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EL CLIMA Y EL RENDIMIENTO DE LA PASTURA EN SALTO (URUGUAY). PARTE II: CAMBIO CLIMATICO
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INTRODUCCION

Los sistemas de producciéon agropecuarios del
Uruguay se ubican en una de las regiones mas
importantes de produccion de alimentos del mundo. Por
este motivo es importante considerar los posibles
impactos del cambio climético, estudiar los efectos
esperados sobre la produccién agropecuaria y explorar
tecnologias y medidas de mangjo mejor adaptadas a los
escenarios climaticos proyectados. Los resultados de los
escenarios climaticos futuros obtenidos con los Modelos
de Circulacion General (MCG) indican para la region de
interés una tendencia a aumento de |a precipitacion bajo
los escenarios A2 y B2 (de 1 a 7%), en e segundo caso
ligeramente inferior a primero (Camilloni y Bidegain,
2005; Caffera et al., 2004; IPCC 2007). Para la
temperatura, se proyecta un calentamiento generalizado,
especial mente significativo en el escenario A2.

El objetivo de este trabajo es caracterizar los
posibles efectos e futuro cambio climatico sobre la
produccion de la pastura en Salto. Este estudio se plantea
como un estudio complementario a Bettolli et al. (2008)
donde se caracterizaron las condiciones climéticas para €
desarrollo de la pastura teniendo en cuenta la variabilidad
climatica natural.

PALABRAS CLAVE: pastura, cambio climético,
noroeste de Uruguay.

MATERIALESY METODOS

Se utilizaron datos diarios de precipitacion y
temperatura maxima (Tméx) y minima (Tmin) de la
estacion meteorol 6gica Salto (31° 23,08' S; 57° 57,09' O)
para € periodo 1961-1990, provista por la Direccion
Nacional de Meteorologia de Uruguay (DNM). Este
periodo de 30 afios fue tomado como escenario base para
la identificacién de amenazas a originarse por e futuro
cambio climético.

Para redlizar la reduccion de escala estadistica
se utilizaron salidas de los reandlisis diarios del NCEP
provistos por e NOAA-CIRES Climate Diagnostics
Center y sdlidas diarias de los Modelos de Circulacion
Genera (MCG) HadCM3 (modelo del Hadley Centre-
Reino Unido) y CSIRO-Mk2 (modelo del CSIRO Centre-
Australia) bajo los escenarios socioecondmicos de
emision de gases con efecto invernadero (GEI) SRES A2
y B2 (IPCC, 2001).

La reduccion de escala para construir los
escenarios de cambio climético a escala local, se redizd
utilizando el Statistical DownScaling Model 3.1 (SDSM),
bajo el estilo Perfect-Prog, (Wilby et a, 2004). El modelo
se calibré con las salidas de los reandlisis del NCEP en €l
periodo base 1961-1990. Luego se procedié a la
reduccion de escala de las sdidas de los MCG para
obtener los escenarios probables de Salto, considerando
los horizontes temporales 2020, 2050 y 2080 bajo los
escenarios SRES A2y B2.

RESULTADOSY DISCUSION

Los ensambles de las proyecciones de
anomalias mensuales respecto a los valores observados
de Tmax, Tmin y precipitaciones bajo los dos escenarios
socioeconémicos en los tres horizontes temporaes
estudiados, se presentan en las Tablas N° 1, 2 y 3. Los
resultados encontrados fueron consistentes con otros
estudios desarrollados para la region sobre salidas de
MCG (Cafferaet al., 2004).

En general, la temperatura maxima presenté un
aumento mayor bajo A2, con valores més atos para €
2080 (Tabla N° 1). Para € afio 2020 el aumento fue de
0.3 a 0.7 °C bagjo € escenario A2, mientras que en B2
resulté de 0.1 a 1.0 °C. Para € afio 2080, €l cambio fue
desde 1.0 a2.0 °C bajo el escenario A2, en tanto que bajo
el escenario B2 fue en € rango de 0.8 a 1.9 °C. Entre
octubre y febrero se encontraron los mayores
incrementos, con variaciones desde 0.4°C a 1.9°C seglin
€l escenario y e horizonte de tiempo (Tabla N° 1).

