 

situación puede ser un factor favorable en el contexto de las Sierras del Este, debido 

a que su acceso se vincula frecuentemente con relaciones comerciales desfavorables 

y un incremento de las relaciones de dependencia con grandes productores de 

suplementos. Si los precios son altos y la tendencia es al incremento, los productores 

más vulnerables seguramente incrementen aún más sus niveles de vulnerabilidad. 

Esta situación pone en evidencia la necesidad de una fuerte participación de las 

políticas públicas para evitar los impactos de esta tendencia del mercado, 

continuando y mejorando las medidas realizadas en eventos de sequias anteriores.   

Se destacan en la zona algunos productores medios que producen suplementos 

y que eventualmente lo comercializan con vecinos. Esta alternativa, aunque marginal 

en la actualidad, presenta alto potencial siendo necesario intensificar los esfuerzos 

para promover estos intercambios en la zona. Dentro de estos esfuerzos sobresale la 

necesidad de, en forma conjunta y simultánea, generar y mejorar las condiciones de 

la oferta y de la demanda. 
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La flexibilidad comercial y financiera, que no fue alterada en los escenarios 

propuestos, presenta gran importancia en varios grupos de productores y en varios 

escenarios. Principalmente en productores pequeños y medios, y en escenarios donde 

la PPNA disminuye o se mantiene. En general, el acceso a crédito y la poca 

capacidad de inversión en el establecimiento determina incrementos en el nivel de 

vulnerabilidad, y deja como principal alternativa la venta de ganado. El desajuste 

temporal en esta decisión determina la venta del ganado a precios muy bajos, lo cual 

además se asocia a la descapitalización y a la dificultad para recuperar el capital en 

períodos posteriores. Estos problemas, que forman parte del proceso identificado por 

Bartaburu et al. (2009) como el círculo perverso del productor que “mira ganado” (a 

diferencia del productor que “mira pasto”), se potencian si el desfasaje en la decisión 

es mayor, ya sea por mucha anticipación o mucho retraso. Además, este desajuste 

generalmente es afectado e incluso determinado por los precios del ganado en el 

mercado, favoreciendo los precios altos la venta y los precios bajos la retención del 

ganado (Bartaburu et al. 2013). En concordancia con lo planteado por Bartaburu 

(2013) la influencia de las políticas públicas es clave en estos momentos, dado que 

dan mensajes de estímulo o desestimulo a la toma de decisión, por ejemplo, con la 

entrega de ración en eventos de sequía promoviendo que el productor retenga 

ganado.  

Dada la diversidad de situaciones, las probabilidades de éxito son mayores si se 

consideran un conjunto de estrategias (Campbell et al. 2006; Cros et al. 2004; 

Marshall y Smajgl, 2013). Adicionalmente, Dieguez et al. (2014) plantea que las 

estrategias ganaderas rígidas son incompatibles con el escenario actual de 

variabilidad climática, dado que es muy difícil identificar estrategias robustas en 

cualquier circunstancia. Todo lo anterior destaca, de forma adicional y 

complementaria, la importancia de analizar/diseñar las estrategias por grupo de 

productor y por escenario posible. 

4.7 CONCLUSIONES 
 

Los resultados sustentan como patrón principal que los productores más 

vulnerables en el escenario actual son los más vulnerables en todos los escenarios 

futuros considerados. Sin embargo, se encontraron diferencias entre los grupos de 

productores y entre las capacidades a desarrollar según el escenario analizado. Esto 
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pone en evidencia un comportamiento no lineal y sugiere la necesidad de analizar la 

vulnerabilidad de los productores en función del escenario considerado.  

Esta situación debería ser contemplada en la elaboración e implementación de 

políticas públicas. En general el diseño de políticas públicas se realiza en base al 

escenario más probable sin considerar la incertidumbre que se pueda generar en ese 

proceso. La identificación de las políticas públicas para cada escenario, orientadas a 

los productores prioritarios y/o a las capacidades de respuesta prioritarias, genera un 

incremento del trabajo en la etapa de planificación. Pero, como contrapartida, este 

procedimiento permite ajustarse rápidamente a cada escenario, enfocando 

eficientemente las acciones a los grupos de productores y a las capacidades de 

respuesta de mayor relevancia para reducir la vulnerabilidad.  

De esta manera, se destaca la necesidad de trabajar simultáneamente con 

estrategias a corto plazo para las variables que determinan la capacidad de respuesta 

en cada escenario, y a largo plazo con las variables que determinan la situación 

estructural de vulnerabilidad. Los abordajes parciales determinarán que los impactos 

ocasionados en un escenario específico comprometan la sustentabilidad de la unidad 

productiva o, en el otro caso, que los apoyos para reducir la vulnerabilidad por parte 

de las políticas públicas deban ser constantes para asegurar la sustentabilidad frente a 

cualquier escenario.   

El abordaje propuesto puede ser implementado para diversos sistemas 

productivos, para diversas forzantes y para diversos escenarios climáticos y 

económicos. Asimismo, este abordaje podría ser integrado a las estrategias de 

planificación de escenarios.  

El análisis realizado se basó en el marco de las capacidades necesarias a 

desarrollar para reducir la vulnerabilidad a las forzantes más importantes del sector. 

No obstante, el cambio y la variabilidad climática puede ofrecer nuevas 

posibilidades, incluso positivas. En este sentido, incrementar la capacidad de 

respuesta para tomar mayores ventajas de escenarios favorables es el siguiente 

camino a explorar.   
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5 VULNERABILIDAD DE LOS PRODUCTORES GANADEROS DE LAS 

SIERRAS DEL ESTE-URUGUAY: INTERACCIONES ENTRE ACTORES 

Y AGENTES 

 
Este capítulo se basa en: Díaz I, Achkar M, Mazzeo N. 2018. Drought vulnerability 

assessment of cattle producers in the Sierras del Este-Uruguay: interactions between 

actors and agents. Outlook on Agriculture, 47(4):315–325. (Anexo 2). 

 

5.1 RESUMEN 
 
Las sequías impactan significativamente a la ganadería, sin embargo, las prácticas 

adoptadas por los productores ganaderos generalmente no son adaptativas y por tanto 

profundizan los impactos. Las evaluaciones han considerado a la vulnerabilidad 

como un atributo individual y no han considerado las interacciones entre actores y 

agentes como un atributo clave. Si bien el análisis de redes sociales (ARS) puede 

contribuir en el análisis de estos procesos, en general se ha aplicado desde una 

perspectiva estática y sin considerar que las forzantes externas podrían modificar la 

red. El objetivo de este trabajo fue analizar la incidencia de las interacciones entre 

actores y agentes, y el efecto de estas interacciones en la vulnerabilidad a la sequía. 

Se trabajó con dos marcos operativos, ARS y la incidencia de forzantes externas en 

la red. Los principales resultados resaltan: 1) que los productores ganaderos de 

mayor centralidad presentan menor vulnerabilidad, 2) que los productores ganaderos 

de mayor centralidad no necesariamente son identificados por otros productores por 

la gestión que realizan en sus predios, 3) que la principal forzantes externa afecta 

parcialmente la estructura de la red, y 4) la existencia de trampas de rigidez e 

importantes dificultades en la propagación y consolidación de prácticas que permitan 

reducir la vulnerabilidad a la sequía. La información generada permite identificar las 

potencialidades y restricciones en la transferencia de información para incrementar la 

capacidad de adaptación y disminuir la vulnerabilidad a la sequía, y brinda un marco 

aplicable a otros sectores productivos, otras amenazas y otros contextos geográficos. 

Palabras clave: ARS, LUCC, gestión ganadera, capacidad de adaptación 
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DROUGHT VULNERABILITY ASSESSMENT OF CATTLE PRODUCERS 

IN SIERRAS DEL ESTE-URUGUAY, FROM THE PERSPECTIVE OF THE 

INTERACTIONS BETWEEN ACTORS AND AGENTS 

 

5.2 SUMMARY 
 

Droughts significantly impact livestock systems over natural grasslands. 

Nevertheless, the practices adopted by cattle producers are usually not adaptive, and 

therefore they deepen the impacts of the drought and its vulnerability. Drought 

vulnerability assessments have implicitly considered vulnerability as an individual 

phenomenon and have not considered the interactions of actors and agents as a key 

attribute. Social networks analysis (SNA) can be used to analyze these processes. 

However, researchers have largely used SNA from a static perspective and failed to 

not consider that external drivers could modify the network. The objective of this 

work was to analyze the incidence of interactions between cattle producers, 

institutions and agricultural technicians and the effect of such interactions on drought 

vulnerability from a dynamic perspective. We worked with two operational 

frameworks, SNA and the incidence of external drivers on the network. Our primary 

results highlight that: 1) cattle producers of greater centrality present lower 

vulnerability, 2) central cattle producers are not necessarily identified by other 

producers by the management they carry out, 3) the primary external driver partially 

affects the structure of the network, and 4) the existence of rigidity and poverty traps 

and difficulties hindering the propagation and consolidation of practices that reduce 

drought vulnerability became evident. Our findings enable the identification of 

potentialities and barriers in the transfer of information to increase adaptation and 

reduce vulnerability to drought and provide a framework that could be applicable to 

other productive sectors, threats and geographical contexts. 

Keywords: natural grassland, vulnerability, management, SNA, adaptative capacity 
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5.3 INTRODUCCIÓN 
 

Las sequías generan importantes impactos en los sistemas económicos, siendo 

los sistemas agrícolas generalmente los más afectados (Wilhite et al. 2014). Los 

impactos generalmente han sido abordados como una función de la exposición, la 

sensibilidad y la capacidad de adaptación (CA) (González Tánago et al. 2016). Las 

evaluaciones de vulnerabilidad han sido muy variadas, complejizándose en las 

últimas décadas al considerar la sequía como un fenómeno complejo y adaptativo 

gobernado por múltiples dimensiones físicas, sociales, productivas y económicas 

(Wilhelmi y Wilhite, 2002). En general, se ha considerado a cada productor como un 

actor aislado, generando evaluaciones que no consideran las interrelaciones de los 

productores como un atributo clave.  

