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RESUMEN

El cultivo de frutales de hoja caduca en Uruguay se concentra geograficamente en el
sur, fundamentalmente en los departamentos de Canelones y Montevideo. En 2013
se cultivaron unas 6.500 hectareas, de las cuales 90% correspondieron a manzanas,
duraznoy peras. La cosecha total de ese afio fue 79.000 toneladas, la mas baja desde
2003. La disminucién se atribuye a una tormenta de viento y granizo ocurrida en el
mes de enero que afecté gran parte de la zona de produccién. El evento evidencié la
vulnerabilidad climatica de la produccion fruticola. Investigaciones en Agroecologia
demuestran que la diversidad es clave para reducir la vulnerabilidad. Se analiza la
vulnerabilidad emergente de la estructura de los sistemas fruticolas de hoja caduca
en funcidn del dafio generado por el granizo en la principal zona de produccién. La
investigacion se basa en el andlisis de informacién secundaria, procesamiento
estadistico, integracion de los datos en un SIG y una simulacién de los niveles de dafio
en funcion de la diversidad. La superficie total dafiada fue 46% del total cultivado en
2013. De esa superficie, 67% sufrié pérdidas mayores a 40% de la cosecha esperada,
comprometiendo la capacidad de afrontar los costos productivos. El SIG permitid
identificar un patrén de distribucion espacial del daifo acorde a las caracteristicas del
granizo y que coincide con la principal zona de cultivo a nivel nacional. Todas las
especies cultivadas resultaron afectadas. Se identificé que existe relacidon entre el
nivel de dafio y la diversidad temporal en funcién de las fechas de cosecha de las
variedades cultivadas por especie. La escasa diversificacion y la concentracidn
geografica de la produccién resultaron factores que explican la vulnerabilidad de Ia
fruticultura frente al granizo. Se discuten elementos que contribuyen a una

propuesta de redisefio con enfoque agroecoldgico para la fruticultura de hoja caduca.

Palabras clave: intensificacidon, vulnerabilidad, resiliencia, redisefio
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DIVERSIFICATION IN DECIDUOUS FRUITS AS A STRATEGY TO FACE THE HAIL
CONTRIBUTIONS FROM AGROECOLOGY
SUMMARY

The cultivation of deciduous fruits in Uruguay is geographically concentrated in the
south, mainly in the departments of Canelones and Montevideo. In 2013 about 6,500
hectares were cultivated, 90% corresponding to apples, peaches and pears. The total
harvest of that year was 79,000 tons, the lowest since 2003. The decrease is
attributed to a wind and hail storm occurred in January that affected a large part of
the production area. The event showed the climatic vulnerability of fruit production.
Researches in Agroecology prove that diversity is key to reducing vulnerability. It
analyzes the vulnerability emergent from the structure of deciduous fruit systems in
function of the damage generated by hail in the main production area. The research
is based on the analysis of secondary information, statistical processing, integration
of data in a GIS and a simulation of levels of damage in terms of diversity. The total
damaged area corresponds to 46% of the total cultivated. Of this area, 67% suffered
losses greater than 40% of the expected harvest, compromising the ability to face the
productive costs. The GIS allowed to identify a spatial distribution pattern of the
damage per the characteristics of the hail that coincides with the main cultivation
area at the national level. All species grown in were affected. It was possible to
identify a relationship between the level of damage and the temporal diversity based
on the harvest dates of the varieties grown by species. The scarce diversification and
geographic concentration of production became factors that explain the vulnerability
of fruit production to hail. Elements that contribute to a redesign proposal with an

agroecological approach for deciduous fruit growing are discussed.

Keywords: intensification, vulnerability, resilience, redesign
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1. INTRODUCCION

El cultivo de frutales de hoja caduca (FHC) en Uruguay se concentra
geograficamente en el sur, fundamentalmente en los departamentos de Canelones y
Montevideo. A partir del afo 2000, se evidencia una tendencia a la disminucion de la
superficie y del nimero de productores, al tiempo que se mantienen relativamente
constantes el total de plantasy los volimenes cosechados. Las especies consideradas
de importancia comercial son manzana, durazno, pera, ciruela, membrillo y

nectarino.

Mds de 80% de la produccidén se desarrolla en predios familiares, con
superficies entre 7 y 10 hectdreas. La mayor parte de la cosecha se destina al
consumo interno como fruta fresca, por lo que el sector es importante para la

seguridad y soberania alimentaria de la poblacion.

En la zafra 2013, la Encuesta Fruticola de Hoja Caduca (MGAP DIEA, 2014)
sefiala 942 productores, en una superficie de 6.523 hectdreas. Solo dos cultivos,
manzanas y duraznos, representaron 76% de la superficie cultivada y 77% de las
plantas totales. Desde el punto de vista de la composicidén varietal, como estrategia
comercial y de manejo predial, en general se busca abarcar un periodo amplio de
cosecha entre las fechas posibles para el pais; para la zona sur, 67% de la superficie

corresponde al cultivo de variedades de cosecha entre enero y marzo.

La produccion total de la zafra 2013 fue estimada en 79.197 toneladas (MGAP
DIEA, 2014), el valor mdas bajo desde 2003. Esta disminucién fue atribuida a las
consecuencias de un fuerte temporal de viento y granizo ocurrido el 24 de enero de
2013, en plena época de cosecha, que provocé dafios de importancia en gran parte

de la zona de produccién fruticola.



El evento fue catalogado como desastre por autoridades y actores vinculados
al sector debido al fuerte impacto social y econdmico registrado. El monto de las
pérdidas fue estimado en 20 mil délares por hectdrea por Erik Rolando, presidente
de la Confederaciéon Granjera del Uruguay. El estado desencadend un mecanismo de
respuesta a través del Fondo de Emergencia para Catastrofes Climaticas (Uruguay.
Registro Nacional de Leyes y Decretos, 2008), que otorgd apoyo monetario para
cubrir los costos productivos de la zafra. Si bien no se encontraron datos concretos
sobre el monto de los subsidios otorgados, se puede afirmar que no fueron
suficientes para cubrir la totalidad de las pérdidas ni los costos adicionales generados
por el evento, tales como aumentos en la necesidad de mano de obra o insumos para
recuperar los cultivos afectados, que no fueron calculados. Pueden existir, ademas,
pérdidas no cuantificadas por disminuciones en el rendimiento de los montes en
ejercicios siguientes, debido a dafios en estructuras productivas de los arboles y no

existe una evaluacion de las consecuencias a nivel social.

El granizo es considerado una de las adversidades climaticas mas temida en la
produccién fruticola, afectando de manera diferente en funcién de la intensidad y la
época de ocurrencia (FAO-MGAP, 2013ay b), a lo que se suma la baja predictibilidad
del fendmeno a nivel nacional. El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(IPCC, 2014) pronosticé que en los proximos afios puede incrementarse la frecuencia
e intensidad de ocurrencia de este tipo de eventos, afectando en forma negativa la

productividad, ingresos y costos de los sistemas productivos.

En 2010, el gobierno uruguayo a través del Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca (MGAP), definid la adopcidn de prdcticas de adaptacién frente al
cambio climatico como prioridad estratégica para la reduccion de riesgos e impactos
negativos en la produccién agropecuaria. El Centro Interdisciplinario de Respuesta al
Cambio y Variabilidad Climatica de la Universidad de la Republica (CIRCVC) plantea

gue uno de los objetivos centrales de la adaptacién es reducir la vulnerabilidad,



entendida como la incapacidad de un sistema de absorber los efectos de un impacto.
La vulnerabilidad puede considerarse como el resultado de la capacidad de
adaptacion y transformacién de los sistemas (Wilches Chaux, 1993; FAO-MGAP,
2013a).

La capacidad de adaptaciéon esta directamente relacionada con el
componente social de los agroecosistemas, en tanto son las y los agricultores (en
adelante los agricultores) quienes determinan el disefio y los objetivos de los mismos
(Walker et al., 2004). Incluye aspectos referidos a los saberes y practicas locales, el
nivel de organizacion y las reservas de capital social de una comunidad (Altieri y
Nicholls, 2013). Esta capacidad es la que permite que los sistemas se ajusten y
autorregulen frente a los impactos, manteniendo o readecuando su estructura
organizacional, su funcionamiento y productividad luego de una perturbacion, siendo

estos aspectos esenciales en la resiliencia (Berkes et al., 2004; Walker et al., 2004).

Numerosas investigaciones bajo la perspectiva agroecoldgica demuestran que
la diversidad es un aspecto clave en la resiliencia de los sistemas, ya que incrementa
su capacidad funcional, reduce la vulnerabilidad y mejora su adaptabilidad frente a
escenarios de variabilidad, tanto climatica como de otra indole (Holt Giménez, 2002;

Lloret, 2012; Nicholls Estrada et al., 2013; Altieri y Nicholls, 2013).

El presente trabajo plantea identificar la relacion entre la diversidad cultivada
de FHC, el dafio por granizo y el patrén de distribuciéon espacial del evento como

componentes de la vulnerabilidad.

El documento se estructura en cinco capitulos, comenzando por la
introduccidn, donde se incluye una caracterizacidn y evolucion del sector fruticola a
nivel nacional, la caracterizacion del granizo y una revisién de los antecedentes de

investigacion relacionados con el tema, asi como las hipétesis orientadoras y los



objetivos del trabajo. En el capitulo dos se presenta el marco tedrico, con la
Agroecologia como teoria general y el aporte de la diversidad a la construccién de
resiliencia. El capitulo tres describe la estrategia metodolégica y en el siguiente
capitulo se presentan y discuten los resultados obtenidos. El trabajo finaliza con las
principales conclusiones y reflexiones finales. En el Anexo 1 se presenta un articulo

enviado a la revista Agrociencia Uruguay.

1.1. FRUTICULTURA DE HOJA CADUCA EN URUGUAY

1.1.1. Evolucion histdrica de la produccion

Los frutales de hoja caduca tienen su centro de origen en el sur de Chinay en
Asia Menor y en la actualidad su cultivo se extiende a nivel mundial en gran parte de
las zonas templadas, comprendidas entre 30 y 50 grados de latitud (Westwood,

1982).

Los antecedentes de la fruticultura en Uruguay datan de la segunda mitad del
siglo XIX, cuando inmigrantes de origen italiano, espafol y francés instalaron las
primeras plantaciones domésticas en la zona de casas quinta de El Prado, Coldn,
Pefarol, Sayago y Melilla, en la periferia de Montevideo. Segun el Almanaque del
Labrador y Ganadero de 1920 (BSE, 1920), Domingo Basso fue uno de los precursores
del cultivo de frutales con destino comercial al introducir, en 1878, grandes
colecciones de frutales a sus quintas de Sayago y Coldn, con la finalidad de evaluar su

adaptacidn y sus posibilidades de cultivo en el pais.

En su edicion del afio 1915, el Almanaque del Labrador publicaba un
calendario agricola donde se daban instrucciones técnicas para el cultivo de
almendras, avellanas, cerezas, ciruelas, damascos, guindas, manzanas, membirillos,

nogales, duraznos y peras (BSE, 1915).



Segln Soares Netto (1932), el Censo Fruticola de 1927 indica una superficie
total cultivada de 13.797 hectdreas entre las que se incluyen 7.409 hectédreas de
duraznos, 717 de peras y 468 de manzanas y recomendaba aumentar la superficie de

“

frutales que “.. traerd aparejado bienestar para el productor y engrandecimiento
econdomico para el pais.” En 1941, segln las “Cifras de la Actividad Rural”, la superficie

total cultivada de frutales, incluyendo vifiedos, era de 35.000 hectareas (BSE, 1941).

La expansion del cultivo con fines comerciales se produce en las décadas de
1940-50, bajo el marco de la politica de sustitucion de importaciones vy
proteccionismo a la produccién nacional. El Estado impulsé la implantacion de
frutales destinados al abastecimiento interno, asegurando la rentabilidad de la
produccién, y el cultivo se extendid desde Montevideo hacia el suroeste del
departamento de Canelones. En 1956 la superficie total de frutales era de 19.991

hectéreas, conformadas como muestra la figura 1 (Casas, 1984).

CIRUELA MEMBRILLO
4%

PERA 5%
6%

—

Fuente: en base a Casas (1984).

Figura 1. Proporcion de especies de frutales de hoja caduca
cultivados en Uruguay en 1956.

En 1959 se registré un evento climatico adverso que afectd severamente la

produccidén, con serias consecuencias sobre el abastecimiento interno y Ia



rentabilidad de los productores. Las inundaciones de ese afio, histéricas para el pais,
provocaron elevada mortandad de plantas de manzana y durazno por asfixia

radicular (Casas, 1984).

En la década de 1960 se impulsd la replantacion de durazno con la variedad
“Rey del Monte”, seleccidn de poblaciones locales ampliamente adaptada y con
excelentes caracteristicas para consumo en fresco e industrializacién. Esta variedad
alcanzoé a 75-80% de la produccidon nacional de duraznos, mostrando los primeros
indicios de homogenizacién y especializacidon productiva. Las dificultades en las
exportaciones y la crisis de la industria del enlatado en el pais provocaron la
saturacion del mercado interno y la baja de precios de comercializaciéon. En 1970 la
superficie de duraznos era de 7.163 hectareas, 16% menor a la de 1956. Durante la
década del 70, la situacién econdmica y financiera desfavorable a nivel nacional
determind que varios productores se retiraran del sector, con severas consecuencias
sobre la oferta nacional de duraznos, y el area cultivada disminuyé a 4.650 hectareas

en 1981 (Casas, 1984).

Entre 1956 y 1981 la superficie de manzanas disminuyé de 8.503 a 4.280
hectareas, aunque sin consecuencias sobre el abastecimiento, por aumentos en la
productividad, mejoras en la conservacion y sustitucidn de variedades mas acordes a
las exigencias del mercado. En el mismo periodo el cultivo de peras aumentd de 1.222
a 1.800 hectareas y el de membrillos de 701 a 1.730 hectareas; el crecimiento del
area de membrillos se frend a principios de la década de 1980 por una baja
significativa de las exportaciones y problemas con la industrializacién. La superficie
de ciruelas se mantuvo en el entorno de 1.000 hectareas en las décadas de 1950 y 60
y a partir de 1970 tuvo un descenso importante, atribuido fundamentalmente a la

falta de tecnologia apropiada, y en 1981 se ubicaba en 830 hectareas (Casas, 1984).



Durante la década de 1980 comienzan a incorporarse una serie de
innovaciones tendientes a mejorar la competitividad del sector y el acceso a
mercados externos (Camussi, 1992; Vecino, 1996). Uno de los cambios tecnoldgicos
mas relevantes introducidos en la FHC es el aumento de las densidades de plantacion,
asociado a la investigacion en variedades y portainjertos adaptados a dicho manejo
(MGAP DIEA, 2003a) y a una fuerte inversion en la incorporacion de riego vy
estructuras de sostén. En el periodo se promueven, ademas, ajustes en el manejo del
suelo (laboreo liviano, alomado, aplicacion de herbicidas) y de los montes
(conduccion, poda, raleo de frutas) con el objetivo de aumentar los rendimientos y la

calidad de la fruta (Camussi, 1992).

Entre 1980 y 2000, la superficie de FHC disminuyd 14% y aumentd el nimero
total de plantas de todas las especies, con excepcién de membrillo. La evolucién de
la superficie total cultivada y el nimero de plantas por especie durante el periodo,
segln datos de los Censos Generales Agropecuarios (CGA), se muestra en el cuadro

1.

Cuadro 1. Evolucidn de la superficie de frutales, en hectareas, y del nimero de
plantas por especie entre 1980 y 2000.

