
Arroz / 48

C
uando buscamos información sobre 
cambio climático es abismal la can-
tidad que artículos sobre la temática 

que hay disponibles. En esta nota quere-
mos presentar algunas definiciones selec-
cionadas por ser sencillas y concretas.
 Se denomina cambio climático a la modifi-
cación del clima que ha tenido lugar respec-
to de su historial a escala regional y global. 
En general, se trata de cambios de orden 
natural, pero actualmente, se los asocia con 
el impacto humano sobre el planeta.
 La Convención Marco de las Naciones 
Unidas sobre el Cambio Climático usa el 
término cambio climático solo para referirse 
al cambio debido a causas humanas: “(…) 
se entiende un cambio de clima atribui-
do directa o indirectamente a la actividad 
humana que altera la composición de la 
atmósfera mundial y que se suma a la va-
riabilidad natural del clima observada du-
rante períodos de tiempo comparables”. 

 En la definición anterior es importante 
destacar el término variabilidad del clima, que 
sin dudas es afectada por este fenómeno.  
 El Ing. Agr. Walter Oyhantçabal, director 
de la Unidad de Cambio Climático del MGAP, 
destaca dos peculiaridades muy relevantes: 
1) que se expresa en forma diferenciada en 
las distintas zonas del planeta, lo que tiene 
implicancias en términos de vulnerabilidad y 
equidad (o sea, algunos países son responsa-
bles del problema, pero otros pueden sufrirlo 
con mayor rigor) y 2) que el cambio climático 
no se produce en la forma de lentos cambios 
acumulativos graduales (a los que sería más 
fácil adaptarse) sino en el marco de una fuer-
te y creciente variabilidad.
 Cambio climático y variabilidad van de la 
mano, relación que no es fácil de sobrellevar 
ya que prever los eventos y tomar medidas 
que permitan minimizar los daños no siem-
pre es posible (las intensas y más frecuentes 
lluvias de esta última zafra año son un ejem-
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plo de ello). Por lo tanto, lo que tendrá cada 
vez más peso es la incertidumbre. Cuanto 
más pequeña es el área geográfica, más in-
certidumbre en las predicciones de los mo-
delos meteorológicos (Baethgen, 2010) y los 
tomadores de decisiones deben prepararse 
para trabajar con menor previsión.
 La variabilidad climática es algo na-
tural, forma parte de la vida del planeta y 
de cada país, pero el cambio climático no 
lo es. La quema de petróleo, carbón y gas 
natural ha causado un aumento del CO2 en 
la atmósfera lo que ha producido un sensi-
ble aumento de la temperatura. También 
existen otros gases de efecto invernadero 
responsables del calentamiento global, 
tales como el gas metano (CH4), óxido ni-
troso (N2O), hidrofluorocarbonos (HFC), 
perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de 
azufre (SF6), que atrapan parte de la ener-
gía solar que ingresa a la atmósfera y luego 
impiden que regrese al espacio exterior. 
 Se estima que desde que el hombre 
mide la temperatura (unos 150 años, siem-
pre dentro de la época industrial) ésta ha 
aumentado 0,5 °C y se prevé un aumento 
de 1 °C para el 2020 y de 2 °C para el 2050.
 Frente a este escenario mundial se orga-
nizó la XXI Conferencia Internacional sobre 
Cambio Climático en París. El 12 de diciem-
bre de 2015 los 195 países participantes 
lograron por consenso un pacto global, el 
Acuerdo de París, para reducir las emisiones 
como parte del método para la reducción 
de gases de efecto invernadero. El objetivo 
a largo plazo es mantener el aumento de la 
temperatura media mundial muy por deba-
jo de 2 °C sobre los niveles preindustriales y 
limitar el aumento a 1,5 °C, lo que reducirá 
considerablemente los riesgos y el impacto 
del cambio climático.
 Por otro lado, los países desarrollados 
se comprometen a generar capacidades, 
transferir tecnologías y financiar, con un 
mínimo de 100 mil millones de dólares por 
año, los esfuerzos de mitigación y adapta-
ción de los países en desarrollo, indepen-
dientemente de sus ingresos per cápita.