En los últimos años ha sido notorio el crecimiento de los abordajes que 

plantean a la CA como un paso indispensable para incrementar la resiliencia 

(Rockenbauch y Sakdapolrak, 2017), atributo estrechamente vinculado al de 

vulnerabilidad (Chapin et al. 2009; Gallopín, 2006). Actualmente, se entiende la 

resiliencia como el análisis conjunto de la CA y la transformación de un sistema 

(Folke, 2016). El análisis conjunto de estas propiedades del sistema comprende 

atributos más allá del ámbito individual e involucran interacciones de diversa 

naturaleza entre el productor y el conjunto de actores. Así, el estudio de la estructura 

de las redes sociales ha sido reconocido por su importancia para entender, entre otros 

procesos, la CA a la variabilidad y el cambio climático (Tomich et al. 2011; 

Tompkins y Adger, 2004). Además, contribuyen en la generación, adquisición y 

difusión de conocimientos e información (Crona y Bodin, 2006; Isaac et al. 2007) y 

puede fomentar la capacidad de amortiguar, adaptarse y dar forma al cambio (Moore 

y Westley, 2011). Por otro lado, Henry y Vollan (2014) plantearon que la 

investigación de las interacciones sociales contribuye a la promoción del aprendizaje 

social, la vinculación del conocimiento con la acción y la mejora de la acción 

colectiva. Estas perspectivas han promovido que el análisis de redes sociales (ARS) 

sea una herramienta frecuentemente utilizada en los estudios de CA (Bodin y Prell, 

2011; Bodin et al. 2014). 

El ARS parte del supuesto básico de que los fenómenos sociales son mejor 

explicados a partir de las relaciones entre los actores, y que estas relaciones 
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interdependientes, determinan el rol y la importancia de los propios actores 

(Freeman, 2004; Wasserman y Faust, 1994). El ARS considera que los vínculos entre 

actores permiten la transferencia de información, conocimientos y bienes materiales 

(Wasserman y Faust, 1994). Es una estrategia de alta potencialidad dado que permite 

análisis a escala micro (individuo), a escala macro (red) y las relaciones entre ambas. 

El tipo de red puede incidir en cómo se comportan los actores (Bodin y Crona, 2009; 

Wasserman y Faust, 1994). El ARS permite analizar los vínculos que se establecen 

entre diferentes nodos y también identificar importancia de cada nodo en la red 

(Borgatti y Halgin, 2011; Borgatti et al. 2018; Wasserman y Faust, 1994). Además, 

brinda información para conocer los actores centrales en las transferencias de 

información y los obstáculos y posibilidades que se presentan en este proceso 

(Borgatti et al. 2018). La información sobre actores, vínculos y sobre la estructura de 

la red es obtenida mediante un conjunto numeroso de métricas, que han sido 

utilizadas para el análisis de diversos objetos de estudio (ver e.g., Freeman 1978; 

Wasserman y Faust 1994; Borgatti et al. 1998; Bodin et al. 2017) 

Los ARS aplicados a investigaciones en espacios agrarios han sido variados en 

cuanto a su objeto de estudio, fenómeno analizado, escala de análisis, etc. 

(Rockenbauch y Sakdapolrak, 2017). Los avances de los ARS han estado asociados a 

la transferencia de conocimientos, tecnologías y de mejores prácticas agropecuarias. 

No obstante, y a pesar de que en su revisión Rockenbauch y Sakdapolrak (2017) dan 

cuenta de 60 estudios que vinculan redes sociales y resiliencia, estos autores destacan 

que aún es incipiente la utilización del ARS en el análisis de la resiliencia de 

comunidades rurales. Además, han sido pocos los estudios que consideran las 

forzantes externas y los impactos en la red, considerando a la red como producto 

estático, siendo insuficiente para evaluar la trayectoria de un sistema a largo plazo 

(Bodin y Prell, 2011). 

Los cambios en el uso del suelo suelen ser una forzante clave en los 

agroecosistemas, afectando diversas dimensiones del sistema y entre ellas la 

permanencia de productores rurales. Por lo que, el análisis de cambios en el uso del 

suelo puede indicar la permanencia o desaparición de productores (nodos), y por 

tanto informar sobre el funcionamiento y transformación de la red. Los modelos de 

cambios en el uso del suelo (LCM) han sido ampliamente utilizados para analizar 
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cambios en la cobertura de la tierra y para realizar proyecciones de estos cambios 

(Eastman, 2009; Paegelow y Camacho Olmedo, 2008). Los LCM son de gran 

utilidad para evaluar la incidencia de las variables forzantes de los cambios y 

también para la predicción de cambios futuros. 

En Uruguay, la sequía agronómica es la principal amenaza meteorológica 

(Cruz et al. 2014), y se manifiesta principalmente mediante una reducción de la 

productividad de los pastizales y posteriormente en la sustentabilidad del 

establecimiento (Bartaburu et al. 2013). Las últimas sequías (años 2006, 2008, 2009 

y 2015) han generado pérdidas económicas de centenas de millones de dólares y han 

afectado a miles de productores ganaderos (OPYPA, 2016, 2009). La vulnerabilidad 

diferencial de los productores a la sequía está determinada por factores estructurales 

y por las estrategias productivas adoptadas (Bartaburu et al. 2013). En los sistemas 

ganaderos de cría de Uruguay en general la adopción de tecnologías es baja, incluso 

en tecnologías validadas décadas atrás y que no necesariamente representan altos 

costos de inversión (Pereira, 2003). En algunas regiones del país está situación es aún 

más compleja, como ser en las Sierras del Este, por un conjunto de factores 

geofísicos, sociales y económicos (Gómez y Saravia, 2016; ver capítulos  III y IV). 

En estos sistemas, la ausencia de prácticas adaptativas que consideren el 

comportamiento de la productividad de los pastizales y su variabilidad, han 

predominado (ver capítulo III). Adicionalmente, las interacciones entre productores 

son variables habiendo interacciones reguladas y otras no, las cuales dan lugar a 

redes formales (por ejemplo, agremiaciones) e informales (por ejemplo, intercambios 

de información entre productores vecinos). Si bien las interacciones y la trasferencia 

de conocimientos y tecnologías suelen ser bajas, algunos productores han adoptado 

prácticas adaptativas a la sequía, por lo que surge como interrogante, ¿cómo se 

propagan estas innovaciones y transformaciones? y ¿qué atributos claves de la red de 

actores y agentes promueven una mayor capacidad de adaptación y respuesta?  

Varios procesos determinan la dinámica temporal de las interacciones entre 

productores, entre ellas la desaparición de productores por ausencia de relevo 

generacional, la baja rentabilidad y la fuerte presión ejercida por el crecimiento de 

usos del suelo que compiten por la tierra (forestación principalmente). Así, surge 
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como segunda interrogante: ¿cómo los cambios en la red pueden afectar el proceso 

de transferencia e intercambio entre productores? 

En este contexto, el objetivo de este capítulo fue analizar la incidencia de los 

vínculos actuales y potenciales entre los productores ganaderos sobre su nivel de la 

vulnerabilidad a la sequía.  

 

 
5.4 METODOLOGÍA 

 
5.4.1 Área de estudio 

 
El área de estudio se localiza en la región Sierras del Este3, Uruguay, está 

delimitada por las cuencas de los arroyos Barriga Negra y Polanco y presenta una 

superficie aproximada de 72600 ha (Figura 1.1). En la zona se localizan 

aproximadamente 100 productores que desarrollan la actividad ganadera manejando 

una extensión media de 150 ha, y registrándose productores con menos de 20 ha y 

productores con 1300 ha.  

La mayoría de los productores desarrollan una ganadería mixta (bovina y 

ovina) con predominancia de bovinos, presentan una vulnerabilidad media o alta a la 

sequía debido a deficiencias en la capacidad de manejar la actividad y presentan 

vínculos débiles entre ellos y con la institucionalidad agropecuaria (intercambio de 

información, débiles vínculos comerciales, agrupación para postularse a políticas 

públicas, etc.) (ver Capítulo III). El incremento del precio de la tierra y la reducción 

del área ganadera producto del avance de la forestación se presenta como una de las 

principales amenazas de la actividad. Así, el potencial avance de la forestación 

determinaría una fuerte demanda de tierras, que afectaría los productores de la zona 

(propietarios y arrendatarios). A esto se le adicionan otras forzantes, como ser la falta 

de relevo generacional y la baja rentabilidad de algunos predios.  

 

5.4.2 Estrategia de investigación 
 

                                                
3  Región identificada a nivel estatal como una de las zonas de mayor vulnerabilidad a la sequía 
debido a sus características físico-productivas (MGAP, 2012). 
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Se trabajó con la integración de dos marcos operativos (Figura 5.1). En primer 

lugar, con ARS desde una perspectiva estática a los efectos de conocer las 

interacciones actuales entre productores ganaderos, y la potencialidad y debilidad de 

éstas para contribuir en la reducción de la vulnerabilidad a la sequía. En segundo 

lugar, desde una perspectiva dinámica, se evaluaron los principales procesos que 

podrían determinar una transformación en la red, principalmente asociados a la 

desaparición de productores, recurriendo a la modelación de cambios en el uso del 

suelo. 

 
 

 
Figura 5.1. Esquema de la estrategia de investigación. 
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5.4.3 Relevamiento de información y análisis de redes 
 

Fueron implementadas 37 entrevistas semi-estructuradas a productores 

ganaderos (Figura 1.1), 6 a técnicos privados y 2 a técnicos del Ministerio de 

Ganadería, Agricultura y Pesca (MGAP). A cada productor se le consultó sobre su 

situación en los cuatro grupos de respuesta identificados como capacidades claves 

para afrontar la sequía, y a partir de estos resultados se clasificaron en 6 grupos 

(Cuadros 4.1 y 4.2). Adicionalmente, en cada caso se solicitó que indicaran con que 

productores intercambiaban información referente a prácticas productivas y 

tecnologías. Asimismo, se solicitó que indicaran los casos en los cuales presentaban 

alguna interacción comercial. Así, se logró construir la red de vínculos actuales 

(intercambio de información y comerciales) de 44 productores. Además, se consultó 

sobre la vinculación con técnicos privados y con instituciones agropecuarias, y se 

identificó el vínculo con 5 técnicos asesores (agrónomos, veterinarios y técnicos 

agrarios) y con 5 instituciones: MGAP, Instituto Plan Agropecuario (IPA), Mesa de 

Desarrollo Rural (MDR)4, Sociedad de Fomento Rural Ortiz (SFRO) y la 

Agremiación Rural Francisco A. Cal de Barriga Negra (ARFC).  