Superficie Numero total de plantas (miles)

total (ha) | Manzana | Durazno | Pera | Ciruela | Membrillo | Nectarino ¥
1%68'66 12.200 1.130 1.724 448 198 545 s/d
1ch9'66 11.800 1.814 2.568 482 265 319 s/d
ZC()GOAE) 10.500 2.119 2.007 530 254 207 76

/' En CGA 1980 y 1990 se incluyen en Durazno
Fuente: modificado en base a MGAP DIEA (2003a).

El aumento del nimero de plantas de manzana (88%) y pera (18%) se atribuye
a los sistemas en alta densidad. En durazno, luego de un aumento en la década de

1990 por replantaciéon de montes abandonados, comienza a disminuir el nimero de

7



plantas, atribuido a problemas de asfixia radicular; ademas, debe considerarse que
hasta el CGA 2000 las plantas de nectarino se contabilizaban dentro de los duraznos.
La mayor disminucion de plantas se observa en membrillo (52%) por el abandono de
montes, debido a las dificultades de exportacién y de colocacidn en la industria como

fue sefalado previamente (MGAP DIEA, 2003a).

La produccidn total durante el periodo se mantuvo relativamente estable por
los aumentos de productividad de todas las especies (MGAP DIEA, 2003a). El
promedio de cosecha entre 1996-2000 se ubica en 110.000 toneladas anuales (MGAP
DIEA, 2002).

A fines de la década de 1990 el desarrollo de la FHC era heterogéneo y el
sector presentaba problemas de rentabilidad y debilidad competitiva, a nivel regional
e internacional. En 1998 el gobierno inicia el Programa de Reconversién y Fomento
de la Granja (PREDEG, 1998-2005) con el objetivo de aumentar el valor de produccidn
y de las exportaciones del sector granjero en general, a través del mejoramiento de
su competitividad. En la FHC, el PREDEG impulsé fundamentalmente la reconversién
varietal y la validacién de tecnologia asociada (Paolino et al., 2005) y si bien finalizé
formalmente en 2005, buena parte de la evolucidn de la produccidn hasta el presente

puede explicarse por las acciones promovidas por el programa.

El analisis de las Encuestas Fruticolas (MGAP DIEA, 2002; 2003b; 2008; 2009;
2014; 2016) para las zafras 2002 a 2015 muestra, en lineas generales, que se
mantiene la tendencia a la disminucidn del area cultivada y al aumento de las
densidades de plantacidn y de la productividad. La produccién total se mantiene en
el entorno de 100 mil toneladas anuales, con excepcién de algunos afios en los que
los rendimientos se vieron afectados por condiciones o eventos climaticos

desfavorables. En la figura 2 se muestra la evolucion anual de la superficie, nimero



total de plantas y produccién entre las zafras 2002 a 2015, segun las fuentes

mencionadas. Los datos completos se presentan en el cuadro 1 del Anexo 3.
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Fuente: elaborado en base a Encuestas Fruticolas (MGAP DIEA, 2002; 2003b; 2008; 2009;
2014; 2016).

Figura 2. Superficie, en hectdreas, numero total de plantas y produccidn total, en
toneladas, de frutales de hoja caduca entre las zafras 2002 a 2015.

La evolucidon del drea cultivada y del total de plantas sigue una tendencia
similar, con un maximo en 2008. En 2002, la superficie era de 7.372 hectareas y llega
a 7.947 hectareas en 2008. En el mismo periodo, el total de plantas aumenta en algo
mas de 1,6 millones. Este aumento se debe fundamentalmente a plantas de manzana

y peray en menor proporcion a durazno (MGAP DIEA, 2002; 2008).

A partir de 2008 la tendencia se revierte, aunque contindan aumentando las
densidades de cultivo en manzana, pera y durazno; el resto de las especies no
presentan variaciones significativas (MGAP DIEA, 2014). En la zafra 2015 se produce

una disminucidn del entorno de mil hectdreas en la superficie cultivada respecto a la



zafra anterior (MGAP DIEA, 2016), posiblemente como consecuencia del temporal de

enero de 2013.

Las variaciones en la produccidon total tienen relacion directa con la
variabilidad climatica. En la zafra 2002 se produce una disminucién de 45% respecto
a la cosecha anterior, atribuida a excesos hidricos que provocaron asfixia radicular y
muerte de plantas. A esto se suma un déficit en horas de frio, ocurrencia de granizo
y un tornado en marzo de 2002 que afectd la cantidad y calidad de la cosecha. Las
pérdidas estimadas en manzana llegaron a 24% de la produccidn esperada y aunque
no disminuyd la produccién, nuevamente se afectd la calidad de la fruta por

ocurrencia de granizo (MGAP DIEA, 2002; 2003b).

Entre 2003 y 2007 la produccién se mantiene en un promedio de 111 mil
toneladas y disminuye consecutivamente en las zafras 2008 y 2009 a causa de los
severos déficits hidricos registrados (MGAP DIEA, 2008; 2009). Luego de aumentar a
valores superiores a 100 mil toneladas entre 2010y 2012, la producciéon nuevamente
disminuye a 79 mil toneladas en la zafra 2013 a causa del temporal de viento y granizo
(MGAP DIEA, 2014). En la zafra siguiente se recupera 3% el volumen producido, por
aumentos en los rendimientos de manzana, pera y membrillo, mientras que durazno,
ciruela y nectarino registran importantes disminuciones en la productividad (MGAP

DIEA, 2016).

La evolucion del numero de productores, totales y por escala de superficie,
entre las zafras 2002 a 2015, puede observarse en la figura 3, asi como en los cuadros

2y 3 del Anexo 3.
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Figura 3. Evolucién del nimero de productores segun escala de superficie de
frutales de hoja caduca entre las zafras 2002 a 2015.

En la zafra 2003 se registra el valor maximo del periodo con 1.580

productores, de los cuales 89% corresponden a escalas menores a 10 hectareas.

A partir de 2005, el nimero de productores fruticolas acompaiia la tendencia
general del agro uruguayo, con una disminucién importante de predios menores a 10
hectareas (Fuster Rebellato et al., 2011) y cambios en la estructura productiva del
sector. Hasta 2009 los productores se mantienen en el entorno de 1.200 vy si bien
comienzan a disminuir los predios menores a 10 hectdreas, se mantienen en valores
promedio de 85%. El cambio mas notorio se produce a partir de 2010, con una
disminucion sostenida del nimero de productores y procesos de consolidacion de

escala (Cortelezzi y Mondelli, 2014), que se observa en los estratos entre 5y 20
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hectareas. Se desconoce cual es el destino de los productores que abandonan la

fruticultura (Tommasino et al., 2014).

Ademads, acompafiando los cambios registrados en la estructura agraria
general del pais, en los estratos fruticolas mayores a 70 hectdreas se registra un
aumento de inversiones directas de parte de capitales europeos en el cultivo de peras

y manzanas, que exportan directamente la produccién (Riella y Romero, 2014).

1.1.2. Caracterizacion del sector en la zafra 2013

La FHC se incluye dentro de los sistemas de produccién intensivos,
distinguidos por predios con superficies relativamente pequefas, un elevado uso del
suelo y la mano de obra y muy heterogéneos en cuanto a especializacion productiva
y tecnologias aplicadas (CNFR, 2011). En lineas generales puede caracterizarse por la
concentraciéon geografica del cultivo, una relativa especializacidn de los productores,
escasa diversificacion y una produccién destinada fundamentalmente a abastecer la
demanda interna (Caputi y Canessa, 2012; Ferrer et al., 2013). En la actualidad se
consideran seis especies de importancia comercial: manzana, durazno, pera, ciruela,

nectarino y membrillo.

Mads de 90% del cultivo de FHC se ubica en la zona sur del pais, en los
departamentos de Montevideo, Canelones, San José y Colonia; en el norte existe,
ademads, un nucleo de productores de duraznos en los departamentos de Salto,
Paysandu y Artigas. En los ultimos afios el cultivo se ha expandido en menor medida
hacia otros departamentos, como Rio Negro, Soriano y Maldonado, pero las
encuestas fruticolas no brindan informacion detallada al respecto. La regionalizacion
responde a condiciones climaticas adecuadas y en el caso de la zona sur también a la

proximidad a la capital, que concentra 40% de la poblacion total del pais segin datos
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del INE (2015), y donde se ubica el Mercado Modelo, principal centro de distribucién

a nivel nacional.

El cultivo de FHC se vincula a otros rubros intensivos entre los que se destacan
viticultura, horticultura y citricultura, con algunas particularidades. En el oeste de
Canelones y norte de Montevideo (zona sur del pais) se reconoce un area donde la
FHC se asocia fundamentalmente al cultivo de vid; en el norte, sobre todo en el
departamento de Salto, la produccidn de duraznos se asocia a la horticultura y
citricultura; en los departamentos de San José y Colonia (zona sur) se reconoce un
area hortifrutiviticola que se identifica como transicional entre regiones frutiviticolas
y horticolas puras (Bertamini et al., 2016; MGAP DIEA, 2015a; 2003a). La figura 4
muestra la regionalizacién del cultivo de FHC en base a los resultados del CGA 2011

(MGAP DIEA, 2015a).

PORCENTAJE
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Fuente: adaptado de MGAP DIEA (2015a).

Figura 4. Superficie destinada a frutales de hoja caduca, vid, citricos y huerta en el afio
2011 en Uruguay.
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En la figura 4 se aprecia la vinculacién de la FHC con las producciones

mencionadas y la fuerte concentracién del cultivo en la zona sur del pais.

Los principales indicadores que recoge la Encuesta Fruticola para la zafra 2013

(MGAP DIEA, 2014) se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Frutales de hoja caduca. Numero de productores, superficie, cantidad
de plantas y produccion, totales y por especie en la zafra 2013.

Superficie (ha) Numero (.je plantas Produccion
. Numero de (miles)
Especie productores En En
Total | produccié | Total | produccié toneladas %
n n
TOTAL 942V 6.523 6.056 5.999 5.468 79.197 100
Manzana 582 3.268 2.955 3.326 2.950 45.626 58
Durazno 668 1.664 1.592 1.359 1.299 16.849 21
Pera 438 899 851 706 645 8.749 11
Ciruela 335 266 251 245 230 2.243 3
Membrillo 116 252 250 204 202 4,116 5
Nectarino 235 174 157 159 141 1.615 2

1/ El total no coincide con la suma ya que los productores que cultivan més de una especie se
contabilizan solo una vez.

Fuente: adaptado en base a MGAP DIEA (2014).

En 2013 se estimdé una superficie cultivada de 6.523 hectareas y
aproximadamente 6 millones de plantas totales, de las cuales mas de 90% se

encontraban en produccion (MGAP DIEA, 2014).

La distribucién porcentual de las superficies cultivadas por especie en 2013
refleja la escasa diversificacion del sector: 50% corresponde a manzana seguida por
duraznoy pera; las tres especies en conjunto reunieron 89% de la superficie cultivada
(figura 5). Ademas, como surge del cuadro 2, aportaron 89,5% de las plantas en

produccién y 90% de la cosecha total de la zafra (MGAP DIEA, 2014).
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Figura 5. Proporcidn de superficies cultivadas de frutales de hoja
caduca por especie en la zafra 2013.

En la figura 6 se muestra la proporcién de variedades cultivadas por especie
en la zafra 2013 segiin MGAP DIEA (2014), agrupadas en funcion de sus caracteristicas
y de sus periodos de cosecha (la informacién detallada se encuentra en los cuadros 4
y 5y la figura 1 del Anexo 3). En manzana predominan las variedades del grupo Red,
de cosecha en marzo, con buena aceptacidon en el mercado y posibilidades de
conservacién durante varios meses (Ferrer et al., 2013). Las variedades de durazno,
ciruela y nectarino pueden agruparse en funcién de sus fechas de cosecha. En
durazno predominan las variedades tempranas (de cosecha en diciembre) y las de
estacion (de cosecha en enero), mientras que en ciruela y nectarino la mayor
proporcién corresponde a variedades de estacidon (cosecha en enero). En pera la
variedad mas utilizada es William’s y en membirillo casi la totalidad de la superficie

corresponde a la variedad Manzana, ambas de cosecha en marzo.
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Figura 6. Proporcién de superficies cultivadas de variedades por especie de
frutales de hoja caduca en la zafra 2013.

La produccién total en 2013 fue 79.197 toneladas, 20% menor a la de la zafra

anterior y la mas baja desde 2003. La disminucidn se atribuye al temporal de granizo

y viento de enero de 2013 que afecté la zona sur del pais. Segun el Observatorio

Granjero (MGAP DIGEGRA — CAMM, 2013), las especies mas afectadas fueron

manzana y pera, que aun no habian comenzado la época de cosecha.
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En el cuadro 3 se presentan los indicadores de la zafra 2013 en funcidn de la
escala de superficie de FHC, lo que permite caracterizar a los productores y visualizar

el aporte de cada tramo a la produccién total (MGAP DIEA, 2014).

Cuadro 3. Numero de productores, superficie total, nUmero de plantas y
produccidn total segun escala de superficie de frutales de hoja caduca en la zafra

2013.
SESSQIF;?ISITE N° de SUPERFICIE ?;ﬁ_’:{?: PRODUCCION
PRODUCTORES | TOTAL (ha) . TOTAL (t)
(ha) (miles)
Hasta 5 630 1.386 1.106 14.197
5-10 176 1.326 1.205 16.896
10-20 66 997 935 10.327
20-40 51 1.330 1.310 18.235
40-70 12 607 508 6.903
Mas de 70 7 876 935 12.729

Fuente: adaptado en base a MGAP DIEA (2014).

Los productores con superficies menores a 10 hectareas representan 86% del

total y son considerados por el MGAP como productores familiares.

Segun la Resolucién 387/014 del MGAP (2014) “Productores/as Familiares son
personas fisicas que con o sin la ayuda de otros gestiona directamente una
explotacion agropecuaria y/o realiza una actividad productiva agraria que no
requiere el uso directo de la tierra”. Esta persona y su familia deben explotar en total
hasta 500 hectareas (CONEAT 100) bajo cualquier forma de tenencia, residir en la
explotacién o a una distancia menor a 50 km de la misma, tener ingresos familiares
nominales extraprediales inferiores o iguales a 14 BPC! promedio mensual y realizar

la explotacidn con la contratacion de un maximo de dos asalariados no familiares

! La BPC (Base de Prestaciones y Contribuciones) es el indice utilizado para calcular las bases de

tributacidn, ingresos y prestaciones sociales en Uruguay.
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permanentes o su equivalente en jornales zafrales no familiares (hasta 1250 jornales

zafrales anuales para el caso de la fruticultura).

El nUmero de plantas y el aporte a la produccidn total se asocia con la escala
productiva. En 2013, los productores de menor escala (hasta 10 hectareas) ocuparon
42% de la superficie, reunieron 38% de las plantas totales y aportaron 39% de la
produccién. En tanto los 70 productores de mayor escala (mas de 20 hectdreas
fruticolas) representaron aproximadamente 7%, ocuparon 43% de la superficie,

reunieron 46% de las plantas y aportaron 48% de la cosecha (MGAP DIEA, 2014).

Si bien en los predios fruticolas es dificil identificar un uUnico sistema de
produccién, ya que las innovaciones se van incorporando en forma paulatina (Fuster
Rebellato et al., 2011), en general los predios de mayor superficie manejan mayor
proporcién de cultivos en alta densidad, por lo que el nUmero de plantas también es
mayor. Se asume que un mayor numero de plantas se corresponde con una mayor
escala productiva, mayor especializacién en el cultivo de FHC y un uso mds intensivo
de los factores de produccion (MGAP DIEA, 2003a; Ferrer et al., 2013). Segun una
caracterizacion de Tommasino et al. (2014) en base a los datos del CGA 2011, la

inversién en tecnologia, mejoras y activos fijos aumenta con la escala productiva.