uruguay ante el «cambio climático»
La manera de comparar el impacto de todos 
los habitantes de la Tierra es la participa-
ción de cada país en las emisiones de gases 
de efecto invernadero (GEI) per cápita. Para 

Uruguay este indicador es mayor al prome-
dio mundial, aunque sensiblemente menor 
al de los países industrializados, siendo 8t 
CO2 equivalente/habitante/año (DINAMA, 
2010), el doble del promedio mundial (4t 
CO2 equivalente/habitante/año). 
 Siendo un país pequeño y con una muy 
baja densidad poblacional, hay una cualidad 
que diferencia a Uruguay en este asunto en el 
mundo y es que el 80% de las emisiones de 
GEI son de origen agropecuario y provienen 
mayoritariamente de la ganadería. 
 Se estima que, del total de metano emiti-
do, el 90% proviene del sector agropecuario, 
correspondiendo el 84% a la fermentación 
ruminal del ganado, un 2% al manejo del es-
tiércol y sólo un 4% al generado por cultivos 
como el arroz (DINAMA, 2006). 
 Es por ello que en nuestro país el metano 
(CH4) es especialmente investigado, monito-
reado y observado. Ocupa el segundo lugar 
dentro de los GEI emitidos en Uruguay (luego 
del CO2, en unidades másicas) y es de rele-
vancia por tener un poder de calentamiento 
21 veces mayor que el anhídrido carbónico 
(CO2), para un horizonte de 100 años.
 Cabe mencionar que en este contexto 
no sólo entra en juego el aspecto científico 
del Cambio Climático sino que también lo 
político y lo económico. Los países importa-
dores de productos uruguayos muy proba-
blemente comiencen a exigir indicadores 
ambientales (como por ejemplo la huella 
de carbono, indicadores de nitrógeno y fós-
foro, entre otros), de manera de presionar y 
fiscalizar sobre las condiciones de produc-
ción de los alimentos que compran.
 Uruguay está trabajando activamente 
en la definición de una Política Nacional de 
Cambio Climático (PNCC), atendiendo las 
necesidades internas y a su vez cumpliendo 
con el Acuerdo de París. 
 La ACA, junto con otros actores públi-
cos y privados, está participando en los 
talleres y en las  reuniones de trabajo que 
organiza el Sistema Nacional de Respues-
ta al Cambio Climático. La PNCC incluye 
el enfoque nacional, subnacional y local 
en el marco de un modelo de desarrollo 
sustentable, inclusivo, bajo en carbono y 
climáticamente resiliente.
 Específicamente para el sector agrope-
cuario, se realizó el 7 de julio el taller de 
lanzamiento del Plan Nacional de 

cambio climático y variabilidad van de la mano, 
relación que no es fácil de sobrellevar ya que 

prever los eventos y tomar medidas que permitan 
minimizar los daños no siempre es posible (las 

intensas y más frecuentes lluvias de esta última 
zafra año son un ejemplo de ello)

URUGUAY

90%  
emisiones de metano
de origen agropecuario



Arroz / 50

Adaptación al Cambio y Variabilidad Cli-
mática, donde la ACA también participó. 
En esta instancia, diferentes actores del 
sector, tanto públicos como privados, anali-
zaron los riesgos climáticos y sus impactos 
en la producción e identificaron alternati-
vas de adaptación para reducir los mismos. 
Esta primera etapa será el insumo para 
continuar con la articulación interinstitu-
cional en la elaboración del Plan Nacional 
de Adaptación al Cambio y Variabilidad 
Climática para el Sector Agropecuario.