Se utilizaron diversas métricas de ARS para caracterizar la red: el número de 

nodos, el número de enlaces, grado medio, densidad de la red, número de 

componentes, nodos aislados y centralización; y para la caracterización de los nodos: 

grado, centralidad por cercanía, centralidad por intermediación y centralidad del 

vector propio (Bodin y Crona, 2009; Bonacich, 1987; Borgatti et al. 1998; Freeman, 

1978; Wasserman y Faust, 1994) (Cuadro 5.1). El análisis se desarrolló utilizando el 

software Gephi (2008). y el software R (R-Team, 2017). 

                                                
4 La MDR no es una institución agropecuaria propiamente dicha. Sin embargo, se la consideró como tal dado que es una 
instancia de alta importancia y que posibilita diversos vínculos entre productores, técnicos, vecinos e instituciones 
(agropecuarias y no agropecuarias). 
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Cuadro 5.1. Métricas utilizadas en el ARS, descripción e interpretación. 

Métrica Descripción Interpretación 

Número de 
nodos 

Indica el número de productores 
de la red. Análisis global de la 
red 

A mayor número de nodos mayor número 
de actores y por tanto mayor número 
potencial de vínculos. 

Número de 
enlaces 

Indica el número de vínculos 
entre actores. Se considera un 
vínculo por cada dirección. 
Análisis global de la red 

A mayor número de enlaces mayor es la 
vinculación entre los actores.  

Grado medio  
Indica la cantidad de enlaces 
promedio que presenta cada 
nodo. Análisis global 

A mayor grado medio, mayor interacción 
de ese nodo con el resto de los nodos de 
la red. 

Densidad de la 
red 

Proporción de enlaces existentes 
en la red sobre el total de enlaces 
posibles. Análisis global 

A mayor densidad, mayor interacción 
entre los actores de la red. 

Número de 
componentes 

Indica la cantidad de grupos de 
nodos que no se vinculan con 
otros grupos. Análisis global 

Más de un componente indica que no 
existen vínculos entre actores de un 
componente y del otro. Un solo 
componente indica que desde un actor se 
puede llegar a cualquier otro (directa o 
indirectamente). 

Nodos 
aislados  

Nodos que están desconectados 
de todo el resto. Análisis global 

Actores que no interactúan con otros 
actores. Por si solo cada actor forma un 
componente. 

Grado de 
salida 

Indica el número de enlaces que 
salen de un nodo. Análisis 
individual 

A mayor grado de salida, mayor es la 
influencia que genera el actor. Así, el 
actor presenta mayor importancia como 
fuente de información y/o conocimiento. 

Grado de 
entrada 

Indica el número de enlaces que 
llegan a un nodo. Análisis 
individual 

A mayor grado de entrada, mayor es el 
número de actores a los cuales recurre un 
actor para acceder a 
información/conocimiento.  

Centralización 
por cercanía 

Indica la capacidad de llegar a 
los otros nodos de la red 

A mayor valor, más cercano se encuentra 
de los restantes nodos y por tanto mayor 
es la posibilidad de comunicarse a ellos.  

Centralización 
por 
intermediación 

Indica la posición de un nodo 
con respecto al camino geodésico 
de los otros   

A mayor valor, mayor número de veces 
deben pasar por él los otros actores para 
acceder a otros actores. Mayor valor 
indica actores centrales dado que 
intermedian la comunicación. Medida que 
indica que actores contribuyen más a 
vincular la red. 

Centralidad 
del vector 
propio 

Indica la centralidad del nodo a 
partir de la centralidad de los 
nodos con los cuales está 
relacionado. Análisis individual 

A mayor valor, este actor se conecta con 
actores que su vez están muy bien 
conectados (actores centrales). 

 
5.4.4 Cambios en la red 
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Se analizaron las principales forzantes que podrían determinar cambios en la 

red. La evaluación de la desaparición potencial de un nodo se realizó a partir de la 

incidencia potencial de las principales amenazas presentes en el área de estudio. Se 

asumió que los nodos potencialmente afectados son aquellos que no pueden 

continuar con la actividad y/o que están dispuestos a abandonar la actividad (baja 

rentabilidad y/o alta vulnerabilidad) si la oferta por sus campos es apropiada.  

Se relevó la valoración de la situación de cada establecimiento, la disposición a 

vender su establecimiento, y en el caso de los productores de edad avanzada la 

posibilidad de relevo generacional. Además, se evaluó el crecimiento potencial de la 

forestación exótica a partir del análisis de la transición potencial usando LCM. Se 

determinó la transición potencial de la forestación al año 2025, período elegido 

arbitrariamente a los efectos de considerar un escenario próximo. Se tomó como 

supuesto que la competencia entre ganadería y la forestación no presenta en el 

período proyectado alteraciones en los niveles de precios. Los factores de influencia 

definidos para este uso del suelo fueron: suelos de prioridad forestal, índice de 

productividad del suelo (MGAP, 1994)., distancia a la forestación al año 2015, 

distancia a la caminería y tamaño del padrón. Se partió de mapas de forestación 

generados mediante la clasificación supervisada de imágenes LANDSAT 5TM de los 

años 2000, 2010 y LANDSAT 8 OLI año 2015. Se verificó la certeza de la transición 

generada por el LCM entre 2000 y 2015, y debido a su ajuste se estimó la transición 

a 2025. Se trabajó con el módulo Land Change Modeler de IDRISI SELVA (Clark-

Labs, 2009). 

La totalidad de la información se procesó mediante el desarrollo de un Sistema 

de Información Geográfica (SIG) que contuvo la información productiva, geofísica, 

información geofísica y productiva para la elaboración del LCM y la clasificación de 

imágenes satelitales.  
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5.4.5 Análisis de datos 
 

Se analizó si las métricas identificadas en el ARS diferirían significativamente 

entre los productores destacados por la gestión de predio (mayor capacidad de 

adaptación y menor vulnerabilidad a la sequía) contra el resto de los productores. 

Además, se analizaron las diferencias en los valores de vulnerabilidad entre los 

productores identificados como nodos centrales en la red contra el resto de los 

productores. En ambos casos, dado que los datos no presentaron distribución normal 

(prueba de Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianza (prueba de Levene), fue 

utilizada la prueba U de Mann-Whitney. La existencia de relaciones estadísticamente 

significativas entre las métricas de los nodos y su situación de vulnerabilidad a la 

sequía fue evaluada mediante el coeficiente de correlación de Spearman (ρ). La 

comparación de las métricas de centralidad entre los diferentes tipos de productores 

definidos a partir de su capacidad de respuesta a la sequía se evaluó utilizando la 

prueba H Kruskal-Wallis y la prueba U de Mann-Whitney como análisis post hoc. 

Los análisis se realizaron con el software R (R-Team, 2017) y en todas las pruebas se 

estableció un nivel de significancia de 0,05.  

 

 
5.5 RESULTADOS 

 
5.5.1 Características principales de la red 

 

La red comprende 54 nodos (44 productores, 5 técnicos y 5 instituciones) y 271 

vínculos unidireccionales que corresponden a la interacción entre productores e 

instituciones (116, 43%), entre productores (69, 26%), entre productores y técnicos 

(66, 24%), y los restantes (20, 7%) entre técnicos con instituciones y entre ellos. La 

presencia de instituciones y técnicos condiciona que la red presente mayor grado 

medio, mayor densidad, menor número de componentes y menor número de nodos 

sueltos (Cuadro 5.2). El grado medio de la red fue 5.0 y respondió al alto grado 

registrado por las 5 instituciones (grado medio=22) y los técnicos (grado medio=8). 

Considerando únicamente a los productores, el grado medio de la red fue 1.6, lo cual 

indica un vínculo promedio de cada productor con menos de 2 productores. La mitad 

de las interacciones fueron de carácter informal no estando reguladas por ninguna 
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institución ni ningún marco formal. La otra mitad correspondió a interacciones en el 

marco de agremiaciones y entre productores y el MGAP. El 65% de las interacciones 

informales se realizaron entre productores y actores con alta centralidad y el restante 

35% entre productores vecinos.  

 

Cuadro 5.2. Descripción de la red completa y de la red compuesta únicamente por 

productores 

  

Las 5 instituciones presentaron los mayores valores de centralidad por 

cercanía, se localizaron entre los 6 primeros lugares de centralidad por grado, 3 de 

ellas fueron las de mayores valores en centralidad por intermediación (ARFC, 

MGAP y SFRO), la ARFC presentó los mayores valores de centralidad de vector 

propio y la SFRO se localizó en tercer lugar. Los primeros lugares de centralidad en 

todos los casos restantes fueron ocupados por los técnicos privados (agrupados) que 

asesoran a productores en los planes de apoyo impulsados por el MGAP.  

Sin considerar las instituciones y los técnicos, 15 productores no presentaron 

vínculos (nodos aislados) (Figura 5.2), y son los que presentan los mayores niveles 

de vulnerabilidad del conjunto de los productores (U=125, p<0,02). Se identificaron 

8 productores que presentaron los mayores valores en los 4 criterios de centralidad 

utilizados, y que por tanto se posicionan como los nodos centrales de la red. Este 

grupo de productores presentan un nivel de vulnerabilidad menor al del resto de los 

productores (U=67,5, p<0,02), además, 4 de ellos se localizaron en la configuración 

A y 4 en la B. De estos productores, 4 fueron identificados por 4 o más productores 

por realizar una gestión destacada de su predio en el contexto del área, localizándose 

2 en la configuración A y 2 en el B. Por otra parte, fueron identificados (por 4 o más 

productores) 5 productores que se destacan por su capacidad de liderazgo, 

participación y organización (3 en la configuración A y 2 en la B). 

Métrica Red completa Red sin instituciones ni técnicos 
Número de nodos 54 44 
Número de enlaces 271 69 
Grado medio 5,0 1,6 
Densidad de la red 9,5 3,6 
Número de componentes 9 17 
Nodos sueltos 8 15 
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Figura 5.2. Diagrama de redes sociales considerando a: productores, instituciones y técnicos 
(A) y solamente productores (B). El tamaño del nodo indica el orden nodo. Las líneas 
indican el vínculo entre nodos (productores). Los nodos aislados indican productores que no 
se vinculan con ningún otro nodo.  