En los predios de menor escala predomina el cultivo de durazno, debido a su
mayor facilidad de manejo, sus menores costos de produccién y a la disponibilidad
de variedades que permiten ampliar el periodo de cosecha (CINVE, 2011; Ferrer et
al.,, 2013). A medida que aumenta la escala productiva se observa una relativa
especializacidn en el cultivo de manzana y pera (Ferrer et al., 2013; MGAP DIEA,

2014).

En relacion al destino de la produccién, no se observan variaciones

significativas respecto a la tendencia histérica: 81% de la cosecha correspondid a

18



consumo de fruta fresca en el mercado interno, 18% a la industria y 1% a la

exportacion (MGAP DIEA, 2014). Los datos se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Frutales de hoja caduca. Destino de la produccién total y por especie,
en toneladas en la zafra 2013.

Destino Total Manzana | Durazno | Pera | Ciruela | Nectarino | Membrillo
Total 79.198 45.626 16.849 | 8.749 | 2.243 1.615 4.116
Fruta fresca | 63.777 34.575 16.563 | 8.495 | 2.243 1.603 297
Industria 14.642 10.396 286 161 0 12 3.788
Exportacion 561 468 0 93 0 0 0
Otros 218 187 0 0 0 0 31

Y No especificados.
Fuente: adaptado en base a MGAP DIEA (2014).

Distintos informes indican que la disminucién de la cosecha no afectd el
abastecimiento interno con fruta fresca de origen nacional (MGAP DIGEGRA -
CAMM, 2014) ni se registraron aumentos significativos en los precios mayoristas
(MGAP DIEA, 2015b). Respecto a las importaciones, MGAP DIEA (2015b) registra una
disminucion de 15% para manzana y aumentos considerables en pera (210%), ciruela
(91%) y nectarino (194%). Si bien puede inferirse que estos aumentos responden a
problemas de calidad a causa del temporal de enero la informacién disponible no

permite una afirmacion categodrica al respecto.

En la zafra 2013 se registrd un aumento en el volumen de manzana destinado
a la industria, que se atribuye a la disminucién en calidad de la fruta a causa del
temporal. Por igual motivo se considera que las exportaciones de la zafra resultaron

marginales (MGAP DIEA, 2014).

En 2013 continda la tendencia a aumentar las densidades de cultivo en
manzana, durazno y pera. En lineas generales, en manzana se mantiene la superficie
y el numero de plantas, en pera disminuye la superficie y se mantiene el nimero de

plantas y en durazno disminuyen la superficie y el nimero de plantas. Nectarino y
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ciruela no presentan variaciones significativas y en general se cultivan en montes
pequefios, con menos de mil plantas. Membrillo es la Unica de las especies
consideradas que tiene como destino principal a la industria y no existen mayores
variaciones en superficie y nimero de plantas; de los 116 productores de membrillo
en 2013, solo 6 con montes de mas de 5 mil plantas aportaron 45% de la cosecha

total (MGAP DIEA, 2014).

La superficie bajo riego permanece en el entorno de 55 %. El riego predomina
en pera y en manzana, con 66% y 64% de la superficie cultivada bajo riego
respectivamente (MGAP DIEA, 2014) y se asocia claramente con el incremento de
escala y la disponibilidad de recursos para realizar la inversion (Tommasino et al.,

2014; MGAP DIEA, 2003a).

Las intenciones de plantacién y arranquio se ubican en 3% del total de plantas
y se considera que los productores tienen escaso interés en aumentar la superficie
fruticola y la plantacidn esta orientada a reponer montes viejos (MGAP DIEA, 2014).

1.2. GRANIZO

1.2.1. Caracterizacion del fendmeno

El granizo se define como la precipitacidon de agua congelada y amorfa, de
forma esférica irregular, constituida por un nucleo central de hielo esponjoso y una
envoltura gruesa, compuesta por capas alternas de hielo transparente y opaco

(Torres Ruiz, 2006).

Se forma en nubes de gran desarrollo vertical, de tipo cumulonimbos, en las
gue sucesivas corrientes ascendentes y descendentes al interior de la nube van

formando las capas que constituyen la piedra, cuyo didmetro oscila entre 5 y 50
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milimetros y ocasionalmente alin mas grandes. Las nubes que originan el granizo son
fendmenos aislados, que cubren fajas estrechas del territorio; la caida de granizo,
generalmente asociada a fuertes vientos, ocurre en franjas con fronteras bien
definidas (mangas) que hacen practicamente imposible detectar la ocurrencia
mediante la red de estaciones meteorolégicas y pluviométricas. La forma usual de
registro es mediante el reporte de ocurrencia y en Uruguay no existe forma de
cuantificarlo. La intensidad puede medirse de manera indirecta a través de los dafios

ocasionados (Caffera, 1985).

Diversas investigaciones se han aproximado a una caracterizacion del

fendmeno en términos de frecuencia, distribucion e intensidad.

En Estados Unidos, un analisis de series de 100 afios de datos diarios realizado
en 2000, estimé un maximo de eventos entre 1916 y 1955 y un minimo entre 1976 y
1995. En China, a partir del analisis de patrones espaciales de ocurrencia entre 1961
y 2005 en diferentes estaciones del afio, se concluye que el evento aumenta en las
zonas montafosas y que la temporada de granizo comienza en la primavera tardia y
finaliza al principio del otofio. En Santa Catarina (Brasil), la frecuencia de granizo se
asocia a la altura sobre el nivel del mar y no se diferencia estacionalidad (Mehzer et

al., 2008a).

Un estudio realizado en el noreste de Italia concluye que la mdxima ocurrencia
de granizo se produce a fines de primavera y principios de verano, en los meses de

junio y julio (Mehzer et al., 2008b).

A nivel regional, Mehzer et al. (2008a, b, c; 2012) analizan la distribucién
espacial y temporal de eventos de granizo y la variabilidad estacional de ocurrencia
en Argentina y aportan antecedentes que confirman las particularidades locales del

evento sefialadas en otros estudios. A partir de denuncias de afectacion por
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agricultores, se concluye que en la regién de la pampa humeda y en Cérdoba la
frecuencia de granizo presenta un maximo en el periodo setiembre-noviembre. En
2006, mediante impactdometros para granizo instalados en el Alto Valle del Rio Negro,
se determind que la mayor frecuencia ocurre entre octubre y marzo (Mehzer et al.,

2008b).

En la Regidn del Cuyo (Mendoza) la probabilidad de ocurrencia de tormentas
convectivas capaces de originar granizo es constante durante el periodo estival
(Cavagnaro et al., 2014) y se indica una disminucidn de los eventos de granizo en la
década de 1980 con respecto a la de 1950 en gran parte del pais (Mehzer et al.,

2008c).

También en Argentina, Mehzer et al. (2008a) analizan series de 70 afos de
datos del Servicio Meteorolégico Nacional y del INTA con el objetivo de caracterizar
la distribucién espacial y temporal del granizo. A pesar que existen periodos
importantes en los que faltan registros, mediante interpolacién se concluye que la
maxima ocurrencia de granizo se da en las Sierras de Cérdoba, Mendoza, La Quiaca,
una localidad de Misiones y el extremo sur de la Patagonia. La ocurrencia se liga a la
altura sobre el nivel del mar y/o la proximidad a zonas montafiosas que provocan
mayor inestabilidad y formacién de tormentas intensas. En las zonas de mayor
altitud, la mayor frecuencia del granizo ocurre en verano, mientras que en altitudes
préximas al nivel del mar la mayor frecuencia corresponde a los meses mas frios
(invierno y principios de primavera). El trabajo concluye en que en todas las

estaciones analizadas la mayor frecuencia ocurrié en verano y primavera.

Para caracterizar la variabilidad estacional de la ocurrencia de granizo en las
regiones centro, este y noreste de Argentina, Mehzer et al. (2008b) utilizaron datos
diarios de estaciones del Servicio Meteorolégico Nacional y del INTA entre 1930 y

2007. Para todas las zonas estudiadas la época de mayor ocurrencia es la primavera,
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cuando la inestabilidad atmosférica propicia condiciones para generar granizo, y es
minima en otofo. Ademas, se registra una disminucién en la media estacional de

ocurrencia de granizo en el periodo analizado (Mehzer et al., 2008c).

El antecedente mds reciente corresponde a Rodriguez y Muioz (2017),
quienes analizaron una serie de 37 afios de registros para 24 localidades de los Valles
Norpatagonicos, principal zona productora de manzanas y peras en Argentina. En el
periodo analizado se registra un aumento en la frecuencia de ocurrencia de granizo
en los ultimos afios, con variaciones a nivel local. La mayor frecuencia se da entre
octubre y marzo, con maximos en enero seguido por diciembre y noviembre.
Adicionalmente, el trabajo caracteriza la severidad del granizo en una escala de 1 a
3, en funcion del didmetro de la piedra y la cantidad de impactos por metro cuadrado.
Se estima que por cada temporada una tormenta de granizo puede afectar hasta 10%
de la superficie cultivada en la zona de estudio. El dafio estd en funcidon de la
sensibilidad del cultivo y de la severidad del evento: con un grado 2 los dafios se

catalogan como graves y con un grado 3 los dafios son totales.

El granizo es un fendmeno de gran aleatoriedad y con efectos que pueden ser
muy severos a nivel local, por lo que los esfuerzos para su deteccién y prediccién

resultan especialmente importantes.

En Argentina, el uso de radares meteorolégicos se visualiza como una
herramienta fundamental en la deteccidn. Sin embargo, en la informacion de los
radares hay periodos en blanco que no permiten conclusiones absolutas respecto a
la relacidn entre la probabilidad de ocurrencia y la ocurrencia efectiva. La calidad de
la informacidon mejora cuando el desplazamiento de la tormenta es mas lento, ya que
se obtiene una mayor densidad de puntos de observacion (Mehzer y Mercuri, 2010).
En general, se entiende que el granizo es una variable de comportamiento incierto,

dificil de pronosticar a mediano y largo plazo, aln con estudios de prediccion a través
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de indices de inestabilidad atmosférica. La escala temporal del fenédmeno se mide en
horas (3 horas con el uso de radares Dopler segun Coronel, 2012) y la resolucién
espacial se fija entre 2 y 20 kildmetros (Banchero et al., 2015). Esto, sumado a la gran
aleatoriedad del fenédmeno, hace muy complejo el establecimiento de sistemas de

alerta temprana (Mario Caffera com. pers., 5 julio 2016).

A nivel nacional, los antecedentes de investigacion sobre granizo son escasos.
El andlisis de la ocurrencia, frecuencia y distribucidn espacial del fenémeno se
dificulta a partir de los datos disponibles, a pesar que la red pluviométrica nacional
ha sido y posiblemente sigue siendo la mas densa de América Latina (Mario Caffera
com. pers., 10 julio 2016). Desde el punto de vista estadistico el granizo es
considerado un evento raro por su baja frecuencia y no existen series suficientes de
datos que permitan una caracterizacion exhaustiva. Ademas, la informacion
colectada por la red de estaciones meteorolégicas y pluviométricas es puntual. Los
datos de la siniestralidad disponibles de las aseguradoras cubren una mayor densidad
de puntos, ya que expresan la ocurrencia de granizo en unidades de superficie
afectada, pero incorporan una proporcion de subjetividad al estimar el dafio y no se
registran todas las ocurrencias en todos los meses de todos los afios. La frecuencia y
distribucién espacial y estacional podria inferirse por métodos estadisticos a partir de
la informacion de las redes meteoroldgicas y pluviométricas, siempre que las series

de datos disponibles cubran periodos extensos (Caffera, 1985).

En la década de 1980 existian tres antecedentes que se aproximan a una
caracterizacidn de la ocurrencia y distribucidn del granizo en Uruguay. En el trabajo
“Investigacion sobre el granizo en Uruguay” se analizan registros del Banco de
Seguros del Estado (BSE) en el periodo 1934-47. A pesar de las limitantes respecto a
la fuente de informacion utilizada, la investigacién muestra una notoria diferencia
estacional en la ocurrencia, con minimos en verano y otofio y una tendencia creciente

en un gradiente este-noreste a sur-suroeste, independiente de la época del ano. La
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mayor frecuencia tiene relacién directa con la densidad de puntos de muestreo, lo
que constituye el mayor sesgo estadistico del informe. Por su parte, la Direccién de
Climatologia y Documentacidon publica datos de frecuencia relativa media de
ocurrencia mensual de granizo para 14 estaciones meteoroldgicas entre 1946y 1970.
Si bien se analiza un buen nimero de afios, la ubicacion de las estaciones no cubre
todo el territorio y no da frecuencia anual para cada mes. Finalmente, los datos de
granizo del Servicio Pluviométrico Nacional recopilados por la Direccién de
Meteorologia Agricola entre 1979 y 1985 confirman algunas de las tendencias
sefialadas en el primer informe, pero no existen conclusiones definitivas (Caffera,

1985).

En 1985, el Departamento de Agrometeorologia de la Direccién Nacional de
Meteorologia, elabord un informe a solicitud del sector granjero con la finalidad de
contribuir a la caracterizacion del granizo, donde se concluye que la zonificacién y
frecuencia de ocurrencia permitiria determinar dreas y épocas relativamente
homogéneas y asi mejorar las condiciones de control, previsidn y posible inhibicion
del fendmeno. Sin embargo, se destacan las limitantes respecto a la disponibilidad de
datos a partir de la red de estaciones meteoroldgicas y pluviométricas a nivel nacional
y al posible prondstico de corto plazo, ya que para esa época la Unica informacién
correspondia al radiosondeo diario del radar de Ezeiza (Argentina), el mas préoximo al

territorio (Caffera, 1985).

Entre 2002 y 2006, en el marco de un proyecto de fortalecimiento de los
seguros agropecuarios como politica publica, el MGAP junto con la Agencia Espafiola
de Cooperacién Internacional (AECI) y la Agrupacidon Espafiola de Entidades
Aseguradoras de los Seguros Agrarios Combinados (AGROSEGURO), realiza un
analisis climatico tendiente a la generacién de mapas de riesgo agroclimatico (Methol
y Vila, 2005). En el estudio se analizan series de datos sobre temperatura,

precipitacion y granizo, provenientes de las estaciones de las redes de la Direccién
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Nacional de Meteorologia (DNM) y del Instituto Nacional de Investigacién
Agropecuaria (INIA), para establecer zonas homogéneas basadas en la probabilidad
de ocurrencia de los fendmenos citados para el cultivo de cereales y frutales de hoja

caduca (AECI-MGAP-AGROSEGURO, 2008).

Para el granizo, la informacién disponible solo permitié calcular frecuencias.
Los datos de la red de estaciones de DNM presentan limitantes para la descripciéon
del fendmeno, entre las que se citan la alta variabilidad en las series histéricas y largos
periodos sin informacion (los datos de la red pluviométrica para riesgo de granizo van
hasta 1989). Por otra parte, la informacién de INIA es amplia, pero parte de un escaso
nimero de estaciones. En consecuencia, de las 222 estaciones de DNM
comprendidas en el estudio se seleccionaron 21 en las que existia suficiente
informacién que permitiera interpolar los datos para analizar la frecuencia de
ocurrencia de granizo. Los resultados coinciden con la investigacién mencionada a
partir de los datos del BSE (1934-47): la frecuencia maxima de ocurrencia se da en el
mes de julio, con una probabilidad de 0,075%, seguido por agosto y setiembre, con

0,060% para cada mes (AECI-MGAP-AGROSEGURO, 2008).