El sector arrocero
El cambio climático afecta a la variabilidad 
climática. Dentro de esa variabilidad, a es-
cala interanual, se encuentran los fenóme-
nos El Niño y La Niña. Se ha podido estable-
cer claramente que la intensidad de ambos 
está en relación directa con la magnitud de 
las anomalías registradas en la temperatu-
ra superficial y subsuperficial del océano y 
con el área cubierta por las mismas. Si hay 
cambios en la frecuencia e intensidad de 
los ciclos Niño-Niña, el cultivo del arroz es 
muy vulnerable a sus efectos.
 En el libro Clima de Cambios. Nuevos de-
safíos de adaptación en Uruguay. Volumen V, 
Resultado del proyecto: TCP/URU/3302 Nuevas 
Políticas para la Adaptación de la Agricultura 
al Cambio Climático, elaborado por el Centro 
Interdisciplinario de Respuesta al Cambio 
y Variabilidad Climática, Universidad de la 
República, se presentan conceptos genera-
les sobre estos efectos.
 Las zafras de alta producción están 
asociadas con niveles de precipitación 
menores a los normales durante los me-
ses de octubre, noviembre y diciembre; y 
niveles de radiación mayores a los nor-
males en los meses de diciembre, enero 
y febrero. Esta conjunción de factores es 
más frecuente durante la fase Niña del 
ENSO (Roel, 2004).
 El aumento en la frecuencia de años 
Niña durante el otoño-invierno puede lle-
var a disminuciones en la superficie sem-
brada ya que el sistema productivo del país 
depende del agua de lluvia durante estas 
estaciones para el riego.

Para la fase Niño, los posibles cambios 
en tres factores climáticos relacionados 
afectarían al cultivo arrocero: eventos de 
lluvias mayores al promedio durante los 
meses de setiembre, octubre y noviembre 
provocan atrasos en las fechas de siembra 
del cultivo, en consecuencia el período de 
llenado de grano se lleva a cabo con tem-
peraturas y niveles de radiación menores, 
lo que pone en riesgo no solo el rendi-
miento sino también la calidad molinera 
del arroz (aumento en el yesado y quebra-
do del grano).
 Los máximos rendimientos promedio 
se registran para los años Niña y los míni-
mos para los años Niño. Fig. A

Los años caracterizados como Niño tienen 
una mayor frecuencia de rendimientos malos 
producto de una menor radiación o menor 
temperatura o la combinación de ambas. Fig. B

Sumado a las variables climáticas, el sistema 
de producción influye de manera importan-
te en la sensibilidad frente al clima. Las con-
diciones y combinaciones de las siguientes 
variables repercuten en la capacidad de resi-
liencia a la variabilidad climática: 

• Fecha de siembra 
• Método de siembra, tenencia de  

la tierra y el agua
• Variedades utilizadas
• Zona de producción

Los que realizan laboreo de verano y siem-
bra directa tienen más oportunidades 
de lograr fechas de siembra óptimas que 
aquellos que realizan laboreo de otoño. 
 De la misma forma, la tenencia de la 
tierra y el agua afectan a la posibilidad de 
lograr fechas de siembra óptimas. Estos 
factores se ven potenciados cuando el es-
cenario climático es con lluvias por encima 
de la media en primavera.
 El tipo de productor de menor escala 
y arrendatario es más sensible al clima 
debido a que su sistema de producción es  
menos flexible.
 Dentro de las posibles estrategias para 

reducir el riesgo y construir resiliencia ante 
la variabilidad climática se encuentran:
 
• Modificar los sistemas de siembra 
• Flexibilidad en la rotación 
• Diversificación de la variedad (largo 

del ciclo y adaptación a temperaturas 
mínimas) 

• El uso de seguros climáticos 
• Mejora de contratos de 

arrendamiento de la tierra 
• Acceso a la información 

En estos momentos de suma dificultad 
para el sector, con una última zafra cli-
máticamente atípica, se torna prioritario 
unir esfuerzos de instituciones públicas y 
privadas para identificar y viabilizar me-
didas que permitan minimizar los riesgos 
y afrontar de la mejor manera posible las 
inclemencias del clima.
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fase enso norte (media ± desvío) este (media ± desvío) centro (media ± desvío)

neutro 163 ± 2 141 ± 1 135 ± 5

niña 176 ± 4 171 ± 3 162 ± 9

niño 147 ± 3 141 ± 2 124 ± 7

De interés

fase enso media + desvío

neutro 145 + 27

niña 171 + 21

niño 141 + 31

     Años evaluados 2000-2011

     Años evaluados 2000-2011

tabla 1

rendimiento (bolsas/ha) de las zonas de producción en función 
de la caracterización climática enso

Fig. A

Fig. B
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Ahora en Río Branco

Los invitamos a visitarnos para conocer las novedades en 

tractores, maquinaria y todos los repuestos agrícolas.
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Con el más amplio stock de repuestos agrícolas.
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