 

La mitad de los productores identificados por su gestión del predio y su buen 

desempeño, no fueron detectados como nodos centrales (3/6). De todas maneras, 

estos productores presentaron valores significativamente superiores al resto en 

cuanto a su grado de entrada (U=52, p<0,05), de salida (U=42, p<0,01), centralidad 

por cercanía (U=50, p<0,05), centralidad de intermediación (U=46, p<0,05), 

centralidad de vector propio (U=47, p<0,05) y naturalmente al nivel de 

vulnerabilidad (U=38, p<0,001).  

Los productores con los mayores niveles de vulnerabilidad presentaron menor 

grado de salida (ρ=-0,34, p<0,01) y de entrada (ρ=-0,48, p<0,001). Además, 

presentaron menores valores de centralidad de intermediación (ρ=-0,32, p<0,05), 

centralidad por cercanía (ρ=-0,41, p<0,05) y de centralidad de vector propio (ρ=-

0,33, p<0,05). Por lo que, los productores de mayores niveles de vulnerabilidad se 

vinculan menos con otros actores y ocupan lugares de menor centralidad. 

Considerando el tipo de productores de acuerdo a su capacidad para responder 

a la sequía, los productores del tipo 4 son los que en general presentan los mayores 

valores de centralidad, seguidos de los productores del tipo 2 y del 3 (Figura 5.3). 
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Los productores del tipo 1, 6 y 5 presentan en todos los casos los menores valores. 

Las diferencias entre los grupos fueron significativas en todas las medidas de 

centralidad (H=24, H=30, H=23, H=36, p<0,01), las cuales se explicaron por las 

diferencias entre los valores de los grupos 2, 3 y 4, contra los de los tipos 1, 5 y 6 

(p<0,05). Al interior de estas agrupaciones (entre 2, 3 y 4, o entre 1, 5 y 6) no se 

registraron diferencias significativas entre los tipos (p<0,05). 

Figura 5.3. Valores medios de centralidad, y desvío estándar, según tipo de productor, 
definido por su capacidad de respuesta para afrontar la sequía. 
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5.5.2 Forzantes externas de la red 
 
 

Más de la mitad de los productores analizados arriendan al menos una fracción 

de la superficie que gestionan, y el 25% arrienda más del 50% de ésta. Fue 

desatacada como grave limitante para la actividad el alto costo de la renta de la tierra, 

y la poca disponibilidad de tierra para arrendamiento. El 18% de los productores 

analizados (8/44), en general mayores a los 60 años de edad, declararon que su 

establecimiento difícilmente sea retomado por próximas generaciones familiares. 

Estos productores presentaron una vulnerabilidad a la sequía superior al resto de los 

productores (U=56,5, p<0,05). 

El 84% de los productores se mostró completamente reticente a abandonar la 

actividad. De forma contraria, el restante 16% asegura que si la oferta es buena 

considerarían la posibilidad de vender o arrendar. Se resalta que los niveles de 

vulnerabilidad de estos productores no son mayores al del resto de los productores, y 

que 4 de estos 7 son arrendatarios. Finalmente, 1 productor identificado como actor 

central de la red considera la posibilidad de abandonar la actividad y 2 actores 

centrales destacan problema de relevo generacional.    

Al año 2025 la superficie forestal ascendería a las 20500 has, determinando un 

30% de crecimiento con respecto al año 2015 y que la forestación ocupe el 27% del 

área de estudio (Figura 5.4). Esto podría ejercer influencia directa en predios de 15 

productores (6 arrendatarios y 9 propietarios). De forma directa afectarían los predios 

de 5 productores que no descartan la posibilidad de vender y abandonar la actividad. 

El incremento de la superficie forestal generaría una reducción de la superficie 

ganadera del entorno del 10%, determinando principalmente una disminución de la 

superficie de campo natural para arrendamiento. 

Este nuevo escenario determinaría una red con 34 nodos y 46 vínculos, un 

grado medio de 1.35, una densidad de 4%, y 15 componentes, de los cuales 13 son 

nodos aislados. La nueva red presentaría cambios en la ordenación de los actores 

centrales y que 5 de los 8 productores centrales sean los resaltados por el resto de los 

productores por su desempeño. Estos 5 productores presentarían una disminución 

media de su grado de salida de 0,5. Además, los cambios en la red determinaron una 

reducción en el peso relativo de los lazos entre los productores del 4%, el cual fue 
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asumido principalmente por los técnicos. El peso relativo de las instituciones se 

mantendría constante, pero en su interior es la ARFC la que presenta los mayores 

impactos dado que sus vínculos se reducen el 15%.  

Figura 5.4. Evolución de la superficie forestal entre 2000 y 2015, y proyección de cambio al 

2025.  
 

 

5.6 DISCUSIÓN 
 

La estructura actual de la red de productores, técnicos e instituciones 

agropecuarias del área de estudio es en general bien conectada, pero de poca 

densidad, de vínculos débiles y con un peso central de las instituciones y los 

técnicos, actores con un rol clave en la transferencia de información. También 

ocupan un rol destacado en la intermediación de información algunos productores 

ganaderos, pero estos no necesariamente son los que realizan un manejo adaptativo. 

Si bien la baja densidad determina que esto no sea un problema central, marca un 

desafío doble para la gestión dado que además de enfrentarse a la necesidad de 

transferir información correcta, debe asegurarse que la transmitida no sea incorrecta. 

Queda en evidencia una problemática fundamental debido a la necesidad de generar 

cambios sustantivos en las prácticas productivas de los nodos centrales, y/o de 

promover un incremento de la centralidad de los productores que realizan una buena 

gestión de sus establecimientos.   
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La baja densidad de interacción, con vínculos generalmente débiles, puede 

dificultar la transferencia de conocimientos y de experiencias exitosas de manejo, 

dado que la baja densidad determina menor redundancia y por tanto menores 

oportunidades para movilizar información, recursos y actuar de forma colectiva 

(Orchard et al. 2015). Adicionalmente, en concordancia con lo planteado por Gómez 

y Saravia (2016), la mayoría de los productores realizan prácticas productivas poco 

eficientes y que incrementan la vulnerabilidad a la sequía, al constatarse que 

predominan los predios con sobrecarga, sin manejo de la condición corporal, 

desfasaje en el tiempo de destete, etc. 

Por lo tanto, el escenario de propagación espacial de las transformaciones 

parece ser muy limitado. Si bien ha sido destacado que la alta densidad de la red 

puede tener efectos negativos sobre la heterogeneidad de prácticas, y eso dificultar el 

potencial de innovación (Oh et al. 2004; Reagans y McEvily, 2003), incrementar la 

densidad podría posibilitar la transferencia exitosa de prácticas actualmente 

reconocidas por su eficiencia.  

Desde la perspectiva de los ciclos adaptativos, las configuraciones adversas 

(trampas) limitan transformaciones consideradas beneficiosas (Carpenter y Brock, 

2008; Gunderson y Holling, 2002). En el área de estudio se identifican atributos tanto 

de las trampas de rigidez como de pobreza. Esta afirmación se sustenta en la 

conectividad del sistema; en el capital económico y natural acumulado, incluido las 

innovaciones recientes de la ganadería pastoril y la baja resiliencia a los eventos de 

sequía. Se identifican atributos típicos de una trampa de rigidez dado que se presenta 

un sistema conectado, pero con ideas y prácticas relativamente homogéneas, con 

ausencia de implementación de innovaciones y alternativas claras ya conocidas y con 

sustento científico. Adicionalmente, pese a que los recursos no necesariamente son 

limitantes (debido a los recursos económicos potenciales de algunas instituciones y 

por la baja exigencia económica de algunas prácticas), no hay una capacidad clara 

para poder consolidar alternativas favorables, lo que Westley et al. (2006) destaca 

como atributo clave de las trampas de pobreza. Además, continúa un número 

importante de productores no conectados. Esta combinación, determina que las 

transformaciones sean sumamente dificultosas en el escenario actual dado que las 

innovaciones, cuando existen, difícilmente logran propagarse y consolidarse. 
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Las instituciones y los técnicos resultan ser actores centrales en la red analizada 

dado que canalizan más del 75% de los vínculos. La alta centralidad de un nodo 

puede tener una incidencia positiva dado que incrementa la eficiencia en la transición 

de información, pero también puede ser negativa dado que genera dependencia, 

reduce de la posibilidad de acceder a otras fuentes de información y también son 

altos los riesgos en caso de transferencia de información no apropiada (Abrahamson 

y Rosenkopf, 1997; Weimann, 1982). Estos nodos son fundamentales para fortalecer 

los vínculos de la red y para evitar la formación de nodos aislados. Incluso muchos 

productores declaran que el funcionamiento de grupos de productores es posible 

gracias al rol integrador del técnico a cargo. Esto es particularmente importante en el 

contexto uruguayo dado que se le ha otorgado al técnico privado un rol protagónico 

para la implementación de la política pública en establecimientos familiares y en 

zonas de alta vulnerabilidad. En este sentido, la información que dispone y propone 

la institucionalidad agropecuaria, y posteriormente los técnicos privados, es 

fundamental para reducir la vulnerabilidad a la sequía. Por otro lado, la baja 

proporción de interacciones informales profundiza el rol de la política pública en la 

transferencia de información y en la propagación de prácticas para reducir la 

vulnerabilidad.   

Las estrategias de fortalecimiento de la red deben ir simultáneamente apoyadas 

por cambios en las prácticas productivas. De forma contraria, el fortalecimiento de la 

red podría tener un efecto adverso ya que los sistemas homogéneos y muy 

conectados suelen presentar mayor resistencia al cambio y menor capacidad de 

adaptación (Scheffer et al. 2012) y por tanto consolidar una trampa de rigidez. 