Respecto a la distribucién espacial, los datos del informe son parciales. La
frecuencia de ocurrencia para los meses de enero y febrero muestra un patrén de
distribucién relativamente concéntrico, con gradientes decrecientes a partir de un
punto maximo (AECI-MGAP-AGROSEGURO, 2008). Si bien los resultados obtenidos
obedecen fundamentalmente a la disponibilidad de datos y la ubicacion de las
estaciones relevadas, la tendencia se asemeja parcialmente a los resultados del
estudio de datos del BSE. En la figura 7 se muestran los mapas de frecuencia de

ocurrencia de granizo para los meses de enero y febrero.
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Figura 7. Distribucion espacial de la frecuencia de ocurrencia de granizo para los
meses de enero y febrero en Uruguay.

Mds alld que las limitantes de informacion disponible no permitieron
caracterizar en forma definitiva el granizo en términos de frecuencia, intensidad y
distribucién geografica, el estudio generd una serie de datos adicionales que
contribuyen a la comprension del fenédmeno. Se generd una base de datos y se ajustd
una propuesta metodoldgica de interpolacién que se considera de utilidad para
analisis futuros, se establecieron periodos de sensibilidad de los cultivos segin su
fase fenolégica y para el caso de los FHC se definié al granizo como el evento mas
daiino para la produccion. Al respecto, de forma participativa entre productores,
técnicos y actores institucionales, el granizo fue catalogado como riesgo de caracter
prioritario a atender en el corto plazo, seguido por viento y lluvias persistentes. El
analisis para manzanas de variedades rojas de ciclo medio, duraznos muy tempranos
y peras tempranas determind que el granizo puede ocasionar pérdidas de 4,4% de la
cosecha en manzanas y peras y hasta 9,5% en durazno (AECI-MGAP-AGROSEGURO,
2008).
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El antecedente mas reciente a nivel nacional corresponde a Rijo y Santifnaque
(2011). Las autoras realizan una investigacion sobre metodologias de analisis espacial
y temporal del fenédmeno en Uruguay a partir de una base de datos, proporcionada
por DNM y la empresa Surco Seguros, que contiene informacién de ocurrencia anual
de granizo para 19 estaciones meteorolégicas entre 1998 y 2008. Utilizando la
metodologia de interpolacidon de datos ajustada en el trabajo de AGROSEGURO, las
autoras encontraron que el mayor promedio de ocurrencia se ubicaria en la region
centro-norte y el menor en zonas cercanas a la costa ocednica, con una tendencia
espacial del promedio anual de granizadas en direccién sur-norte y oeste-este,
resultados que coinciden parcialmente con los presentados en la figura 4. La
ubicacién de las estaciones en el territorio y la disponibilidad de datos, con
importantes periodos de vacio en los registros, dificultan una caracterizacion

definitiva respecto a la distribucién temporal del fenémeno.

En sintesis, la formacion del granizo depende directamente de condiciones de
anomalias atmosféricas que favorecen la inestabilidad vertical y este aspecto resulta
de especial importancia en circunstancias de variabilidad climatica en aumento. Los
antecedentes consultados coinciden en que una de las principales limitantes para la
investigacion es la disponibilidad de series de datos lo suficientemente largas y
actualizadas y de este modo, los resultados a nivel nacional e internacional, no

permiten la caracterizacidn concluyente del evento.

1.2.2. Vulnerabilidad, adaptacion vy resiliencia frente al granizo

Entre varios modelos predictivos disponibles, se pronostica para los proximos
afos incrementos en la variabilidad climatica, destacdndose para Uruguay aumentos
en la frecuencia, intensidad y duracién de eventos adversos y extremos (Oyhantcabal
y Methol, 2010; IPCC, 2014). A nivel nacional existe acuerdo en que la variabilidad

climatica y la ocurrencia de este tipo de eventos, entre los que se incluye el granizo,
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son capaces de provocar pérdidas muy importantes para el sector agropecuario y
frecuentemente se necesitan varios afios para recuperarse de los dafios ocasionados
(Baethgen, 2009; Giménez y Lanfranco, 2009; Oyhantcabal y Methol, 2010; Tiscornia
etal., 2016).

La prioridad estratégica definida por el MGAP en el marco del Plan Nacional
de Respuesta al Cambio Climatico (PNRCC) es la adaptacion del sector agropecuario
al cambio y la variabilidad climatica con el objetivo de reducir la vulnerabilidad

(Oyhantgabal y Lindemann, 2013).

La vulnerabilidad surge como resultado de la combinacidon de procesos
naturales y socioeconédmicos que generan riesgos para los sistemas de produccion
(Bidegain et al., 2013). Depende directamente de los niveles de conocimiento
tradicional de los agricultores, que determinan el disefio y manejo de sus
agroecosistemas, y de los niveles de organizacion social, que contribuyen en mayor

o menor medida a reducir los riesgos (Nicholls Estrada et al., 2013).

Se entiende que la vulnerabilidad climatica es una funcién directa de la
interaccion entre la exposicion a diferentes eventos, la sensibilidad de los sistemas y
la capacidad de adaptacion (Oyhantcabal y Lindemann, 2013; Bidegain et al., 2013;
Nicholls Estrada et al., 2013). La percepcidn y los conocimientos de los productores
son fundamentales en la generacidn de estrategias de adaptacion frente al cambio y

la variabilidad climatica (Zuluaga et al., 2013).

La percepcidon acerca del cambio climatico de los productores fruticolas,
horticolas y viticolas tomados en conjunto, indica que 80% cree que el clima en
Uruguay esta cambiando mucho. Entre los principales problemas identificados, 27%
destacan el aumento de temperatura, 18% el quemado de sol y 15% la mayor

frecuencia de eventos extremos (Equipos Mori, 2013), entre los que se considera el
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granizo. Ademas de su baja predictibilidad, en las condiciones de Uruguay no se

dispone de tecnologia para evitarlo o minimizar los dafios que puede ocasionar.

En Argentina, la siembra de nubes con ioduro de plata para inhibir la
formacién del granizo es una practica difundida en zonas productoras de frutales y
vid. El Programa Provincial de Lucha Antigranizo de Mendoza afirma que logré
disminuir cerca de 28% las pérdidas por granizo en cultivos de vid mediante la
siembra de ioduro de plata en el periodo 1998-2013 (Cavagnaro et al., 2014). Los
elevados costos de la medida hacen inviable su aplicacién en Uruguay, aunque
existen antecedentes (no documentados) de sembrar ioduro de plata mediante
chimeneas que se encendian cuando se pronosticaba una inestabilidad fuerte (Mario

Caffera com. pers., 10 julio 2016).

A nivel internacional no existen resultados totalmente concluyentes sobre la
efectividad de la aplicacién de ioduro de plata y tampoco existe acuerdo respecto a
los posibles impactos negativos sobre el ambiente y la salud humana. Klein (1978)
asegura que el ioduro de plata es altamente tdxico y puede ocasionar dafios en el
ambiente en funcién de la cantidad y concentracién utilizadas en la aplicacién,
mientras que otras investigaciones sefialan que no existen impactos ambientales
negativos por el uso de esta técnica (Howell, 1977; Harris, 1981; WMA, 2009).
Estudios realizados en Australia muestran que las concentraciones de ioduro de plata
utilizadas para inhibir el granizo no generan toxicidad ambiental, a pesar de tratarse
de una sal altamente insoluble en agua, aunque causaria efectos en la salud humana
frente a altas exposiciones (Williams y Denholm, 2009). La acumulacién de ioduro de
plata en superficie no ha sido suficientemente estudiada, aunque se reportan
impactos negativos en la fauna del suelo y de agua dulce en México (Fajardo et al.,

2016) y toxicidad para peces en Estados Unidos (Webb y Wood, 2000).
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Los efectos del granizo sobre los frutales dependen de la época de ocurrencia,
directamente relacionada con el estado fenolégico, y de la intensidad y tamaiio de la
granizada (Caffera, 1985; Ferrer et al., 2013). A nivel nacional, el estudio de
AGROSEGURO determiné para manzana que la sensibilidad es muy alta desde el
comienzo de la brotacion hasta la cosecha y es media durante el receso invernal. El
trabajo de AECI-MGAP-AGROSEGURO (2008) no brinda informacidon sobre las otras

especies.

Entre las respuestas y estrategias identificadas en el marco del PNRCC para
reducir la vulnerabilidad frente a eventos extremos no existen medidas especificas
para el granizo, pero algunas de ellas pueden adaptarse a este fin. Las medidas
propuestas pueden agruparse en torno a tres ejes fundamentales: tecnologia,
instrumentos financieros y diversificacién (Baethgen, 2009; Giménez y Lanfranco,

2009; SNRCC, 2009; CNFR, 2011; FAO MGAP, 2013a).

Las tecnologias propuestas por Baethgen (2009), SNRCC (2009), CNFR (2011)
y Ferrer et al. (2013) para reducir la vulnerabilidad frente a eventos climaticos
extremos hacen énfasis en la implementacion de riego, el manejo del suelo, el
mejoramiento genético o el uso de variedades adaptadas. Estas medidas pueden
contribuir a la recuperacién del sistema posterior al evento, pero no evitan o reducen

dafos por granizo.

CNFR (2011) plantea el uso de estructuras de proteccién (invernaculos,
sombraculos, microtuneles) que pueden disminuir el riesgo en cultivos de bajo porte,
pero no son aplicables en montes frutales. En bibliografia extranjera se sefiala el uso
de mallas antigranizo como el método de defensa pasiva mas efectivo a nivel predial.
Ademads de proteger del dafio por granizo, son efectivas para reducir el quemado de

sol de la fruta con buenos resultados en Argentina, Brasil y Australia (Martinez et al.,
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2002; Talamini Do Amarante et al., 2009; Raffo et al., 2015). A pesar de tener una

buena duracidn, su alto costo las hace poco viables para la fruticultura en Uruguay.

El segundo eje de las estrategias de respuesta corresponde a los instrumentos
financieros, que consisten en la transferencia de riesgos a través de seguros,
subsidios y fondos de emergencia que compensan parte de las pérdidas a causa de

un evento adverso (SNRCC, 2009; Baethgen, 2009; Giménez y Lanfranco, 2009).

El instrumento financiero mas difundido a nivel mundial son los seguros
contra granizo. En Uruguay, la primera péliza fue emitida en 1914 por el BSE para
cultivos cerealeros y hasta la actualidad es el seguro que predomina en el sector
agropecuario, aunque con diferencias entre rubros (Vila, 2009; Methol y Cortelezzi,
2017). Tradicionalmente la contratacion de seguros en la FHC ha sido baja; en 2009
contaban con pdlizas para granizo 53% de los productores de mayor escalay 12% de

los productores familiares (CINVE, 2011).

En 2002 el Estado instrumentd los seguros agropecuarios para el sector
granjero como politica publica (Vila y Methol, 2005). Ese afio se crea el Fondo de
Reconstruccion y Fomento de la Granja (FRFG), a partir de 2011 Fondo de Fomento
de la Granja (FFG), que cuenta entre sus objetivos la promocién en la contratacion de
seguros mediante convenios entre el MGAP, el BSE y otras aseguradoras, subsidiando
parte de las primas (MGAP, 2015). Sin embargo, hasta el afio 2013 la penetracién no

superd 35% de los productores (Quintans y Methol, 2014).

A partir de las pérdidas a consecuencia del temporal de enero de 2013, que
significaron un costo elevado para el Estado por pago de indemnizaciones, el MGAP
decidié fortalecer los seguros para la granja, aumentando las tasas de subsidios
(hasta 90% para los productores de menor escala) y exigiendo la contratacién de

pdlizas para poder acceder a los diferentes programas de apoyo. Como resultado de
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la medida se registré un aumento de 131% en las contrataciones, alcanzando en 2014
a 77% de los productores fruticolas (Quintans y Methol, 2014; Methol y Cortelezzi,
2017).

Entre las medidas propuestas dentro del PNRCC, la diversificacion aparece
como una estrategia adecuada para mejorar la capacidad de adaptacion de la FHC al

cambio y la variabilidad climatica.

La diversidad es un aspecto central en el enfoque agroecoldgico y son
multiples las investigaciones que demuestran que es una de las claves de la
resiliencia. Ademas de su rol en la produccion de bienes agricolas, incrementa la
capacidad funcional de los sistemas, reduce la vulnerabilidad y mejora la adaptacion
frente a la variabilidad climatica, ya que los componentes de la diversidad responden
de manera diferente a las fluctuaciones (Altieri y Nicholls, 2013; Nicholls Estrada et

al., 2013).

Una investigacion llevada adelante por Holt Giménez (2002) en América
Central encontré que los sistemas diversificados sufrieron menos dafios luego del
huracan Mitch. En Chiapas, sistemas de café con altos niveles de diversidad fueron
menos dafiados por el huracan Stan y en Cuba, luego del huracan lke, los predios mas
diversificados sufrieron menos pérdidas y recuperaron mas rapido su produccién
(Altieri y Nicholls, 2013). En Colombia, Cérdoba Vargas y Ledn Sicard (2013)
encontraron que la diversidad mejord los niveles de resiliencia a la variabilidad

climatica.

Altieriy Nicholls (2013) citan varios trabajos que demuestran que los sistemas
diversificados son capaces de adaptarse y resistir los efectos del cambio climatico.
Asi, por ejemplo, sistemas agroforestales, policultivos y sistemas silvopastoriles son

capaces de regular el balance hidrico y el microclima local, permiten obtener varios
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productos y minimizar riesgos, son mas estables en sus rendimientos y disminuyen

menos su productividad en condiciones de stress.

En Cuba, un estudio de la resiliencia frente a afectacidn de plagas en sistemas
expuestos a sequias y ciclones tropicales, identificd varias practicas agroecolégicas
utilizadas como adaptaciéon al cambio climatico y la resistencia fitosanitaria
simultaneamente. Dentro de las practicas identificadas se destacan las que
promueven la diversidad, en especial la manipulacién de la composicion floristica a
través de arreglos espaciales y temporales de cultivos y manejo de la vegetacién
auxiliar y espontanea. Estas estrategias, sustentadas por evidencias cientificas, han
sido validadas por la practica y el conocimiento tradicional de los agricultores, que
les permite incorporar innovaciones adaptadas a las condiciones locales (Vazquez

Moreno, 2013).

En sistemas agroecoldgicos en Colombia, Zuluaga et al. (2013) y Rios Osorio
et al. (2013) identificaron que los agricultores utilizan parcelas de cultivo
diversificadas, seleccién y conservacion de la variabilidad genética y mantenimiento
de parches y corredores bioldgicos naturales como estrategia de adaptacion a la
variabilidad climatica. El uso de estas estrategias incorpora una importante carga de

conocimiento tradicional y cosmovisiones de las comunidades con las que se trabajo.

Rogé vy Astier (2013) realizaron una investigaciéon participativa con
comunidades campesinas en México, que demuestra el valor que estas le otorgan a
la diversidad como factor de resistencia frente a eventos climaticos extremos y por
los beneficios sociales y econdmicos que representa, estimulando el desarrollo de

economias y redes locales en tiempos de crisis.

A nivel nacional, estudios sobre sensibilidad y capacidad adaptativa en los FHC

establecen que el aumento de la vulnerabilidad climatica se asocia a la baja
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diversificacién, la relativa especializacién y la concentracion geografica de la

produccién (Ferrer et al., 2013).

Si bien no existen estudios concretos que relacionen la diversidad con la
vulnerabilidad y resiliencia en frutales, se evidencia un valioso conocimiento
tradicional de los productores, acumulado a través de varias décadas de experiencia
en el sector, que les permite generar estrategias de adaptacién a través de la
diversificacién. La combinacién espacial y temporal de distintas especies y variedades
de FHC y/o la incorporacion de otros rubros es una practica aplicada en los sistemas
fruticolas, fundamentalmente los de menor escala (MGAP DIEA, 2003a; 2015c;
CINVE, 2011). Aunque en general no sea una estrategia planificada en funcién del
cambio y la variabilidad climatica, la diversificacién contribuye de manera importante
a la adaptacion y mejora en general los indicadores sociales, econémicos, productivos

y ambientales del sistema.