Tabla N° 1 Anomadias de la temperatura méxima

Mes | 1961-1990 2020 2050 2080
Obs | A2 [ B2 |A2 | B2 |A2 |B2

E 31.85 | 069 | 0.30 | 145 | 1.31 | 1.96 | 1.88
F 3019 | 056 | 0.36 | 1.28 | 0.82 | 1.99 | 1.88
M 2820 | 029 | 0.30 | 1.19 | 063 | 1.87 | 1.26
A 2431 | 055 | 0.24 | 092 | 047 | 1.75 | 0.95
M 2095 | 031 | 0.16 | 0.70 | 0.30 | 1.53 | 0.81
J 1757 | 049 | 051 | 0.74 | 058 | 1.32 | 0.98
J 1779 | 0.70 | 005 | 091 | 0.35 | 1.28 | 0.84
A 1934 | 056 | 1.07 | 113 | 0.99 | 1.06 | 1.25
S 2130 | 044 | 069 | 1.10 | 0.72 | 1.60 | 1.16
0 2455 | 047 | 087 | 147 | 1.46 | 1.98 | 1.67
N 2696 | 059 | 043 | 1.24 | 087 | 1.31 | 1.30
D 3029 | 046 | 028 | 127 | 1.03 | 1.99 | 1.65

promedio (°C) bgjo los escenarios de cambio climatico
A2y B2 en Sdto.

En cuanto a la temperatura minima, en la
mayoria de los casos los aumentos resultaron mayores
bajo el escenario A2 en comparacion con B2, a excepcion
de 2020 entre los meses de diciembre y abril (Tabla N°
2). Para e afio 2020, € cambio fue desde 0.3 a 0.7 °C
bajo el escenario A2, en tanto que para B2 fue de 0.1 a
1.1 °C. Para el afio 2080, e cambio fue en el rango de 1.5
a 2.9 °C bajo e escenario A2, con valores mayores a
2.4°C paralamayoria de los meses, mientras que bajo B2
fue desde 1.1 a 2.1 °C con la mayoria de los meses
presentando valores superiores a 1.9°C. Los meses en que
se presentaron los mayores incrementos se verificaron
entre septiembre y abril, con variaciones que irian de 0.6
a 2.5°C, dependiendo del escenario y € horizonte de
tiempo (TablaN° 2).

En el caso de la precipitacion, en genera se
presentarian  incrementos en € porcentaje de
precipitacion mensual, con los mayores valores al 2080
bajo el escenario A2, desde 5 a 10% (Tabla N° 3). Para el
horizonte 2020, los cambios estarian entre -2.5y 4.0 %
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bajo e escenario A2, con la mayoria de los meses
presentando incrementos menores a 1.0%. En cambio,
para el escenario B2 los cambios estarian entre -1.6 y 3.1
%, con la mayoria de los meses presentando incrementos
menores a 2.0%. Para € afio 2050, los cambios variarian
desde -1.4 a 6.0 % bajo el escenario A2, con la mayoria
de los meses presentando incrementos mayores a 2.5%,
en tanto que los cambios variarian en €l rango de -2.4 a
6.0 % bajo el escenario B2, con lamitad de |os meses del
afo presentando aumentos mayores a 2.5%. Para el afio
2080, los cambios se darian en €l rango de 0.8 a 10.5 %
bajo escenario A2, presentdndose aumentos mayores a
5% en la mayoria de los meses, en tanto que los cambios
serian desde 0.7 a 7.4 % bajo escenario B2, con la
mayoria de |os meses presentando incrementos menores a
2.5%.

Tabla N°2. Anomalias de la temperatura minima
promedio (°C) bajo los escenarios de cambio climético
A2y B2 en Salto.