Considerando la baja adopción de determinadas prácticas productivas (ajuste de 

carga, tiempo de destete, rotación entre potreros, diagnóstico de gestación, etc.), el 

fortalecimiento de la red debe acompañarse con la promoción de prácticas que 

contribuyan a disminuir la vulnerabilidad. Estas prácticas no suelen ser 

implementadas por muchos productores pese a ser promovidas por instituciones, 

técnicos y ser implementadas por algunos productores. En este contexto, resulta 

clave comprender si la no aplicación de alternativas potencialmente favorables 

responde a la falta de conectividad o simplemente a la falta de interés de los 

productores por motivos desconocidos. 
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Las estrategias para reducir la vulnerabilidad a la sequía frecuentemente se han 

diseñado en áreas técnico-académicas, sin la participación de los productores. 

Generalmente el gobierno ha tomado decisiones basadas en la información 

disponible, que a pesar de estar en ocasiones dirigida a productores particulares (por 

ejemplo, a productores familiares, o a productores de las Sierras del Este y del 

Basalto), no ha cubierto la diversidad de productores existentes. Aunque las 

incipientes experiencias de co-innovación han reportado resultados favorables en 

Uruguay (Albicette et al. 2017; Dogliotti et al. 2014), en el área de estudio son 

marginales. El avance en estas estrategias, y también en la validación de alternativas 

actualmente en curso junto con los productores puede ser una oportunidad para la 

difusión y apropiación de alternativas por parte de los productores. Este proceso de 

definición, implementación, evaluación y consolidación de alternativas, enmarcado 

en el manejo adaptativo, es clave para avanzar en la consolidación de estrategias 

aplicables a la diversidad de productores. 

Los productores centrales no necesariamente son identificados por realizar una 

gestión favorable de su establecimiento (en términos de vulnerabilidad y 

componentes asociados), lo que podría generar efectos adversos dado que la alta 

centralidad presenta aspectos negativos por alta posibilidad de transferencia de 

información o estrategias no apropiadas (Abrahamson y Rosenkopf, 1997; Weimann, 

1982). La información que suele transferirse no necesariamente es la más actualizada 

ni la más eficiente para la gestión del establecimiento y para la reducción de la 

vulnerabilidad. Cabe resaltar que los establecimientos gestionados por estos 

productores generalmente son de mayores dimensiones y que la vulnerabilidad a la 

sequía de estos suele ser baja. Esta situación agrega mayor complejidad, dado que la 

información que se transfiere en general surge de experiencias a una escala de 

producción superior a la de la mayoría de los productores. 

Se detectó una relación inversa entre centralidad y vulnerabilidad. Sin 

embargo, la variabilidad explicada fue menor al 50% dado que los productores de 

mayores dimensiones y los que no tienen a la ganadería como fuente de ingreso 

principal (niveles más bajos de vulnerabilidad), en general tienen poco vínculo con 

productores vecinos. Además, que los más vulnerables son también los que presentan 

menor centralidad. En ambos casos se resalta la necesidad de fortalecer los vínculos. 
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En los productores más vulnerables para acceder a conocimientos que le permitan 

reducir su vulnerabilidad y en los productores menos vulnerables a los efectos de 

transferir conocimientos. En estos casos es necesario conocer qué fracción de la 

vulnerabilidad tiene una componente estructural y qué parte responde a la capacidad 

de respuesta del productor, la cual puede ser transferida a otros. Esto es 

particularmente importante en el caso de los productores grandes, dado que su baja 

vulnerabilidad puede asociarse a la escala de producción y no necesariamente a la 

implementación de buenas prácticas. 

La conjunción de las amenazas genera potencialmente una nueva red, menos 

densa, con menor peso de los vínculos de los productores y mayor vínculo de los 

técnicos. Por tanto, el rol protagónico de los técnicos presenta una tendencia 

creciente. Los cambios en la centralidad de los productores no son radicales, pero 

generan cambios en el orden de cuáles son los de mayor centralidad. Esta situación 

complejiza aún más el análisis y las estrategias de gestión desde la política pública, 

dado que la identificación de nodos centrales a partir de los cuales implementar 

estrategias de difusión debe considerar el dinamismo en la centralidad de los 

productores. Incluso, la situación es más compleja aún porque además de existir o 

no, la composición y la viabilidad de los enlaces es variable también a nivel temporal 

(Baird y Gray, 2014; Islam y Walkerden, 2014). La principal amenaza en la zona de 

estudio es el crecimiento de la superficie forestal, la que determina la disminución de 

superficie ganadera y el incremento del precio de la tierra. Si bien este segundo 

impacto no fue analizado, es un proceso que genera gran incertidumbre debido a la 

transformación potencial en zona con muchos productores arrendatarios.  

En los ARS es frecuente asumir de forma incuestionable que las redes tienen 

un efecto positivo en la generación de resiliencia (Nygren y Myatt-Hirvonen, 2009; 

Rockenbauch y Sakdapolrak, 2017). En este trabajo se presentaron las ventajas y 

desventajas de las centralidades identificadas y su potencial incidencia en la 

inclusión y exclusión de actores en el acceso a información. Asimismo, se identificó 

la importancia de las instituciones agropecuarias en la composición de la red y en la 

generación y difusión de la información para disminuir la vulnerabilidad, tareas que 

suelen ser dificultosas, y demandan tiempo y recursos (Lyle y Smith, 2014; Nygren y 

Myatt-Hirvonen, 2009). Por otro lado, se evidenció que las amenazas actuales 
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repercuten de forma diferencial, principalmente en la conformación de la red y en la 

centralidad de los actores. Avanzar en estos aspectos es crucial para comprender la 

dinámica de las redes y su incidencia en el comportamiento individual y colectivo de 

los productores.  

En el sistema analizado conviven atributos y características típicas de las 

trampas de rigidez y de pobreza, que se encuentran determinadas por 3 elementos 

claves: la conectividad de la red, la falta de interés de muchos productores de 

implementar alternativas, y la falta de capacidad de muchos actores en consolidar 

estrategias adaptativas. Conocer la causalidad y contribución de cada uno de estos 

tres factores es actualmente un gran desafío para disminuir la vulnerabilidad a la 

sequía. Principalmente porque la severidad de las sequías actuales podría contribuir 

en la desaparición de una parte de los productores ganaderos familiares, 

fundamentalmente los que gestionan menores superficies y carecen de otros ingresos. 

Las estrategias productivas actuales impiden aprovechar la máxima capacidad 

productiva en años con precipitación favorables y probablemente sean insuficientes 

para sobrellevar un régimen más extremo de sequías en el futuro. 

 

5.7 CONCLUSIONES 
 

La integración de aproximaciones estáticas y dinámicas de las redes sociales 

permitió caracterizar la red de productores ganaderos, la circulación de información 

y la transferencia de conocimientos para reducir la vulnerabilidad a la sequía. Quedó 

en evidencia la existencia de una red poco densa pero conectada, donde se destacó la 

existencia de trampas de rigidez y pobreza que limitan una posible transformación 

del sistema que permita reducir su vulnerabilidad a la sequía. Esta situación fue aún 

más compleja porque los actores (productores) centrales no se destacan por ser 

referentes en la implementación de alternativas adaptativas. Esta situación en general 

no es identificada por la política pública lo cual adiciona otra complejidad al proceso 

de diseño e implementación de prácticas adaptativas.  

La información generada permite identificar las potencialidades y restricciones 

en la trasferencia de información para incrementar la capacidad de adaptación y 

disminuir la vulnerabilidad a la sequía, y además brinda un marco aplicable en otros 

sectores productivos, otras amenazas y otros contextos geográficos.  
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6 DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES GENERALES 

 
La vulnerabilidad a la sequía de los productores ganaderos de las cuencas de los 

arroyos Barriga Negra y Polanco es producto de la incidencia de numerosas y 

complejas condiciones que actúan de forma interrelacionada. En primer lugar, las 

estrategias adoptadas por la mayoría de los productores no han considerado la 

variabilidad espacio-temporal de la productividad primaria de los pastizales, lo cual 

ha generado notorios impactos principalmente durante los eventos de sequía. En 

segundo lugar, la capacidad de los productores para adaptarse y responder a las 

sequías es generalmente baja y depende de las condiciones biofísicas, económicas, 

productivas y financieras de los productores y sus predios. En tercer lugar, la 

vulnerabilidad a la sequía es en gran parte dependiente de condiciones histórico-

estructurales, pero también queda en evidencia la existencia de un margen de 

posibilidades para disminuir la vulnerabilidad de cada productor. En cuarto lugar, la 

configuración actual de las interacciones entre productores, y entre estos con técnicos 

y con la institucionalidad agropecuaria, incluye la existencia de trampas de rigidez y 

de pobreza, y también importantes dificultades en la propagación y consolidación de 

prácticas que permitan reducir la vulnerabilidad a la sequía.  

Este conjunto de condiciones ha sido abordado en esta tesis y sus principales 

resultados han sido discutidos en los 4 capítulos presentados anteriormente. A 

continuación, se realiza una discusión global de la tesis. 

 
 

6.1 IMPLICANCIAS DE LA VARIABILIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE 
LA PRODUCTIVIDAD DE LOS PASTIZALES 

 
Manejar la variabilidad espacio-temporal de la productividad, es el principal 

desafío de la ganadería dado que la productividad es la base y la principal 

componente de dichos sistemas. Como ha sido documentado en numerosos 

antecedentes (Jobbagy et al. 2002; Milchunas y Lauenroth, 1993; Oesterheld et al. 

1998; Ruppert et al. 2012; Sala et al. 1988), el principal factor que explica la 

variabilidad temporal son las precipitaciones y los que explican la variabilidad 

espacial son el tipo de suelo, la topografía y el uso del suelo. Este comportamiento ha 

sido reconocido en el sistema analizado, en el cual además se logró identificar la 
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incidencia relativa de cada factor. Particularmente se identificó la relación entre las 

precipitaciones acumuladas de los meses previos con la productividad, lo cual brinda 

información fundamental para la planificación temporal a nivel de predio. Por otro 

lado, se encontró que las relaciones identificadas entre la PPNA con los controles 

geofísicos y con la carga ganadera se invierten en períodos de sequía. Esta situación 

complejiza el análisis y demanda la consideración de estas relaciones no lineales para 

el diseño de estrategias de gestión.  