Gliessman (2002) y Altieri y Nicholls (2013) demuestran que la diversidad
mantiene y mejora la productividad total del sistema. Ademads, a escala predial, la
diversidad temporal que se obtiene combinando especies, variedades o rubros con
distintos ciclos permite racionalizar las tareas productivas y distribuir el uso de los
recursos a lo largo del afio, mejorar la estabilidad en los ingresos y al mismo tiempo
disminuir los riesgos frente a coyunturas econdmicas desfavorables y eventos

climaticos puntuales (CNFR, 2011; Altieri y Nicholls, 2013).

La diversificacion puede plantearse, ademas, como una estrategia de
adaptaciéon a nivel regional. Paisajes estructuralmente complejos enriquecen la
diversidad y pueden mejorar los efectos negativos de la intensificacion a nivel local,
disminuir la presidon de plagas, mejorar la resiliencia y contribuir a la seguridad y
soberania alimentaria y al desarrollo rural (Tscharntke et al., 2005; Altieri y Nicholls,

2007; Perfecto y Vandermeer, 2012; Altieri et al., 2014).
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Como muestra la evolucién de los volimenes de cosecha presentados, la
variabilidad en la produccion de frutales esta fuertemente asociada a las condiciones
climaticas. La principal variable climatica que afecta la produccién es la temperatura,
pero eventos puntuales y localizados, como granizo o fuertes vientos, han afectado
al sector en varias oportunidades con consecuencias productivas, econdmicas y
sociales, por lo que se afirma que la concentracion geografica del cultivo es un factor

que aumenta la vulnerabilidad climatica (Ferrer et al., 2013).

En base a los resultados obtenidos por Contarin Villa y Curbelo Bacci (1987),
se pueden identificar potenciales zonas de produccion en el pais, con las condiciones
adecuadas de temperatura para que la mayor parte de las variedades de FHC
disponibles cumplan sus requerimientos de frio invernal. El modelo ajustado por los

autores continua siendo utilizado en la actualidad para estudios en fruticultura.

La figura 8 integra las curvas tentativas de las unidades de frio efectivas,

calculadas por Contarin Villay Curbelo Bacci (1987) a partir de los registros de la DNM

en el periodo 1979-1985 en varias localidades del pais.
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Fuente: modificado de Antonio Formento com. pers., 26 marzo 2012.

Figura 8. Unidades de frio estimadas para Uruguay (Contarin Villa y Curbelo
Bacci, 1987).

Entre las especies cultivadas en el pais, manzana y pera son las de mayores
requerimientos (cuadro 6 del Anexo 3); para manzana, 750-1000 unidades de frio son
suficientes para romper la dormancia (Ferrer et al., 2013). En base a los
requerimientos y a la disponibilidad efectiva de frio a nivel pais, es posible entonces
plantear alternativas a la concentracidn geografica e incluso ampliar las especies
cultivadas considerando, ademas, la aptitud de los suelos y disponibilidad de agua,

factores fundamentales en la produccion.

La perspectiva agroecolédgica considera la multidimensionalidad de los
sistemas de produccién y es asi que se podrian integrar criterios productivos,
econdmicos, sociales, culturales y politicos en una estrategia de adaptacién para la

fruticultura a nivel nacional, que contribuya a reducir la vulnerabilidad climatica y al
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mismo tiempo fortalezca la produccion familiar y garantice el aporte a la seguridad y

soberania alimentaria de la poblacion.

Con respecto a la seguridad alimentaria, el Plan Estratégico para la
Fruticultura (Caputi y Canessa, 2012) sefiala que el mercado interno estd muy cerca
de la saturacion para el consumo de fruta fresca. Sin embargo, un estudio de Goémez
Perazzoli (2017) en base a los volumenes de produccion nacional de frutas vy
hortalizas afirma que la oferta representa solo 50% del consumo minimo
recomendado para una alimentacién saludable. Por tanto, una propuesta de redisefio
deberia integrar aspectos que aseguren una produccién suficiente para cubrir los
requerimientos minimos y al mismo tiempo, la disponibilidad y accesibilidad a fruta

de calidad en todo el territorio.

Se entiende necesario que la discusidon combine el conocimiento cientifico con
el conocimiento tradicional, incorporando visiones y experiencias de productores,
investigadores, técnicos y poblacidn consumidora, promoviendo una reflexion acerca

del modelo de desarrollo deseado.

1.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION, OBJETIVOS E HIPOTESIS ORIENTADORAS

A partir de la revisiébn sobre la caracterizacion del granizo y de las
caracteristicas generales de la FHC surgen las siguientes preguntas de investigacion:
¢el dafio fue homogéneo dentro del area afectada?, éexiste relacidon entre la
diversidad cultivada de FHC y el daiio?, ées posible reducir la vulnerabilidad frente al

granizo a través del manejo de la diversidad?

Asi, como objetivo general, el trabajo plantea contribuir al desarrollo de

estrategias de resiliencia agroecoldgica para la fruticultura.
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Como objetivos especificos plantea:

Evaluar el dafio por granizo para las especies y variedades de FHC afectadas
en enero de 2013.

Identificar patrones de distribucién espacial de dafio por el granizo de
enero de 2013.

Identificar posibles relaciones entra la diversidad de FHC y el dafio por
granizo.

Identificar aspectos de disefio en funcion de la diversidad de FHC que

contribuyan a reducir la vulnerabilidad frente al granizo.

La investigacion se basa en las siguientes hipotesis orientadoras:

La intensidad de dafio no fue homogénea dentro del area afectada.
Es posible identificar un patrén de distribucién espacial del dafio.
Existe relacidn entre la diversidad cultivada de FHC y el dafio por granizo.

La diversidad contribuye a reducir la vulnerabilidad.
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2. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se sintetizan los principales lineamientos tedricos que
guian la investigacién. La Agroecologia es el marco general desde el cual se analiza el
proceso de intensificacion en la fruticultura y permite aportar elementos para discutir
una propuesta de transicion hacia una produccién sustentable, que aporte a la
seguridad y soberania alimentaria y al desarrollo rural, con la diversidad como

elemento estructurador de resiliencia.

2.1. INTENSIFICACION AGRARIA EN LA FRUTICULTURA DE HOJA CADUCA EN
URUGUAY

Desde sus inicios, la concentracion geografica de la produccidn fruticola en
Uruguay ha generado condiciones para una elevada exposicién al riesgo climatico. La
transformacién del sector, iniciada a fines del siglo XX y basada en la intensificacién
productiva, unida a una creciente variabilidad climdtica, hace que los sistemas sean

cada vez mas vulnerables, aumentando en forma importante el riesgo.

La intensificacion agraria es un proceso que ha sido definido en forma parcial
por varios autores como aumentos de los rendimientos y los insumos empleados por
hectarea, elevado uso de tecnologia y capital en el proceso productivo, dependencia
de la economia de mercado y reduccidn de los niveles de diversidad y que también
puede interpretarse a partir de sus impactos a nivel ambiental y socioeconémico

(Gazzano Santos, 2014).

Al contrario de lo que ocurre con la expansién de la agricultura extensiva y la
forestacion (Garcia Préchac et al., 2010; Ceroni Acosta, 2013), en la fruticultura se
mantiene la concentracion geografica, y el area cultivada muestra una tendencia a la

baja en los ultimos anos segln la evolucién y caracterizacidn presentadas. La
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intensificacion ocurre fundamentalmente por la reduccidn de la diversidad, la relativa
especializacion productiva, los aumentos en las densidades de plantacidn,
incremento en el uso de insumos, tierra y capital (Ferrer et al., 2013) y en las

inversiones en tecnologia, mejoras y activos fijos (Tommasino et al., 2014).

La reduccidon de la diversidad conduce a una dependencia creciente de
insumos externos (plaguicidas, fertilizantes, combustibles) para mantener los
mecanismos de regulacion de plagas, los ciclos biogeoquimicos y los flujos de energia
(Gliessman, 2002; Altieri, 2007; Altieri et al., 2014), que causan problemas
ambientales (erosion, contaminacion), asi como una presién creciente sobre los

recursos y aumentos en los costos de produccién.

La simplificacion aumenta, ademas, los riesgos asociados al clima (FAO-MGAP,
2013a). Los daiios por eventos extremos (granizo, vientos, fuertes lluvias) impactan
severamente la produccién y frecuentemente se trasladan a los ciclos siguientes
(Altieri y Nicholls, 2013). La recuperacion en general es lenta e implica costos
adicionales que en muchos casos agravan los problemas de rentabilidad de los

fruticultores familiares y pueden comprometer su continuidad en el sector.

La concentracion geografica de la fruticultura traslada la homogeneidad a
nivel de paisaje y si la ocurrencia de eventos climaticos extremos coincide con el drea
de produccidn, éstos pueden comprometer la produccion total y dado el destino

fundamental para consumo interno, afectar la seguridad alimentaria de la poblacidn.

En el marco de la politica de adaptacidn impulsada por el MGAP se han
identificado diversas medidas tecnoldgicas, productivas y financieras tendientes a
disminuir los riesgos (FAO-PNUD, 2016). A pesar que el trabajo se plantea como un
enfoque interdisciplinario y transversal para la gestién del riesgo, las estrategias

contempladas no abordan la complejidad del problema en su totalidad y en muchos
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casos implican aumentos de costos que no las hacen viables para los productores de

menor escala.

2.2. AGROECOLOGIA: EJE DE UNA PROPUESTA DE TRANSFORMACION

La Agroecologia, surgida como un enfoque tedrico y metodoldgico que
estudia la actividad agraria desde una perspectiva ecoldgica, integra conocimientos
de diferentes disciplinas con el conocimiento y practicas locales en la comprensién y
critica del modelo convencional de agricultura. Se presenta como una estrategia de
desarrollo rural sustentable (Garcia Bartolomé, 2001; Caporal et al., 2005; Gliessman

et al., 2007; Altieri, 2007; Caporal, 2013; Sevilla Guzman, 2017).

La propuesta agroecoldgica se desarrolla en torno a tres dimensiones: a)
ecoldgica-técnica-productiva; b) socioecondmica-cultural y c) sociopolitica (Guzman
Casado et al., 2000; Sevilla Guzman, 2017). Estas dimensiones, fuertemente
interrelacionadas y mutuamente dependientes, conducen a un abordaje de la
realidad que considera que los agroecosistemas son resultado de la interaccidn entre
los sistemas agrarios y los sistemas sociales en los que se desarrollan, que
evolucionan y se modifican a través de las influencias mutuas de sus componentes
(Norgaard, 1994). Los componentes biofisicos, econdmicos, sociales, culturales,
tecnoldgicos y politicos funcionan como una totalidad organizada (Garcia, 2006;
Gazzano y Achkar, 2013) y se articulan en torno a la dimension local, donde las
diferentes identidades, realidades y valoraciones incorporan aspectos sociales y
politicos al manejo de los recursos naturales y pueden promover formas colectivas
de accion social que conduzcan a un cambio hacia una produccién y consumo
humanos sustentables (Sevilla Guzman y Woodgate, 1997; Sevilla Guzman y Mielgo,

1999; Sevilla Guzman y Gonzalez de Molina, 2010).
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En la dimensién técnico-productiva, la propuesta agroecoldgica aplica una
serie de principios en el disefio de los agroecosistemas con el objetivo de aumentar
la eficiencia bioldgica, mantener la capacidad productiva, la autosuficiencia y la
resiliencia. Con el suelo y la diversidad como pilares del manejo agroecoldgico, los
principios incluyen: promover el ciclado de nutrientes y los flujos de energia, sustituir
los insumos externos, mejorar la materia organica y la actividad biolégica del suelo,
diversificar en tiempo y espacio los componentes bidticos del sistema y optimizar las

interacciones entre componentes (Altieri, 2007).

En su dimensidn socioeconémica y cultural, la Agroecologia rescata vy
revaloriza las practicas y conocimientos locales para generar y promover estrategias
de desarrollo justo y equitativo. La participacidon de productores y consumidores
organizados puede controlar y redirigir la circulacion de los bienes agricolas,
incorporando un fuerte componente ético que logre romper la légica de apropiacién
de los recursos en busca exclusivamente de maximizar los beneficios econémicos

(Sevilla Guzman, 2017).

Finalmente, para Sevilla Guzman (2017), la dimensién sociopolitica de la
Agroecologia es la que permite la construccion de estrategias de cambio en las
estructuras de poder, a través de la participacidn activa de los colectivos sociales en
la busqueda de soluciones. La Agroecologia redefine el rol del investigador,
cambiando su posicionamiento como sujeto externo al problema (Gazzano Santos,

III

2014) y constituye entonces un marco tedrico transformador del “pensamiento

III

cientifico convencional”, que en su forma de hacer ciencia reivindica el objetivismo,
el universalismo y la neutralidad cultural (Sevilla Guzman y Mielgo, 1999; Sevilla
Guzman y Gonzdlez de Molina, 2010). Esta perspectiva reconoce, revaloriza e
incentiva la recuperacién e intercambio de saberes locales, permite generar
conocimiento en el lugar donde ocurren los problemas, construir soluciones acordes

a las condiciones socioculturales del contexto y de ese modo incidir colectivamente
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en el curso de las dindmicas de transformacion social (Sevilla Guzman y Mielgo, 1999;

Giraldo y Rosset, 2016).

2.3. LA DIVERSIDAD COMO ELEMENTO ESTRUCTURADOR DE RESILIENCIA

La diversidad es un componente fundamental para la agricultura, como fuente
de alimentos y otros bienes agricolas y por su importancia en la sustentabilidad de
los agroecosistemas (Gliessman, 2002; Gliessman et al., 2007; Altieri, 2007; Sans,
2007; Altieri y Nicholls, 2013; Vara Sanchez y Cuéllar Padilla, 2013; Nicholls Estrada
et al., 2013; Nicholls et al., 2015).

Existen diferentes formas de caracterizar y valorar la diversidad. Noss (1990)
propone una caracterizacién de la biodiversidad en términos de composicion,

estructura y funcion.

La composicion es laidentidad y la variedad de seres vivos presentes, mientras
que la estructura refiere a los arreglos fisicos de los elementos en el espacio y en
tiempo. Una forma directa de medir la diversidad en términos de composicién y
estructura es a través de indices. Sin embargo, los indices por si solos no brindan una
informacién los suficientemente amplia para valorar la diversidad (Clergue et al.,

2005).

La funcidn se relaciona con los servicios y procesos ecolégicos que ocurren en
el sistema (Noss, 1990) que comprenden, entre otras: produccion, polinizacion,
resistencia bidtica y abidtica, regulacidon del microclima, diferenciacién de habitats,
reciclaje de nutrientes, regulacion del flujo de agua y detoxificacion de productos

nocivos (Clergue et al., 2005; Altieri et al., 2014).
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Los agroecosistemas diversos presentan cuatro propiedades emergentes que
aseguran su funcionamiento: compensacién, complementariedad, redundancia y
resiliencia. En un sistema diverso, diferentes especies cumplen diferentes roles, por
lo que si una especie falla la compensacion asegura que exista otra que reemplace su
funcién. Por su parte, la complementariedad resulta de las combinaciones espaciales
y temporales de los componentes de la diversidad que facilitan un uso
complementario de los recursos o brindan ventajas asociadas (por ejemplo, fijacion
de nitrogeno o aporte de polen, néctar o refugio a enemigos naturales). La
redundancia ocurre cuando en un sistema existen mas especies que funciones; las
especies redundantes en un momento determinado permiten que el sistema
continte funcionando luego de un cambio ambiental. Finalmente, la diversidad es un
factor de resiliencia, que es la capacidad de los sistemas de readecuar su estructura
organizacional y mantener su productividad luego de una perturbacion (Altieri et al.,

2014).