Mes | 1961-1990 2020 2050 2080

Obs A2 B2 | A2 B2 A2 B2

19.00 069 | 0.77 | 1.59 | 1.39 | 250 | 2.23

18.07 058 [ 064 | 1.12 | 151 | 241 | 204

16.28 047 | 061 | 1.35 | 1.17 | 235 | 1.87

12.81 053 [ 058 | 1.55 | 1.03 | 2.52 | 1.52

9.91 033 | 0.14 | 090 | 049 | 1.80 | 1.07

7.27 065 | 058 | 1.12 | 098 | 2.16 | 1.72

7.20 065 (004|114 | 064 | 1.74 | 1.36

7.88 053 | 081 | 1.09 [ 0.88 | 1.49 | 1.36

9.10 043 | 057 | 140 | 1.07 | 214 | 1.56

12.07 067 | 061 | .75 | 143 | 2.87 | 2.07

14.41 065 | 056 | 1.50 | 0.82 | 2.60 | 1.78

ol ZIolun| Pl Z > ZMm

16.87 049 | 077 | 1.35 | 117 | 280 | 2.10

Tabla N°3. Anomalias de la precipitacion mensua (%)
bajo los escenarios de cambio climético A2 y B2 en
Salto.

Mes | 1961- 2020 2050 2080
1990

Obs A2 B2 A2 B2 A2 B2

126.39 | 055 | 307 [ 0.63 | 111 | 233 | 113

139.04 | 032 | 159 | 1.85 | 6.02 | 0.83 | 1.47

138.74 | 0.17 | 048 | 254 | 270 | 116 | 147

12590 | -1.20 | 0.24 | 466 | 3.71 | 3.28 | 0.90

109.62 | 2.08 | -0.36 | 556 | 1.34 | 592 | 3.30

63.25 010 [ 1.85 | 254 | 1.02 | 525 | 5.80

57.12 271 | 272 | 6.04 | 465 | 9.24 | 7.43

62.18 397 | 226 | 486 | 3.30 | 937 | 7.11

105.73 | 1.00 | -0.10 | 401 | 3.63 | 6.73 | 4.37

110.99 | 341 | -1.56 | 3.27 | -238 | 539 | 142

129.12 | 0.76 | 0.39 | 2.80 | -1.80 | 10.5 | 2.49

o|Z|0|lun| ||« Z[>|Z|m|m

9379 | -248 | 270 | -14 | -241 | 351 | 0.71

Al analizar los meses con mayores cambios se
puede observar que para e afio 2020, entre julio y
septiembre se presentarian incrementos mayores a ~2.6%
bajo el escenario A2, mientras que entre junio y agosto, y
diciembre y febrero los incrementos serian de ~2.2 y
~2.5% bgjo €l escenario B2, respectivamente. Para 2050,
bajo e escenario A2 se tendrian incrementos mayores a
4.0% entre abril y septiembre presentdndose en junio un
incremento de 2.5%, en tanto que entre los periodos de
los meses de febrero a abril y julio a septiembre se
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tendrian incrementos mayores a 2.7 y 3.3%,
respectivamente, bajo e escenario B2, presentando
decrementos de hasta 2.4% entre octubre y diciembre.
Para el afio 2080, entre mayo y noviembre se presentarian
incrementos de ~8% bajo el escenario A2, en tanto que
entre mayo y septiembre se tendrian incrementos de
~5.5% bajo el escenario B2.

CONCLUSIONES

Las proyecciones de cambio climético para la
region en los horizontes temporales analizados, no
mostraron una posible ocurrencia de efectos negativos
seguin los requerimientos de los grupos vegetal es tomados
como referencia en Bettolli et al. (2008). Los impactos
del cambio climatico no representarian una limitante para
¢ sector, fundamentalmente debido a que:
- el incremento que se daria en las temperaturas
méximas no sobrepasaria € umbral maximo para €
desarrollo vegetal;
- las temperaturas minimas podrian aumentar
entre 1 y 2°C para 2030 y 2050, permitiendo que
disminuyan las probabilidades de ocurrencia de
temperaturas por debajo del umbral critico (10°C) y
ampliando la ventana de produccion y
- en € caso de la precipitacion, se presentarian
incrementos que podrian resultar favorables en reducir e
estrés que pudiera originarse a causa del aumento de
temperaturay lareduccion en lahumedad del suelo.
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