A nivel temporal, la productividad no registró una tendencia creciente mientras 

que la carga ganadera registró un crecimiento sostenido desde 2002 hasta 2015. Este 

patrón, que no estuvo acompañado de cambios significativos en la suplementación 

del ganado, muestra implícitamente que los productores consideran en el largo plazo 

a la carga ganadera como una variable independiente de la productividad, al menos 

en escalas temporales superiores al año. Al interior de un año, se suele considerar 

como variables dependientes, manejando la carga ganadera a través de la compra y 

venta de ganado. Esta estrategia reactiva, suele ser ineficiente e incrementa la 

vulnerabilidad de los productores, como ya ha sido identificado a nivel nacional por 

Bartaburu et al. (2009). Las estrategias de los productores generalmente no han 

considerado otras opciones, además de la disminución/incremento de la carga y del 

arrendamiento de campos en momentos críticos. Esta última opción resulta ser 

sumamente dificultosa en la actualidad debido a los procesos de intensificación 

agraria en la zona. Las estrategias productivas y comerciales implementadas por los 

productores de la zona impiden maximizar beneficios en años de precipitaciones 

favorables, y perjudican seriamente al establecimiento en términos biofísicos y 

económicos en períodos de sequía. Este escenario mantiene vigente el desafío de 

cada productor asociado a la gestión de la información y de su establecimiento, y 

también a escala de ordenamiento de los usos del suelo que compiten con la 

ganadería en las Sierras del Este.   

Si bien muchos productores aseguran haber recibido información sobre las 

ventajas y desventajas de considerar el comportamiento espacio-temporal de la 

productividad primaria y utilizar esa información para la planificación a nivel 

predial, esta práctica es completamente marginal en el área de estudio. En este 

sentido, es necesario seguir profundizando para comprender el conjunto de razones 
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por las cuáles los productores optan por mantener una sobrecarga estructural en sus 

campos.  

 

6.2 CAPACIDAD DE LOS PRODUCTORES PARA RESPONDER A LOS 
EVENTOS DE SEQUÍA 

 
Se identificaron 4 grupos de factores que determinan la capacidad de respuesta 

para afrontar la sequía. Los resultados alcanzados no se ordenan en los componentes 

clásicos de la sensibilidad y capacidad de adaptación, y tampoco lo hacen en los 

componentes clásicos de la sustentabilidad. Se destacó como grupo más importante 

el referente a la capacidad de manejar la actividad, el que estuvo fuertemente 

determinado por la carga ganadera, variable identificada a escala nacional y regional 

por su relevancia para asegurar la sustentabilidad económica y ambiental de los 

establecimientos (Dieguez et al. 2014; Foran y Stafford Smith, 1991; McKeon et al. 

2009). Le siguió la capacidad socio-económica, determinada principalmente por el 

acceso a otras fuentes de ingreso y a las políticas públicas, y por sus interacciones 

con otros productores. En tercer lugar, se identificó la capacidad de acceder a fuentes 

alternativas de alimentación para el ganado, capacidad generalmente baja en la zona 

de estudio, y alcanzada mediante la compra de suplementos a actores externos. 

Finalmente, el cuarto componente determinado por la flexibilidad comercial y 

financiera, resulta clave en el área de estudio dado que la gran mayoría de los 

productores presentan entre su principal estrategia durante períodos de la sequía la 

compra/venta de ganado para ajustar la carga a la disponibilidad de alimentos. El 

abordaje realizado permitió diferenciar 6 grupos de productores, de acuerdo a su 

situación actual con respecto a los grupos de respuesta. Esta discriminación resulta 

de gran importancia para la elaboración de políticas públicas que consideren las 

necesidades diferenciales de los productos, de acuerdo a sus diferencias estructurales 

y coyunturales. Situación de gran importancia dado que, como fue planteado por 

(Campbell et al. 2006; Marshall y Smajgl, 2013), difícilmente una estrategia brinde 

soluciones para todos los productores.  

En el contexto de la ganadería de las Sierras resulta fundamental analizar la 

interacción posible entre las diversas estrategias que se pueden plantear para reducir 

la vulnerabilidad. La consolidación de una estrategia puede generar un escenario en 
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el cual se prescinda de otras estrategias, por ejemplo, un ajuste de la carga permite 

disminuir la compra de suplemento en períodos de sequía. Pero también, incrementar 

el acceso a suplementos puede permitir mantener cargas elevadas, incluso durante 

eventos de sequía. La evaluación de esta estrategia como práctica adaptativa 

necesariamente deberá analizarse en el contexto de las relaciones de dependencia en 

la que se configure este proceso. Utilizar estrategias altamente dependientes del 

mercado (y por tanto con alta variabilidad), podrían incrementar la exposición y 

presentarse inicialmente como práctica adaptativa pero finalmente ser una práctica 

que incremente la exposición. En la misma línea y en concordancia con lo planteado 

por (Wilhite et al. 2014), para afrontar la sequía en general se suelen tomar 

estrategias reactivas por parte del gobierno, como por ejemplo apoyo en momentos 

de emergencias, ayudas económicas e impositivas, etc., estrategias que pueden 

incrementar impactos futuros al reducir la autonomía de los productores (por ejemplo 

por endeudamiento) e incrementar la dependencia. El abordaje desarrollado pone el 

foco en el desarrollo de capacidades de respuesta, como estrategias proactivas para 

afrontar la sequía. Incrementar la capacidad de respuesta es el principal desafío que 

enfrentan los productores y la política pública. Si bien se desprenden algunos 

atributos claves que tendrían una repercusión favorable en la capacidad de repuesta, 

es actualmente un gran desafío conocer como interactúan los diversos atributos y 

grupos de respuesta, en qué medida son intercambiables, en qué contextos, y cuál es 

la configuración más eficiente de las capacidades de respuesta. Continuar 

respondiendo estas preguntas es imprescindible para la planificación de estrategias 

para afrontar la sequía.  

 

6.3 VARIABILIDAD DE LA VULNERABILIDAD EN FUNCIÓN DE LAS 
PRINCIPALES FORZANTES EXTERNAS 

 
Las principales amenazas y las principales forzantes de la actividad ganadera 

son variables dinámicas, de alta incertidumbre, por lo que también será dinámica la 

vulnerabilidad de los productores. Por otro lado, y como fue presentado 

anteriormente, difícilmente una estrategia brinde soluciones para todos los 

productores. Integrando ambas ideas se desprende que las estrategias para responder 

a las sequías estarán en función de cada productor y de cada período (determinado 
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por la interacción de las forzantes). Los resultados de los escenarios construidos 

ponen en evidencia que los productores más vulnerables en el escenario actual suelen 

ser los más vulnerables en cualquier escenario. No obstante, se destaca que este 

comportamiento no es completamente lineal, dejando en evidencia una situación de 

alta complejidad y que propone que las estrategias de reducción de la vulnerabilidad 

deberán enfocarse a dos niveles, estructural y coyuntural, dado que variarán, 

parcialmente, en función del escenario considerado.  

Se detectó que la vulnerabilidad se encuentra determinada por condicionantes 

histórico-estructurales y por la capacidad de respuesta de los productores para 

afrontar la sequía. Si bien este último grupo de variables parecería ser de carácter 

coyuntural, se visualizó que se encuentra fuertemente determinado por las 

condicionantes histórico-estructurales, incluso hasta el punto de que esta situación ha 

determinado que las decisiones de gestión de los productores (y su materialización) 

se comporten en la práctica como variables estructurales.  

Se resalta que la vulnerabilidad de los productores tiene una componente 

estructural, con posibilidades de alteración y transformación de suma dificultad, 

destacándose el acceso a la tierra, forma de tenencia y dimensión de los 

establecimientos. Factores ya identificados en estudios recientes (Bartaburu et al. 

2013; Cruz et al. 2018) y que se presentan como atributos centrales en la explicación 

de la vulnerabilidad. Superar esta dimensión de la vulnerabilidad implica cambios 

sustantivos y por tanto una actuación activa de los productores y de la política 

pública. Algunas estrategias tomadas por parte de la política pública, principalmente 

en el marco de la DGDR y del Instituto Nacional de Colonización (INC), así como 

de algunas organizaciones sociales y de productores, han apoyado iniciativas y 

estrategias para mitigar los impactos generados por esta componente de la 

vulnerabilidad. Continuar en este camino es actualmente un gran desafío para los 

productores más vulnerables y para la política pública en su conjunto.  

En el otro caso, se encuentran los aspectos coyunturales, pero altamente 

influenciados por los estructurales, que incluso podrían considerarse como tales. 

Estos últimos, pese a que su transformación no es sencilla, no alcanza los niveles de 

complejidad de los histórico-estructurales. En este caso se integran variables de 

gestión de la actividad, y las decisiones económicas y financieras que realizan los 
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productores cotidianamente. La mayoría de estas variables fueron destacadas en el 

capítulo II, y se integraron a los 4 grupos de capacidad de respuesta de los 

productores para afrontar la sequía. Adicionalmente, estas variables suelen ser 

dependiente de las variables estructurales, y presentan algún nivel de alteración 

debido a la actuación de las forzantes. Paparamborda (2017) clasifica a las 

tecnologías de bajo o nulo costo en: tecnologías de carácter estratégico, tecnologías 

que ayudan a tomar decisiones y tecnologías de carácter táctico. Para el caso de los 

productores analizados, se destacó una baja adopción en los tres grupos, siendo 

menor la adopción en los productores que gestionan menores superficies y con 

mayor porcentaje de tierras en modalidad de arrendamiento.  

La identificación de este comportamiento de las condicionantes de la 

vulnerabilidad abre dos posibilidades de acción. En primer lugar, sobre las variables 

estructurales, y en segundo lugar sobre las otras para maximizar los beneficios en 

períodos favorables y minimizarlos en períodos adversos.  

En los capítulos II y III se demostró que el grupo de variables que integran la 

capacidad de manejar la actividad ganadera es prioritario. Sin embargo, se destacó la 

dificultad para avanzar hacia una trayectoria deseada en este grupo de respuesta 

debido a que el contexto dominante (productores de edad avanzada, en general 

reticentes a cambios técnicos y tecnológicos, pocos recursos para inversión y 

contratación de mano de obra, etc.) no resulta favorable para la implementación de 

cambios significativos en este grupo de variables. En este sentido, emerge como 

principal desafío identificar el camino más apropiado para promover los cambios 

necesarios para incrementar la eficiencia en el manejo de la actividad.  