La combinacion de estas propiedades a nivel de paisaje puede generar
arreglos espaciales que contribuyan a disipar el riesgo y a garantizar la produccién de
alimentos, aun en condiciones climaticas desfavorables o extremas. Asi lo
demuestran los resultados obtenidos en sistemas diversificados frente a eventos
extremos (huracanes, inundaciones, sequias) en comparacién con sistemas
altamente homogéneos (Altieri, 2013; Altieri y Nicholls, 2013; Altieri et al., 2015;
Andrade Quifiones e Hidalgo Nieto, 2017).

Segun Tscharntke et al. (2005), matrices paisajisticas complejas pueden
compensar los efectos locales de la intensificacidn en los agroecosistemas. Favorecer
la diversidad en los agroecosistemas y la heterogeneidad del paisaje es una estrategia
para aumentar la productividad, sustentabilidad y resiliencia de la produccidn,
mantener y mejorar los servicios ecosistémicos, garantizar la seguridad alimentaria,

mejorar los niveles de vida en general y promover acciones colectivas capaces de
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enfrentar los impactos ambientales y socioecondmicos negativos debidos al cambio

y variabilidad climatica (Nicholls et al., 2015).

La complejidad en los arreglos de los componentes de la diversidad esta
estrechamente asociada a la intervencidn del agricultor y el grado de cambio en los
agroecosistemas se relaciona con la intensidad de la actividad productiva y con el
estilo de agricultura, ya que en la diversidad agricola pueden identificarse dos
componentes: a) la diversidad productiva o planificada, que consiste en la
combinacidn de cultivos y animales deliberadamente seleccionados y manejados por
el productor, y b) la diversidad asociada, que incluye la vegetacion espontdnea vy el
conjunto de herbivoros, depredadores y descomponedores que se encuentran en las

parcelas de cultivo y en los ambientes circundantes (Stupino et al., 2014).

Numerosas comunidades campesinas de América Latina desarrollan sistemas
agricolas agroecoldgicos en los que el conocimiento tradicional, relacionado con las
practicas locales, determina el manejo de altos niveles de diversidad adaptada al
entorno y promueve procesos ecoldgicos clave a diferentes escalas espaciales, desde
el predio hasta la regién, como lo citan Gliessman (2002), Altieri (2007) y Altieri et al.

(2014) entre otros.

Seglin Gémez Perazzoli (2011), en Uruguay no existe un conocimiento
milenario proveniente de sistemas nativos, pero existe un conocimiento acumulado
vinculado a la produccion de alimentos y la diversidad. Es asi que muchos productores
fruticolas con larga experiencia mantienen variedades adaptadas a las condiciones
del predio o que presentan caracteristicas deseables de calidad o favorables para su

manejo, aunque no sean las que el mercado més demanda.
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2.4. TRANSICION AGROECOLOGICA HACIA SISTEMAS RESILIENTES

La transicion agroecolégica puede definirse como el proceso de
transformacién de los sistemas convencionales de produccién hacia sistemas de base
agroecolégica. Debe entenderse como un proceso multidimensional de cambio, que
ocurre a través del tiempo y espacio (Altieri y Nicholls, 2007: Gliessman et al., 2007,

Marasas et al., 2012).

En este proceso es importante reconocer que los objetivos no se alcanzan
solamente a través de un conjunto de técnicas ambientalmente apropiadas. Se
requiere considerar el contexto socioecondmico y cultural que influye en las
decisiones de los productores, asi como las estrategias colectivas de organizacién
capaces de fortalecer la transicidn, y las politicas publicas y redes institucionales que
generen estructuras capaces de sustentar el proceso (Marasas et al., 2012) y lograr

un escalamiento desde el predio hasta la comunidad y la region.

Las estrategias de conversién agroecoldgica tienden a un aumento de la
diversidad funcional de los agroecosistemas y se sustentan en el mejoramiento de la
calidad del suelo y la diversificacidon espacial y temporal (Altieri y Nicholls, 2007;

Gliessman et al., 2007).

Metodoldgicamente, la conversidn a nivel predial puede estructurarse en
cuatro etapas, que no necesariamente son lineales y consecutivas (Gliessman et al.,
2007):

1. Eliminacidn progresiva de insumos mediante la racionalizaciéon y mejora en la
eficiencia de uso.

2. Sustitucién de insumos y practicas convencionales por alternativas
sustentables.

3. Redisefio del agroecosistema para optimizar los procesos ecoldgicos.
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4. Cambio de ética y valores hacia una cultura de sustentabilidad.

La mayor parte de los procesos de transicién no alcanzan la Gltima etapa vy si
bien significan ventajas desde el punto de vista de la reduccién de costos e impactos
ambientales por la reduccién de insumos, no modifican la légica convencional (Altieri
y Nicholls, 2007). De hecho, las primeras etapas no se diferencian del paradigma de
la intensificacion sostenible (Perfecto y Vandermeer, 2012) que, bajo la premisa de
la sustentabilidad, funciona de la misma manera que el problema que intenta superar

(Gazzano Santos, 2014).

Segun Gliessman et al. (2007), solo a partir del cambio de ética y valores es
gue se puede lograr una verdadera transformacion y el proceso se puede convertir
en una estrategia de soberania alimentaria. La clave es que los consumidores se
informen no solo sobre los alimentos que consumen sino sobre las formas de
producirlo y de este modo pueden también incidir en las decisiones de los

productores.

La agroecologia como ciencia, practica y movimiento (Wezel et al., 2009)
articula multiples posibilidades técnicas y organizacionales que, a través del apoyo de
redes sociales, logra niveles crecientes de funcionalidad y respuestas de adaptacion
gue permiten estrategias de escalamiento desde el predio hasta la totalidad del
sistema alimentario (Van der Ploeg y Ventura, 2014; Van der Ploeg, 2015) para una

transicion hacia sistemas resilientes.

2.5. RESILIENCIA COMO ATRIBUTO DESEABLE DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

La resiliencia es la capacidad de un sistema de resistir, reorganizarse vy

recuperarse frente a una perturbacion (Berkes et al., 2004; Walker et al., 2004).
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En los agroecosistemas, la resiliencia ecolégica no puede separarse de la
resiliencia social, entendida como la habilidad de las comunidades de generar
estructuras sociales capaces soportar impactos, externos o autoproducidos
(antrdpicos). Por esta razon, la construccion de resiliencia debe incorporar principios

técnicos y sociales en el disefio de los agroecosistemas (Altieri, 2013).

Estd ampliamente demostrado que la diversidad es un principio clave para el
disefio de agroecosistemas resilientes, que debe sustentarse en principios sociales
fundamentales. Segun Altieri (2013), la capacidad de los agroecosistemas para
construir resiliencia depende del contexto sociocultural y de la capacidad de los
grupos humanos de reaccionar, movilizarse y adaptarse. Sistemas vulnerables han
perdido su resiliencia y en consecuencia su capacidad de responder y adaptarse. La
adaptabilidad es la capacidad comunitaria de construir resiliencia a través de
acciones sociales colectivas, mientras que la transformabilidad es la capacidad de
construir nuevos sistemas cuando las condiciones ambientales, socioecondmicas o
politicas son criticas. Los principios mencionados no son independientes; se

interrelacionan y deben ocurrir simultdneamente para alcanzar la resiliencia.

La vulnerabilidad refiere a la posibilidad de que un agroecosistema pierda
diversidad, recursos, productividad o sus atributos socioculturales clave frente a una
amenaza y es uno de los componentes del riesgo. El riesgo climatico refiere a
cualquier fenémeno natural o antrépico que pueda ocasionar un cambio en el
ambiente que ocupa una comunidad de productores expuesta a ese fendmeno vy
resulta de la interaccidn entre amenaza, vulnerabilidad y capacidad de respuesta. La
amenaza se asocia a la probabilidad de ocurrencia de un evento extremo frente al
cual una comunidad estd expuesta y es vulnerable, mientras que la vulnerabilidad es
la incapacidad de absorber los efectos de un cambio ambiental o de adaptarse a ese
cambio, que en definitiva determina la intensidad de los dafios a causa de un evento

extremo. La vulnerabilidad puede reducirse por la capacidad de respuesta, que

49



comprende los atributos de los agroecosistemas y las estrategias y manejos de los

productores para adaptarse y reducir los riesgos (Altieri, 2013).

La adaptacién vinculada a redisefios que incorporen la diversidad espacial y
temporal proporciona vias para absorber los efectos de la variabilidad climatica y
responder frente a los cambios. Desde el punto de vista de la capacidad social de
adaptarse, es fundamental considerar la pluralidad de conocimientos que toman
formas técnicas especificas para el disefio y manejo de los agroecosistemas,
estableciendo estrategias que conducen a reducir o minimizar el riesgo y mejorar la

resiliencia.
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3. ESTRATEGIA METODOLOGICA

El trabajo se centra en el andlisis de una base de datos proporcionada por la
Direccién General de la Granja (MGAP DIGEGRA), que contiene informacién sobre la
afectaciéon por el granizo de 2013. La informaciéon fue colectada por las
organizaciones de productores a través de un formulario de encuesta
autoadministrada, con valor de declaracién jurada, que fue auditada y procesada por
MGAP DIGEGRA. En garantia de la seguridad y confidencialidad de los datos

personales la base es andnima. El formulario se presenta en el Anexo 4.

Los datos proporcionados fueron: departamento, numero de padrén,
especies y variedades cultivadas, superficie cultivada del total del padrén y de cada

especie y variedad, y porcentaje afectado para cada especie y variedad.

El abordaje de investigacién fue de tipo cuantitativo (en base a Sautu et al.,
2005) a través del analisis de informacion secundaria, procesamiento estadistico e

integracién espacial de los datos en un Sistema de Informacion Geografica (SIG).

La zona de estudio comprende los departamentos de Montevideo, Canelones

y San José en el sur del pais.

La unidad de analisis es el padrén, definido como la unidad catastral minima
de ordenamiento territorial, y se tomaron en cuenta aquellos padrones que

cultivaron al menos 1 variedad de FHC en la zafra 2013.

El dafio, total y por especie, se evalud a través de la Intensidad de Dafio (ID),

indicador que relaciona el porcentaje afectado a la superficie de cada padrdén segin

la siguiente féormula:
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(% afectado variedad i) x (superficie variedad ;)

ID padron = 2

superficie total FHC

Se construyeron cinco categorias de dafo, relacionando las ID con la cantidad

de cosecha necesaria para cubrir los costos de produccién (cuadro 5).

Cuadro 5. Categorias de dafio construidas a
partir de la Intensidad de Dafio.

Intensidad de Dafio Categoria de Dafio
ID=0 0
0<ID>15 LEVE
15<1ID>140 MODERADO
40< 1D > 60 SEVERO
ID > 60 MUY SEVERO

Ante la falta de coeficientes técnicos actualizados para el afio 2013, las
categorias de dafio se fijaron en consulta con informantes calificados de MGAP
DIGEGRA y del ambito privado (Fabiana Osorio y Alejandro Pizzolén, com. pers., 15
diciembre 2013). Se estima que las pérdidas usuales a campo se ubican entre 8 y 10%
y llegan a 15% a lo largo de toda la cadena. Los costos varian entre especies y en
funcién de la tecnologia y las caracteristicas de las unidades de produccion, pero en

promedio se ubican en el entorno de 40 — 60% de la cosecha.

Para la espacializacidn del dafio se construyd un SIG utilizando el software
ArcView© 3.3. El SIG integrdé la informacién primaria de los padrones en los
departamentos de Montevideo, Canelones y San José, e informacién secundaria
obtenida de las cartas del Servicio Geografico Militar escala 1:50.000 en formato
vectorial, disponibles en el LDSGAT-FC. Se utilizé el sistema de Referencia UTM, WGS-
84, zona 21S. Cada padrén con informacidn sobre el dafo y la riqueza de frutales se

tomé como un poligono identificado con su nimero de padrén y de departamento y
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a partir de estos identificadores se construyd la base de datos con la informacién
procesada. Posteriormente cada padrdn fue convertido en un punto correspondiente
al centroide del poligono, construyendo una cobertura vectorial de puntos que
contiene el total de la informacién. Los valores de cada una de las variables obtenidos
para cada punto se utilizaron para realizar una interpolacion mediante el método
Kriging universal lineal, con un tamafo de grilla de 500 m y la extensidn
correspondiente a los tres departamentos. Se realizaron las interpolaciones
considerando los doce puntos mds cercanos. Para este procedimiento se utilizaron
las extensiones Spatial Analysis para ArcView 3.x y Kriging Interpolation. Una vez
obtenida la grilla con los valores de distribucidn espacial continua de las variables, la
cobertura se recortd con los limites de los departamentos y se construyd la

cartografia.

Para estimar la diversidad se consideraron para cada especie las diferentes
fechas de cosecha de las variedades cultivadas. Debido a que lo que se estd
analizando es el dafio en un momento determinado frente a un evento puntual, en
este trabajo se consideraron Unicamente las variedades con fecha de cosecha entre

fines de enero y abril-mayo, que se consideran susceptibles al momento del evento.

Para evaluar el dafio en funcién de las épocas de cosecha se analizaron por
separado las tres especies principales (manzana, durazno y pera), seleccionando
todos los padrones que tuvieran al menos dos variedades con distinta época de
cosecha. Con esta seleccién se obtuvieron dos grupos de padrones, uno en
Montevideo y otro en Canelones, cada uno con al menos dos variedades de distinta
época de cosecha. Se descartd el departamento de San José porque ningln padrén
cumple con las condiciones definidas para el analisis. Los datos fueron analizados con
un modelo lineal mixto donde se incluyd el efecto época de cosecha, departamento
y padrdn. Se asume que para un padrén particular la intensidad del granizo fue la

misma y por lo tanto las variedades con distinta época de cosecha se comparan ante
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una misma intensidad, eliminandose asi la variabilidad espacial en la intensidad del
granizo. El efecto padrén se considerd aleatorio, de modo de corregir los resultados
debidos a las diferencias entre los padrones, las que son atribuibles, entre otros
factores, a las diferencias en la intensidad del granizo o a la variabilidad espacial del

fenémeno. El modelo utilizado fue el siguiente:

Vik = U + i + Bj+ 6 + Yk + Eijk

donde:
Vijk: nivel de dafio,
U: media general del dafio de padrones de similares caracteristicas en la zona de
estudio,

Qlj: efecto del i -ésimo departamento, i = Montevideo, Canelones,
6j: efecto de la j -ésima época, j= temprana, de estacion, tardia,
5,’,‘: efecto de interaccion entre departamento y época,

Vk: efecto aleatorio del k -ésimo padrén, Yk " N(O, ozg),

Eijjk: error experimental, Ejjk " N(O, ozg).