La utilización de escenarios permitió avanzar en la caracterización del 

comportamiento general de los productores, identificar las capacidades de respuesta 

necesarias para afrontar la sequía de acuerdo a la situación de cada productor y en 

cada contexto, y finalmente reafirmar la incidencia de las variables histórico-

estructurales. Este abordaje permitiría redirigir eficientemente las acciones a tomar 

para afrontar la sequía, y además mitigar el riesgo generado por la alta incertidumbre 

de las forzantes que afectan el sistema analizado. 
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6.4 CONFIGURACIÓN ACTUAL DE LAS INTERRELACIONES ENTRE 
PRODUCTORES 

 
La no adopción de estrategias adaptativas y de respuesta a la sequía por parte 

de los productores responde principalmente a dos barreras que refieren a las 

dificultades en la transferencia de información, por un lado, y en la consolidación y 

materialización de esta información en transformaciones concretas por otro lado.   

El incremento y fortalecimiento del vínculo entre productores podría ofrecer un 

conjunto de oportunidades y repercutir favorablemente en la trayectoria de cada 

establecimiento. Estos vínculos pueden desencadenar cambios en las acciones y 

prácticas de productores, y posibilitar la transferencia y adopción de estrategias 

adaptativas. En este sentido se destaca una componente colectiva de la 

vulnerabilidad, definida a través de las interrelaciones entre los productores 

ganaderos, y entre estos con la institucionalidad agropecuaria y los técnicos privados. 

Los vínculos entre productores en general son débiles, y la red conformada 

entre estos es de poca densidad, aunque con buena conexión. En el área de estudio se 

detectaron un conjunto importante de limitaciones para la transferencia de 

información. Esta situación podría explicar el contexto general del área, en el cual la 

mayoría de los productores realizan cotidianamente prácticas no adaptativas a la 

sequía. Pero desde otro ángulo, al constatarse que los productores con mayores 

valores de centralidad no necesariamente son lo que realizan prácticas adaptativas, la 

configuración actual de la red a su vez estaría impidiendo la circulación de prácticas 

no necesariamente favorables. La gran mayoría de los vínculos de la red están 

determinados por la actuación de las instituciones agropecuarias y de los técnicos 

agropecuarios privados, por lo que estos agentes ocupan una posición central en la 

circulación de información y de prácticas adaptativas. Su participación, de esta 

manera, es fundamental para sortear las trampas de rigidez que se han consolidado en 

el área de estudio.  

En el caso de los productores, su participación como nodos centrales es 

actualmente más acotada y limitada. De todas maneras, el potencial de crecimiento 

en este sentido es muy amplio, siendo necesario explorar nuevos caminos para 

consolidar y dinamizar la transferencia de conocimientos de los productores que 
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actualmente realizan prácticas favorables e implementan estrategias proactivas para 

afrontar la sequía.  

La complejidad de la configuración actual de la red y de los flujos entre actores 

y agentes evidencia la existencia combinada de trampas de rigidez y de pobreza, 

como fueron definidas por (Carpenter y Brock, 2008; Gunderson y Holling, 2002; 

Westley et al. 2006). De rigidez porque si bien está conectado, las ideas y las 

prácticas en general son homogéneas y las innovaciones son la excepción. De 

pobreza, porque en general no hay capacidad para la consolidación de prácticas 

adaptativas. Analizar la explicación, el contexto y la trayectoria de las dos trampas 

identificadas resulta clave debido a la retroalimentación existente entre ambas. Como 

fue presentado, la componente estructural de la vulnerabilidad condiciona el resto de 

las componentes de la vulnerabilidad, determinando un escenario de menor aptitud y 

posibilidad para la incorporación de respuestas. De esta manera, se consolidan redes 

que, si bien pueden estar conectadas, la circulación de información y la 

consolidación de prácticas adaptativas es marginal. Como ejemplo se destaca que los 

productores que manejan menor superficie y son principalmente arrendatarios, son 

los que identifican a la sobrecarga como una estrategia indispensable para la 

sustentabilidad económica de sus predios. Esa estrategia determina una situación de 

baja permeabilidad a la información y a los conocimientos que posibilitarían otra 

forma de manejo, y consolidan trampas de rigidez. Por otro lado, en muchos casos, 

las alternativas de gestión no siempre son abordables en términos económicos para 

estos establecimientos, donde la escala de producción suele ser clave (Saravia y 

Gómez Miller 2013), consolidando también trampas de pobreza.  

En este contexto de alta complejidad se destaca que los cambios en la 

trayectoria de las interacciones entre actores y agentes deberán acompañarse de 

cambios en otras dimensiones. Cambios en las prácticas para asegurarse que la 

información transferida contribuya a reducir la vulnerabilidad, y cambios además en 

los diferentes componentes de la vulnerabilidad. La complejidad de las 

interrelaciones entre los atributos mencionados sugiere que el éxito en la 

transformación del sistema hacia un escenario de menor vulnerabilidad seguramente 

se alcance modificando simultáneamente varios componentes de la vulnerabilidad. 
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Sobre estas barreras, han trabajado recientemente varios investigadores 

(Aguerre et al. 2015; Albicette et al. 2017; Dogliotti et al. 2014; Scarlato et al. 2014). 

Estos autores reportan resultados favorables, y experiencias exitosas y eficientes para 

mejorar la sostenibilidad de los productores mediante la co-innovación, como 

estrategia para generar cambios en el manejo y en las tecnológicas utilizadas. Esta 

alternativa, que se debería continuar explorando, podría contribuir a superar algunas 

de las barreras identificadas en cuanto a la transferencia, asimilación y consolidación 

de alternativas. 

 
 
  

6.5 PRINCIPALES INTERROGANTES  
 

Un conjunto de interrogantes se mantiene vigente para los productores 

ganaderos del área de estudio. Entre ellas se destacan: ¿cuál es la evolución esperada 

de la vulnerabilidad a la sequía? ¿cómo incide la sequía y sus impactos asociados en 

la sustentabilidad de los productores? ¿qué aspectos deberían promoverse y/o 

fortalecerse para incrementar la adaptación y respuesta a la sequía? ¿qué medidas, en 

el marco de la planificación y el ordenamiento del territorio, podrían contribuir en la 

reducción de la vulnerabilidad?  

 

 
6.5.1 Evolución de la vulnerabilidad 

 
Cruz et al. (2018) destacan que en los últimos años se han registrado 

importantes cambios en las acciones desarrollados para afrontar las sequías, 

principalmente evolucionando hacia un enfoque de gestión de riesgo integral. 

Además, destacan dentro de los principales cambios una mayor integración 

interinstitucional, un acercamiento entre la ciencia y la política, un incremento del 

aprendizaje social y político, el incremento de visiones proactivas, la incorporación 

de la adaptación al cambio climático por parte del gobierno uruguayo, la creación y 

fortalecimiento de grupos de investigación y ámbitos académicos en el tema. 

Finamente realizan una valoración positiva de estas acciones, sosteniendo que han 

contribuido a mejorar la capacidad de adaptación del sector agrícola a la variabilidad 

climática y, en particular, a la sequía.  
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Independientemente de lo favorable del camino recorrido, la incidencia de 

estas acciones en la vulnerabilidad de los productores aun es difícil de evaluar. En 

general la percepción de los productores ganaderos es que las sequías se han 

intensificado (Lindemann et al. 2013), a pesar de que no se haya constatado un 

incremento en la intensidad y la frecuencia de estos eventos (Bidegain et al. 2013; 

Cruz et al. 2014). Esta situación sugiere por un lado la incidencia de otras variables 

como ser cambios en el uso del suelo, incremento de la carga ganadera, de los 

precios, etc. (Cruz et al. 2018), y por otro lado que los esfuerzos realizados, aún son 

insuficientes para lograr impactos significativos en la vulnerabilidad de productores 

ganaderos a la sequía. Esta situación fue claramente evidenciada en el área de 

estudio, donde la mayoría de los productores asegura que sus niveles de 

vulnerabilidad se han mantenido o se han incrementado. Actualmente, es un gran 

desafío que estos avances se traduzcan en un incremento de la capacidad de respuesta 

de los productores ganaderos.  

En el contexto actual, la vulnerabilidad a la sequía se encuentra en función del 

comportamiento de las forzantes más relevantes (principalmente PPNA). La 

evidencia empírica relevada y presentada el capítulo III indica que en años 

favorables (alta productividad), la vulnerabilidad tiende a disminuir en todos los 

productores, y principalmente en aquellos que tienen menos valores en sus 

capacidades de respuesta. De forma contraria, si la productividad disminuye, la 

tendencia es a incrementar la vulnerabilidad y se manifiesta principalmente en estos 

productores con menores capacidades de respuesta. Dado que la intensificación 

agraria en general tiende a incrementar la vulnerabilidad de los productores, 

solamente en un escenario de alta productividad, manteniendo las estrategias 

actuales, los productores mantendrían o disminuirían su vulnerabilidad. En este 

sentido, por un lado, se destaca que la tendencia a futuro es poco alentadora, porque 

responde básicamente al comportamiento de una variable de alta incertidumbre y no 

controlable. Situación más compleja aún, dado que las estrategias pasivas y reactivas 

habituales de los productores, determinan que en años favorables los beneficios no se 

maximicen y que en años desfavorables los impactos se intensifiquen. Dado que esta 

situación afecta principalmente a los más vulnerables, la tendencia finalmente en este 
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contexto es que la vulnerabilidad se incremente más a medida que los productores 

son más vulnerables.  

 
6.5.2 Vulnerabilidad y sustentabilidad 

 
La evidencia empírica presentada en los capítulos II y III muestra que los 

productores más vulnerables en la zona de estudio son los que presentan 

determinadas características históricas y estructurales desfavorable, situación 

destacada también por (Cruz et al. 2018). Además, son también vulnerables los que 

presentan menor capacidad de respuesta, menor acceso a información y menor 

vinculación con productores, técnicos y con la institucionalidad agropecuaria. La 

sequía ha sido históricamente, y principalmente en los últimos años, una forzante de 

suma relevancia en la sustentabilidad de los establecimientos. Cada evento de sequía 

aislado ha generado una disminución de la sustentabilidad, mediante una reducción 

de la capacidad de responder a eventos externos, más allá de la sequía. Esta 

reducción se ha manifestado principalmente por medio de un endeudamiento y 

pérdida de autonomía, reducción de la superficie gestionada, cambios en la 

composición del rodeo, adopción de estrategias no adaptativas, etc. Situación que 

además limita la adopción de tecnologías (Saravia y Gómez Miller, 2013). Todo esto 

ha determinado un incremento progresivo de la vulnerabilidad a la sequía y también 

un posicionamiento desfavorable frente a cualquier variación interna o externa del 

sistema. Asimismo, ha configurado un escenario en el cual no es posible aprovechar 

la máxima capacidad productiva en los años favorables.  

La combinación de estos procesos ha trasladado a los productores hacia una 

zona creciente de vulnerabilidad, localizando a muchos en una zona crítica, en los 

cuales su sustentabilidad y permanencia se vincula a una combinación específica de 

forzantes externas que no controlan y que tienen alta variabilidad. Si bien muchos 

productores logran manejar estos niveles altos de insustentabilidad (con alternativas 

variadas que incluyen: incorporarse al mercado laboral como asalariados, vender 

parte de su predio, disminuir la superficie o la calidad de las tierras arrendadas, etc.) 

su situación cada vez se acerca más a un umbral que compromete su permanencia 

como productores. Trabajar en la búsqueda de soluciones para que los productores se 

mantengan en la actividad resulta clave en términos sociales, culturales, productivos 
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y ambientales. De acuerdo a los resultados obtenidos, el camino a seguir apunta por 

un lado a la generación de acciones para reducir la vulnerabilidad estructural, y por 

otro lado a la generación de capacidad de respuesta.   

 

6.5.3 Aspectos a promover para reducir la vulnerabilidad 

 
Muchas acciones han sido mencionadas en análisis recientes (Cruz et al. 2018) 

y corresponden a los ámbitos políticos y científico-académicos principalmente. 

Además de continuar avanzando en el fortalecimiento institucional, académico-

científico, y promoviendo la producción de conocimiento, otros aspectos merecen ser 

resaltados. La evidencia empírica relevada en esta tesis permite presentar algunos 

aspectos que, complementando los anteriores y sin excluir otros, podrían contribuir 

en la reducción de la vulnerabilidad.  

Se presenta como prioritario mejorar la capacidad de manejo del campo natural 

y de la carga. Los resultados obtenidos en la tesis concuerdan con lo relevados por 

Lindemann et al. (2013) y Saravia y Gómez Miller (2013), encontrándose limitantes 

en el acceso a la información y también importantes barreras para acceder a medidas 

adaptativas, principalmente por sus costos y problemas de financiamiento. 

Asimismo, los productores afirman que cambiar las estrategias actuales 

(principalmente la sobrecarga) no son viables económicamente de acuerdo a la 

configuración y rentabilidad de sus establecimientos. Además, se detectaron 

importantes diferencias entre la percepción de la mayoría de los productores y las 

medidas de adaptación identificadas actualmente por la academia y la política 

pública. Situación que exige repensar en primer lugar los mecanismos de 

transferencia de la información, y por otro lado y en paralelo, el manejo comercial y 

financiero de los establecimientos. El acceso a la información en general ha sido 

identificado como una barrera potencial en todas las fases de la adaptación (Moser y 

Ekstrom, 2010). En el área de estudio, el acceso a información es una barrera para la 

comprensión del problema, para la planificación y finalmente para el manejo. Pese a 

que los productores identifican a la variabilidad climática como principal responsable 

de su vulnerabilidad a la sequía, tienen serios problemas para comprender la 

información tal cual se suele presentar, y por otro lado no pueden traducir esa 

información en medidas concretas. La gran mayoría de los productores declaró que 
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no hubiese realizado cambios significativos en su predio para el caso hipotético de 

conocer con 12 meses de anticipación la inminencia de una sequía. Por otro lado, 

pese a que muchos productores han accedido al menos a información parcial sobre 

las ventajas de ajustar la carga, la gran mayoría aún duda de la viabilidad económica 

de esa estrategia en el largo plazo, y además desconoce cómo realizar el proceso de 

manera eficiente en el corto plazo. Estos dos ejemplos, muestran que los productores 

tienen dificultades para acceder y/o procesar la información, y sugiere que los 

esfuerzos para seguir generando conocimiento que permita reducir la vulnerabilidad 

a la sequía deberán acompañarse de una intensa campaña de difusión y extensión 

rural que permita acercar los avances generados a los productores. La estrategia de 

co-producción de conocimiento, destacada anteriormente, podría contribuir en este 

sentido. 

Otro aspecto central es la contribución de las políticas públicas en la reducción 

de la vulnerabilidad. Si bien su impacto es aún incierto, la gran mayoría de los 

productores realizan una valoración positiva de los apoyos recibidos, principalmente 

los beneficiarios a planes de la DGDR. Algunos aspectos que emergen de esta tesis 

refieren a la necesidad de incrementar el detalle en la diferenciación de los 

productores, de las cualidades que contribuyen en la generación de vulnerabilidad y 

en los aspectos que se presentan como barreras para responder a la sequía. Más allá 

de los avances en la diferenciación de los productores para la elaboración de políticas 

sectoriales, como ser el registro de productores familiares (Sganga et al. 2013) o la 

definición de las dos zonas (Basalto y Sierras del Este) de alta vulnerabilidad a la 

variabilidad climática (MGAP, 2012), la evidencia empírica muestra que esa escala 

de análisis presenta limitaciones en la consideración de la alta variabilidad de las 

situaciones registradas, incluso para un solo sector y una zona relativamente 

homogénea como la analizada en este trabajo. La utilización de grupos de 

productores de acuerdo a sus capacidades actuales de responder a un evento externo 

se presenta como una estrategia de alto potencial y una escala con alto nivel de 

detalle, para ser integrada a las escalas de análisis actuales. Asimismo, la utilización 

de escenarios podría contribuir en la definición de acciones a tomar en cada grupo de 

productores. En términos concretos, esta metodología y la información generada se 
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podría utilizar para la definición de planes de apoyo a productores y para la 

identificación de acciones intraplan a promover en cada tipo de productor.  

 
6.5.4 Planificación y ordenamiento del territorio 

 
Un aspecto que sobresale en los análisis de vulnerabilidad y particularmente de 

vulnerabilidad a la sequía, es que la planificación del territorio y el ordenamiento 

territorial suelen estar ausentes o ser considerados de forma marginal. En este sentido 

se asume que los factores y los fenómenos se distribuyen a nivel territorial por algún 

motivo indiscutible e inalterable. Así, los análisis y evaluaciones de estrategias se 

reducen a encontrar una configuración que mitigue los impactos que se generan por 

incompatibilidades en los diferentes usos del suelo y sus procesos asociados. 

En el área de estudio se detectó un claro proceso de expansión de la forestación 

de especies exóticas. Este fenómeno ha impactado notoriamente en la vulnerabilidad 

de los productores, debido a su incidencia principalmente en la reducción del área 

ganadera y en el incremento del precio de la tierra. Claramente el desarrollo de la 

ganadería en el área de estudio, particularmente la ganadería familiar, entra en 

conflicto y contradicción con la actividad forestal. Pese a los esfuerzos realizados 

para apoyar/proteger a la ganadería familiar por parte de la política pública, en 

general no logran afrontar la tendencia del mercado y tampoco los impactos 

generados por otras políticas públicas que promueven el crecimiento forestal. En este 

sentido, se visualiza la necesidad de una incidencia creciente de apoyo a la ganadería 

familiar si la tendencia de promoción de la actividad forestal, y/o el contexto de la 

actividad forestal se mantiene. La planificación y el ordenamiento del territorio 

deberían jugar un papel central, regulando el crecimiento de la actividad forestal, 

asegurando y reservando áreas para el desarrollo de la ganadería, y regulando las 

variaciones del precio de la tierra.  

Por otro lado, integrando estas herramientas a las actualmente disponibles para 

el fomento y apoyo a la ganadería y a la producción familiar, resulta fundamental 

incorporar y promover una lógica espacial en la configuración de las relaciones entre 

los productores. En este sentido, fortalecer los procesos de interacción y de 

complementariedad se presentan como estrategias de alta potencialidad en la zona de 

estudio. Situación que podría arrojar importantes beneficios económicos, y además 
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promover un proceso de aprendizaje en conjunto que afecte positivamente todas las 

dimensiones de la sustentabilidad de los establecimientos.   

 
 

6.6 CONCLUSIONES GENERALES 
 

En esta tesis se concluye que: 

• la vulnerabilidad a la sequía de los productores ganaderos de las cuencas de los 

arroyos Barriga Negra y Polanco presenta una tendencia creciente, 

• pese a los esfuerzos realizados (estatales, institucionales e individuales), los 

generadores de información no logran aportar alternativas a los productores 

para manejar la variabilidad espacio-temporal de la PPNA de los pastizales, 

• razones económicas, financieras y culturales impiden a los productores cambiar 

sus estrategias actuales, y transitar hacia alternativas proactivas y adaptativas. 

•  un gran desafío para la política pública en Uruguay vinculada a la generación 

de adaptación y respuesta a la sequía es identificar, y luego consolidar, 

estrategias que se adecuen a la diversidad de productores. 

• avanzar en la reducción de la vulnerabilidad implica cambios en las 

condicionantes estructurales de la vulnerabilidad, cambios en la capacidad de 

los técnicos para definir alternativas que permitan aumentar la capacidad de 

respuesta de los productores, y cambios en los productores para poder 

responder y adaptarse.  

• la estrategia metodológica propuesta en esta tesis permitió operativizar y 

evaluar la vulnerabilidad de los productores a la sequía, y presenta un marco 

aplicable para la evaluación de otras forzantes y controles, otros sistemas 

productivos y otros contextos geográficos. 
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8 ANEXOS 

8.1. EXTERNAL DRIVERS AND INTERNAL CONTROL FACTORS 
THAT DETERMINE THE VULNERABILITY AND RESPONSE 
CAPACITY TO DROUGHT OF CATTLE PRODUCERS IN THE 
SIERRAS DEL ESTE REGION OF URUGUAY 
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8.2. DROUGHT VULNERABILITY ASSESSMENT OF CATTLE 
PRODUCERS IN THE SIERRAS DEL ESTE-URUGUAY: 
INTERACTIONS BETWEEN ACTORS AND AGENTS 
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