Cuando la interaccién departamento - época de cosecha fue significativa
(p<0.05), se compararon los efectos de época de cosecha para cada departamento y
los de departamento para cada grupo de época de cosecha. Cuando la interaccion
departamento — época de cosecha no fue significativa pero los efectos principales si,
se compararon los efectos principales: época de cosecha a través de departamento
o departamento a través de épocas de cosecha, con pruebas de diferencia minima
significativa. Todos los analisis se hicieron con el procedimiento GLIMMIX de

Statistical Analysis System, V9.4 (SAS Institute, N.C.).
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Para complementar el analisis se ejemplificé el efecto de la diversidad sobre
la ID, a partir de una simulacién de padrones con distintos niveles de diversidad. Para
facilitar la interpretacidn solo se consideraron algunas situaciones particulares. Se
seleccionaron las tres especies principales (manzana, durazno y pera) y para cada una
se consideraron 5, 4 y 2 grupos de variedades con distinta fecha de cosecha:
manzanas desde enero a mayo, duraznos desde noviembre a febrero y peras de
febrero y marzo. Para cada fecha de cosecha se consideré el nivel porcentual de dafio
obtenido en el andlisis previo. Se simularon 27 padrones, asignando un porcentaje de
la superficie total a cada especie y época de cosecha. Se consideraron casos de una
sola variedad y distintos casos de diversidad, incluyendo diferentes variedades y

épocas de cosecha. El porcentaje de dafio del padrén se obtuvo con la férmula:

3 N
Dafio Padrén = z z Sij * dyj

i=1 j=1

donde:

sij es la proporcion de superficie dedicada a la variedad i con fecha de cosecha j,
dj es el dafio expresado como proporcién de la variedad i con fecha de cosecha j,
i=1,2,3yj=1,..

n; es el nimero de épocas de cosecha de la especie i,

ni=5, 4y 2 para manzana, durazno y pera respectivamente.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presenta la caracterizacién general de los padrones en
relacién a su ubicacidn, superficie y composicion de especies cultivadas, asi como la
caracterizacion del dafio en FHC a través de su intensidad y distribucién espacial.
Luego se presentan los resultados del analisis de la relaciéon entre la diversidad
cultivada de FHC y los niveles de dafio. A partir de los resultados se discuten
elementos de redisefo para la FHC, centrados en la diversidad como estrategia

antiriesgo para eventos climaticos como el granizo.

4.1. CARACTERIZACION GENERAL DEL UNIVERSO DE ESTUDIO

El universo de estudio quedd conformado por 1.041 padrones que en la zafra
2013 cultivaron al menos una variedad de FHC, ubicados en los departamentos de
Canelones, Montevideo y San José, al sur del pais. Estos padrones representan 53%

del total de declaraciones juradas de la base original, que consta de 1.952 padrones.

El nimero de padrones analizados y las superficies totales segun cultivo por

departamento se muestran en el cuadro 6.

Cuadro 6. Numero de padrones analizados y superficies totales, en hectareas,
por cultivo y por departamento.

HOJA OTROS CULTIVOS
DEPTO. PADRONES CADUCA | FRUTALESY CITRUS HORTICOLAS FLORALES | TOTAL
MONTEVIDEO 306 968 8 41 32 0 1.050
CANELONES 713 2.043 9 73 186 2 2.312
SAN JOSE 22 244 0 126 5 0 375
TOTAL 1.041 3.255 17 240 223 2 3.737

Yincluye granada, kiwi, ardndano, higo, damasco, kaki, nogal

La superficie total, 3.737 hectareas, corresponde a la suma de todas las

superficies de todos los cultivos presentes en los padrones analizados sin tomar en
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cuenta los niveles de dafio. El 92% de esa superficie se ubica en los departamentos
de Montevideo y Canelones, zona que concentra la produccién de FHC a nivel
nacional (MGAP-DIEA, 2014). Considerando solo los padrones que cultivaron FHC, la
superficie fue 3.255 hectareas y representa 50% del total de la zafra 2013 en todo el

pais (6.523 hectareas segun MGAP DIEA, 2014).

En 73% de los padrones analizados solo se cultivaban FHC, lo que muestra una
baja diversificacién productiva. No se puede afirmar que la baja diversificacidn a nivel
de padrén se refleje a nivel predial, ya que, si bien en general los sistemas fruticolas
son especializados, la unidad de andlisis es el padrén, que en algunos casos puede
corresponderse con la unidad predio, mientras que en otros casos el predio puede

estar conformado por mas de un padron.

Las combinaciones de cultivos presentes en los padrones analizados estan de
acuerdo con la caracterizacién de CNFR (2011) y MGAP DIEA (2015a), excepto para el

caso del cultivo de vid del cual no se tienen datos.

El cuadro 7 desglosa la superficie de FHC de los padrones analizados, por

especie y departamento, sin tomar en cuenta los niveles de dafio.

Cuadro 7. Superficies de frutales de hoja caduca de los padrones analizados, en
hectareas, por especie y por departamento.

DEPARTAMENTO MANZANA DURAZNO PERA | CIRUELA MEMBRILLO NECTARINO
MONTEVIDEO 637 167 109 30 12 12
CANELONES 991 526 294 117 79 41
SAN JOSE 230 5 6 0 0 2
SUPERFICIE
ANALIZADA V 1.858 698 409 147 91 55
SUPERFICIE
CULTIVADA 2/ 3.268 1.664 899 266 252 174
ANALIZADA/
CULTIVADA (%) 57 42 45 55 36 32

Y Segln declaraciones juradas.
%/ zafra 2012-2013, segiin MGAP DIEA (2014).
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Con independencia de los niveles de dafio, la proporcién de la superficie total
analizada respecto a la superficie total cultivada en la zafra 2013 supera 30% para

todas las especies.

4.2. CARACTERIZACION DEL DANO

El dafio se caracterizd a partir de categorias establecidas por la ID y su
distribucién espacial, para el total de FHC y para cada una de las especies

consideradas.

4.2.1. Daino total

La superficie total de FHC afectada por departamento, segun las categorias de

dano definidas, aparece en el cuadro 8. Se consideran todos los niveles de daio, que

varian entre 0y 100%.

Cuadro 8. Superficie de frutales de hoja caduca afectada, en hectareas, segun
categorias de dafio por departamento.

INTENSIDAD DE DANO
DEPARTAMENTO 0 LEVE MODERADO SEVERO MUY
SEVERO
MONTEVIDEO 53 82 177 167 476
CANELONES 126 216 375 432 898
SAN JOSE 96 43 97 7 2
TOTAL 275 341 649 606 1.376

La superficie afectada con dafio diferente a 0 fue 2.972 hectdreas, que
corresponde a 92 % del total. De esa superficie, 1.982 hectdreas sufrieron dafio

severo y muy severo (67%) y 990 hectareas dafio moderado y leve (33 %).
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Respecto a la superficie afectada por departamento, como se observa en la
figura 9, el menos afectado fue San José lo que puede explicarse, por un lado, por la
menor superficie cultivada, que surge de las declaraciones juradas, y por otro, por las
propias caracteristicas de la manifestacion espacial del granizo, que por ocurrir en
franjas relativamente localizadas (Caffera, 1985), no coincidié geograficamente con

el departamento en cuestion.

Figura 9. Superficies afectadas por departamento como proporcién del total.

La figura 10 muestra la superficie afectada total segln las categorias de dafo.
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Figura 10. Proporcion de superficie total afectada segun categorias de dafo.

En la figura 11 se muestra la superficie afectada segun las categorias de dafio

por departamento.
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Figura 11. Proporcidn de superficies afectadas por departamento segun categorias
de dafio.

Considerando la superficie total, 61% fue afectada con dafo severo y muy
severo (figura 10), con valores de 67% para Montevideo y 65% para Canelones (figura
11). Estos niveles de dafio representan pérdidas superiores a 40% de la cosecha

esperada y en base a los supuestos asumidos, en los padrones afectados se vio
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comprometida la posibilidad de cubrir los costos de produccién de la zafra. En 170

hectdreas de las que fueron analizadas, el dafio fue total (ID = 100).

Las diferencias que se observan en el departamento de San José (figura 11)
pueden atribuirse tanto a las caracteristicas de la manifestacion espacial del granizo

anteriormente mencionadas como a la composicién de especies de los padrones.

La espacializacién de los niveles de dafio, con independencia de la
composicion de especies de cada padrén, se muestra en la figura 12. Se observa una
concentracion de daiio severo y muy severo en una franja de direccion norte-sur que

abarca parte de los departamentos de Montevideo y Canelones.

LEYENDA

Dano en Porcentaje
o
D Departamentos - 15-40

- Localidades Urbanas l | 40 - 60 10 0 10 20 kilémetros
— e
B - 100

/

\

Figura 12. Distribucion espacial del dafio en frutales de hoja caduca segun
intensidad de dafio en los padrones analizados.
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La distribucion espacial del dafio concuerda con el patrén de ocurrencia del
granizo (en mangas) y para el evento en estudio coincide con la zona que concentra
la produccidn de FHC en el pais. Cuando se compara este evento en particular con las
caracterizaciones disponibles a nivel nacional (Caffera, 1985; AECI-MGAP-
AGROSEGURO, 2008; Rijo y Santifiaque, 2011) no existe coincidencia respecto a la
fecha ni la zona de ocurrencia, lo que refuerza el concepto de la escasa previsibilidad
del granizo, aun en el caso de que se dispusiera de prondsticos, y la vulnerabilidad en

funcién de la concentracion geografica, que vuelve operativa la amenaza.

Las diferencias en las ID totales podrian explicarse tanto por la intensidad del
granizo, como por la localizacion de las especies dentro del drea afectada y aspectos
de disefo de los montes, tales como ubicacién en laderas o bajos mas o menos
protegidos, estructura y edad de los arboles o densidades de plantacion. Estos
aspectos no fueron considerados en el presente estudio, ya que se asume como
supuesto que tanto la intensidad del granizo como las caracteristicas de los montes
y la cobertura de especies son homogéneas en cada padréon. Seria deseable
incorporar estos aspectos en futuras investigaciones para profundizar en la
comprensién del granizo y de sus efectos en la produccién y contribuir a generar

estrategias de adaptacion.

4.1.2. Daino por especie

El dafo para las especies en estudio se caracterizé del mismo modo que el
dano total, a través de las ID y la distribucidn espacial. El cuadro 9 muestra las
superficies afectadas seguin la ID para cada especie y la proporcién respecto a la

superficie total analizada.
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Cuadro 9. Superficies afectadas, en hectareas y como proporcién de la superficie
total analizada ¥, segun intensidad de dafio.

INTENSIDAD DE DANO

0 LEVE MODERADO SEVERO MUY SEVERO
SUPERFICIE TOTAL | % | TOTAL | % | TOTAL % TOTAL % TOTAL %
MANZANA 136 7 153 8 377 20 339 19 852 46
DURAZNO 107 15 130 19 155 22 116 17 190 27
PERA 5 1 24 6 65 16 86 21 231 56
CIRUELA 13 9 18 12 24 16 37 25 55 38
MEMBRILLO 8 9 8 9 11 12 15 16 49 54
NECTARINO 7 13 8 15 15 27 13 23 12 22

Y Segun cuadro 7.

En la figura 13 se puede observar que la afectacién segun la ID fue diferente

para cada especie.

NECTARINO _
vevsrio L L D
0
CIRUELA
LEVE
s LI - oo
m SEVERO
DURAZNO
MUY SEVERO
woow D
0% 20%  40%  60%  80%  100%

proporcion respecto al total declarado

Figura 13. Proporcién de superficies afectadas segun la intensidad de dafio por
especie.

A pesar de las diferencias, se destaca la elevada proporcion de dafio severo y

muy severo para todas las especies. Las diferencias en ID entre especies pueden
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atribuirse a la composicion varietal, ya que las variedades que ya habian sido

cosechadas en la fecha del evento lograron escapar del dafio.

En las figuras 14 a 19 se muestra la distribucion espacial del dafio para cada

una de las seis especies consideradas.
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Figura 14. Distribucidn espacial del daifio en manzana.
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Figura 15. Distribucion espacial del dafio en durazno.

DANO TOTAL
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Figura 16. Distribucion espacial del dafio en pera.
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Figura 17. Distribucion espacial del dafio en ciruela.
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Figura 18. Distribucion espacial del dafio en membirillo.
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Figura 19. Distribucion espacial del dafio en nectarino.

La distribuciéon espacial del dafio por especie no muestra un patréon espacial
definido como el de dafio total. En este caso, las diferencias podrian atribuirse tanto
a la intensidad del granizo como a las caracteristicas de disefio de los montes v la
localizacion de las especies dentro del drea afectada o a una combinacién de los
factores mencionados. Respecto a la localizacidn de las especies, la espacializacion
de la riqueza de variedades por especie muestra que existe una distribucién espacial

relativamente homogénea dentro del drea de estudio (figuras 2 a 7 del Anexo 3).

Un aspecto a considerar en la explicacion de las ID por especie es el estado
fenoldgico de las variedades al momento del granizo, que las hacen mas o menos
vulnerables al dafio. Dentro de cada especie, generalmente asociado a criterios
econdmicos y de manejo, se cultivan variedades que cubren un periodo de cosecha

mas o menos amplio. Para el total de la FHC en el sur del pais la cosecha comienza en
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noviembre y culmina en mayo (figura 1 del Anexo 3), por lo que al momento del

evento las especies se encontraban en diferentes estados fenolégicos.
Las figuras 20 y 21 muestran las superficies afectadas segln intensidad de

daino para las variedades cultivadas por especie, en funcion de sus fechas de cosecha.

Los datos completos figuran en el cuadro 6 del Anexo 3.
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MANZANAS

G.Smith y Fuji 46 6 28

0 LEVE MODERADO mSEVERO m MUY SEVERO

DURAZNOS

De estacion 29 25 39

Tempranos 22 a1 28 _

Muy tempranos 9 ) 9

0 LEVE MODERADO mSEVERO m MUY SEVERO

PERAS

Otras

William’s y A.Fetel 324 64

P.Triumph 2 01

0 LEVE MODERADO ®SEVERO m MUY SEVERO

Figura 20. Superficies afectadas, en hectareas, segun intensidad de dafo para las
variedades cultivadas de manzana, durazno y pera.
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CIRUELAS

Otras 4 7

Tardias 1 1 1

| m

De estacion (44 9

=
~

Tempranas 4 1751

NULO LEVE MODERADO mSEVERO mMUYSEVERO

MEMBRILLOS

0 LEVE MODERADO M®SEVERO ® MUY SEVERO

NECTARINOS
Tempranos 2 0 4 -

0 LEVE MODERADO M®SEVERO ® MUY SEVERO

Figura 21. Superficies afectadas, en hectareas, segin intensidad de dafio para las
variedades cultivadas de ciruela, membrillo y nectarino.
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El cdlculo de las ID se realizd en base a las declaraciones de los productores
de las pérdidas en la cosecha esperada para la zafra, por lo que parece evidente que
las variedades mds afectadas fueron aquellas que aln no habian sido cosechadas al

momento del evento.

Los niveles de daino que se observan en variedades muy tempranas o
tempranas de ciruela, durazno y nectarino, que ya habian sido cosechadas en la fecha
del evento, pueden deberse a dafos de importancia en madera y estructuras
reproductivas de las plantas que justificarian una declaracién jurada de pérdida total

del monte (Alberto Gémez Perazzoli, com. pers., 15 agosto 2016).

Los resultados obtenidos respecto a las intensidades de dafio totales y por
especie muestran que el dafio no fue homogéneo dentro del drea afectada, aspecto
consistente con las caracteristicas del granizo. Segun se expreso antes, las diferencias
pueden explicarse por la combinacién de la intensidad del granizo, la estructura de
los cuadros de cultivo y la distribucién de las especies dentro del drea, aunque no es

posible determinar cudl de estos factores es mds importante.

Como se observa en la figura 12, existe un patron de distribucion espacial del
dano que coincide con el comportamiento del granizo, en franjas, y que en este caso
coincidio con la principal zona de cultivo de FHC a nivel nacional. Para este evento en
particular, la concentracion geografica constituyd un elemento de vulnerabilidad,
gue sumado a la fecha de ocurrencia fue determinante de la magnitud de los danos.
Las intensidades de dafio estimadas pueden considerarse una medida de la

vulnerabilidad de los sistemas fruticolas frente al granizo.

La escasa diversificacion dentro de cada padrén puede considerarse otro
factor que aumenta la vulnerabilidad. Por ello a continuacion, se presentan los

analisis que relacionan la diversidad de FHC y las intensidades de dano.
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4.3. RELACION DIVERSIDAD - DANO PARA LAS PRINCIPALES ESPECIES CULTIVADAS

Un supuesto central de la investigacién es que la diversidad es un elemento
estructurador de resiliencia y para este caso en particular contribuye a disminuir la

vulnerabilidad frente al granizo, ya que permite escapar del evento y disipar el riesgo.

Debido a que se analiza un evento puntual e impredecible y que se parte de
datos de la realidad en que se desconoce el arreglo de especies y variedades, no se
establece un andlisis directo diversidad productiva — dafio, porque en esta situacion
la diversidad espacial de padréon, no permite explicar satisfactoriamente las
diferentes ID de los padrones. Padrones con muy baja diversidad, que cultivaron una
sola variedad cuya fecha de cosecha fue previa a la ocurrencia del granizo, lograron
escapar del evento y no sufrieron dafio. Por otro lado, padrones con mayor diversidad
espacial, que cultivaron mas de una variedad cuyas fechas de cosecha fueron

posteriores a la ocurrencia del granizo sufrieron elevadas ID.

Segun se pudo observar en los analisis presentados, las fechas de cosecha de
las distintas variedades jugaron un rol fundamental en la explicacién de los niveles de
dano, por lo que el analisis de la relacidn entre el dafo y la diversidad se centra en la
diversificacion temporal para manzana, durazno y pera, consideradas las especies
mas importantes dentro de la FHC en Uruguay, en los departamentos de Montevideo

y Canelones.

4.3.1. Analisis del dafo en manzana

La cosecha de manzanas comienza a fines de enero con las variedades del
grupo Gala y finaliza en abril/mayo con la variedad Cripps Pink (figura 20). Mas de

60% del cultivo se concentra en variedades del grupo Red, de cosecha en marzo.
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El cuadro 10 muestra la diversidad temporal en manzana para los padrones
analizados segun departamento. Estos padrones presentan baja diversidad,

predominando el cultivo de variedades del grupo Red (346 padrones, 52% del total).

Cuadro 10. Numero de padrones analizados y diversidad temporal en manzana
segln departamento.

Variedades segun fecha de cosecha N° de padrones por departamento % respecto al
MONT | CAN | SJOSE Total total
6 9 0 15 2
4 5 0 9 1
134 209 3 346 52
4 9 0 13 2
23 27 0 50 8
2 5 0 7 1
13 34 2 49 7
2 7 8 17 3
1 16 0 17 3
1 0 0 1 0
22 67 0 89 14
3 8 0 11 2
12 15 0 27 4
0 3 1 4 1
0 1 0 1 0
0 2 0 2 0
0 1 0 1 0
1 0 0 1 0
1 0 0 1 0
229 418 14 661 100

Las celdas sombreadas indican presencia de la variedad en los padrones analizados.

La produccién de manzanas requiere de fecundacién cruzada por lo que en
los montes se cultivan dos variedades con similares fechas de floracién que se
fecundan entre si. Entre los padrones analizados se destacan como combinaciones
mas frecuentes: 14% para las de variedades de febrero y marzo (Gala y Red
respectivamente) y 8% para las variedades de marzo y abril (Red y Granny Smith

respectivamente).

En la fecha de ocurrencia del granizo la mayor parte de las variedades de

manzana no habian sido cosechadas y segun datos del Observatorio Granjero (MGAP
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DIGEGRA — CAMM, 2013) la zona afectada es la que concentra la produccidon de

variedades del grupo Red y Granny Smith, lo que explica las elevadas ID registradas.

Para el analisis del dafio se consideraron los padrones de Montevideo y
Canelones que en la zafra 2013 cultivaron al menos dos variedades de manzana con

diferentes épocas de cosecha.

La media del dafio entre padrones y entre departamentos muestra una
variabilidad ligeramente superior en Canelones respecto a Montevideo, con un error
aleatorio de 0,03211, que corresponde a la interaccién entre departamento, época

de cosecha y padroén.

En la figura 22 se grafican los resultados de la comparacion de medias de dafio

para Montevideo y Canelones.

100
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Letras iguales indican medias iguales por departamento

Figura 22. Relacién entre la época de cosecha y la intensidad de dafio (ID) en
manzana para Montevideo y Canelones.
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En ambos departamentos el dafio en las variedades de enero fue
notoriamente menor que el resto. Las flechas en la figura indican que existieron
ademas diferencias en el dafio entre departamentos en las variedades de cosecha en
marzo (Red), abril (Granny Smith y Fuji) y mayo (Cripps Pink), posiblemente debidas

a la intensidad y distribucion espacial del granizo.

La mayor variabilidad registrada en el departamento de Montevideo para el
mes de mayo podria atribuirse tanto a las caracteristicas del granizo como a una

mayor concentracion del cultivo de la variedad Cripps Pink en este departamento.

4.3.2. Analisis del daino en durazno

En el cuadro 11 se presenta la diversidad temporal en durazno para los

padrones analizados segin departamento.

Cuadro 11. Numero de padrones analizados y diversidad temporal en durazno
segun departamento.

Variedades segun fecha de N° de padrones por departamento % respecto
cosecha al total
DIC | ENE MONT | CAN S JOSE Total

37 76 2 115 31
22 65 0 87 23

1 14 0 15 4
11 35 0 46 12

0 18 0 18 5

3 11 0 14 4

4 13 0 17 4

6 16 0 22 6

2 3 0 5 1

1 3 0 4 1

0 4 0 4 1

3 9 0 12 3

2 4 0 6 2

4 10 0 14 4

0 5 0 5 1
96 286 2 384 100

Las celdas sombreadas indican presencia de la variedad en los padrones analizados.

76



En la mayor parte de los padrones se cultivd una sola variedad de durazno.
Segun los datos de la base analizada, estos padrones corresponden a 2% de duraznos
muy tempranos (cosecha en noviembre), 3% de duraznos tempranos (cosecha en
diciembre), 6% de duraznos de estacidon (cosecha en enero) y 81% de duraznos
tardios (cosecha en febrero). Solo 5 padrones de los analizados, ubicados en el
departamento de Canelones, cultivaron variedades extendidas en la amplitud posible

de fechas de cosecha.

En la fecha de ocurrencia del granizo, parte de los duraznos de estacidon y
todos los duraznos tardios se encontraban aun con fruta en el drbol, lo que explica la

mayor proporcién de declaraciones de dafio correspondientes a estas variedades.

Para analizar el dafio se tomaron en cuenta 134 padrones que cultivaron al

menos dos variedades de diferentes épocas de cosecha.

La varianza estimada entre los padrones fue de 0,08326 para Montevideo y
0,00356 para Canelones, con un error aleatorio de 0,03644 que corresponde a la
interaccion entre departamento, época de cosecha y padrdn, lo que permite concluir

gue en Montevideo existié mayor variabilidad que en Canelones.

El andlisis de los efectos fijos considerados en el modelo muestra un efecto
significativo de la época de cosecha y de la interaccion época/departamento, con un
nivel de significacion de 0,0034. En la figura 23 se grafican los resultados de la

comparacion de medias de dafio para Montevideo y Canelones.
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Figura 23. Relacion entre la época de cosecha y la intensidad de dafio (ID) en durazno para
Montevideo y Canelones.

En Montevideo solo se registraron diferencias entre las variedades tardias y
el resto, mientras que en Canelones se registraron diferencias entre las variedades
de estacién y las tardias respecto a las otras épocas. Las flechas indican que en
duraznos de estacién y tardios hubo diferencias ademas entre departamentos, al

igual que en manzana posiblemente debidas a las caracteristicas del granizo.

Los duraznos muy tempranos y tempranos ya habian sido cosechados al
momento del evento, por lo que las ID registradas podrian explicarse por pérdida

total de plantas segiin se menciond anteriormente.

Los duraznos de estacion constituyen un grupo amplio de variedades con
cosecha durante el mes de enero, lo que puede significar diferente nivel de
vulnerabilidad frente al granizo que podria explicar las diferentes ID registradas. Los
duraznos tardios incluyen una serie de variedades con cosecha durante febrero, lo

que justifica las elevadas ID.
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4.3.3. Analisis del dano en pera

Mas de 80% del cultivo de peras corresponde a la variedad William’s, de
cosecha en marzo, seguida por las variedades Packham’s Triumph y Abate Fetel, de

cosecha en febrero y marzo respectivamente (MGAP-DIEA, 2014).

Se analizaron en total 324 padrones en Montevideo y Canelones.
Practicamente en 100% de los padrones se cultivd una sola variedad, por lo que el
anadlisis se realizd a través de la comparacién de medias de dafio por época y

departamento mediante el método de minimos cuadrados (figura 24).
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Figura 24. Relacion entre la época de cosecha y la intensidad de dafio (ID) en pera para
Montevideo y Canelones.

En Montevideo no se registraron diferencias significativas entre épocas,
mientras que en Canelones las variedades de marzo resultaron significativamente
mas dafiadas que la variedad de febrero. En este caso, las diferencias también
podrian atribuirse tanto a la intensidad y distribucién espacial del granizo como a la

distribucién espacial de las variedades cultivadas.

En las tres especies analizadas, los niveles de dafio se relacionan con la
diversidad temporal en la medida que se cultiven variedades con fechas de cosecha

capaces de escapar al evento y por lo tanto reducir la vulnerabilidad frente al granizo.
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4.3.4. Simulacidon de niveles de dano relacionados con la diversidad temporal

Con el propdsito de visualizar la contribucidn de la diversificacion temporal a
reducir el riesgo frente al evento en estudio y dado que se desconocen los arreglos
existentes, se realizé una simulacién de padrones con distintos niveles de diversidad
temporal para las especies de mayor importancia (manzana, durazno y pera) y los

distintos niveles de dafio.

Se simularon 27 padrones, resultantes de la combinacién de distintas
superficies de especies y variedades con diferentes fechas de cosecha respecto a la
superficie total. De este modo se consideraron casos de minima diversidad temporal,
con 100% de la superficie total ocupada por una Unica variedad, hasta la maxima

diversidad posible, representada por superficies iguales de todas las variedades.
Para cada especie y cada fecha de cosecha se considerd el nivel porcentual de
dafio promedio obtenido en el andlisis previo, que varié entre 5% para duraznos de

diciembre hasta 73% para manzana de mayo.

El cuadro 12 muestra los resultados de la simulacion tomando como

referencia la fecha del evento (23 de enero).
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Cuadro 12. Simulacién de niveles de dafio segun diferentes combinaciones de

variedades para durazno, manzana y pera.

Proporcion de la superficie total

20,00
33,33
33,33
33,33

20,00
12,50

Durazno

Nov-Dic Ene

20,00

33,33

33,33
20,00
12,50
33,33

Feb

20,00

20,00

33,33

12,50

33,33

20,00

33,33

Ene

33,33

33,33

12,50

33,33
20,00

20,00

Manzana
Feb-Abr

20,00
33,33

12,50
33,33
33,33

20,00

20,00

May

20,00

12,50

33,33
20,00

33,33

20,00

33,33

33,33

33,33

12,50

50,00

33,33
30,00
20,00

33,33

12,50
33,33

30,00
50,00

20,00

33,33

TOTAL

CATEGORIA
DE DANO

6,1
11,0
20,2
21,9
22,2
29,3
29,6
33,3
40,9
45,6
46,5
47,7
49,7

LEVE

LEVE
MODERADO
MODERADO
MODERADO
MODERADO
MODERADO
MODERADO
MODERADO
SEVERO
SEVERO
SEVERO
SEVERO
SEVERO
SEVERO
SEVERO

M SEVERO
M SEVERO
M SEVERO
M SEVERO
M SEVERO
M SEVERO
M SEVERO
M SEVERO
M SEVERO
M SEVERO
M SEVERO

Cada fila de la figura anterior representa las combinaciones posibles de

superficies de variedades con distintas fechas de cosecha y la intensidad de dafio (ID)

esperada.

En la figura 25 se presentan los resultados en forma grafica, donde cada

columna representa las distintas combinaciones temporales de especies y variedades
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tomadas del cuadro anterior y la linea punteada en verde representa la intensidad de

dafio real a nivel padrén.
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Figura 25. Simulacién de niveles de dafio segun diferentes combinaciones de
variedades para manzana, durazno y pera.

Los casos 1, 2, 4, 16, 20, 24, 25 y 27 representan situaciones de minima
diversidad y diferente dafo: leve para duraznos de noviembre-diciembre y de enero
(casos 1y 2), moderado para manzana de enero (caso 4), severo para pera de febrero
(caso 16) y muy severo para manzana de febrero a abril (caso 24), manzana de mayo

(caso 25) y pera de marzo (caso 27).

El caso 23 representa una situacion de alta diversidad temporal, en la que se
cultivan 5 variedades con diferentes fechas de cosecha, pero con dafio muy severo

ya gque todas se encontraban con fruta en el momento del granizo.

El caso 12 representa la mayor diversidad temporal posible, con una

combinacion equitativa de todas las variedades segun su fecha de cosecha. Podria
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pensarse que este nivel de diversidad contribuiria a disipar el dafio; sin embargo, de
acuerdo con la simulacién, para la fecha considerada el dafo es severo, lo que en
base a los supuestos asumidos comprometeria cubrir los costos de produccion de la

zafra.

La simulacién constituye una aproximacion a la comprension del rol de la
diversidad temporal en la explicacidn del dafio, aporta elementos de investigacion y

permite ensayar experimentos que a nivel de campo son imposibles.

Lo que se analiza y se simula es un evento particular, ocurrido en una fecha
puntual y en caso de variar la fecha del evento los efectos seran diferentes en funcidn
de las especies y variedades vulnerables en ese momento. Ademas, las ID refieren a
la unidad padrén y como fue explicado no es posible establecer una correspondencia
entre padrones y predios para todos los casos analizados. Sin embargo, pueden
generarse modelos que varien las fechas de ocurrencia de granizo y otras
combinaciones temporales de especies y variedades, obteniendo niveles de dafio que
den informacion para reorientar disefios hacia sistemas de menor riesgo climatico,

tanto a escala predial como de paisaje.

Los resultados de la simulacidon pueden ser tenidos en cuenta en una
propuesta de rediseno, considerando ademas otras variables que intervienen en la
toma de decisiones de los productores, tales como las estrategias de
comercializacidén, costos o disponibilidad de mano de obra, infraestructura y recursos
entre otros. La diversificacidon temporal a través del escalonamiento de variedades es
una estrategia comercial y de manejo de suma importancia, sobre todo para los
productores de menor escala, que permite ampliar el periodo de oferta y en un
contexto de escasez de mano de obra, también racionalizar las tareas productivas.
Esta racionalidad, fundamentada en los saberes, experiencias e intereses de los

productores, se constituye en una respuesta para reducir la vulnerabilidad frente al
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granizo y ademas mejorar los indicadores econémicos y contribuir a la seguridad y

soberania alimentaria.

4.4. APORTES PARA UN REDISENO AGROECOLOGICO

La discusion de posibles propuestas de redisefio para la fruticultura tiene por
objetivo contribuir a mejorar la sustentabilidad del sector, que en la actualidad

enfrenta problemas sociales, ambientales y econdmicos.

Las amenazas en general, y en particular las de origen climatico como el
granizo, son dificiles de manejar. Frente a la imposibilidad de intervenir sobre la
amenaza, una alternativa para disminuir el riesgo es modificar las condiciones de
vulnerabilidad de los sistemas de produccion a través de estrategias de redisefio que
mejoren la capacidad de respuesta. En paralelo, considerar la posibilidad de
instrumentar politicas de reordenamiento de la produccién a escala territorial,
modificando la concentracién geografica, lo que constituye una respuesta frente a un

evento localizado e impredecible.

A escala predial, en la FHC existen experiencias de diversificacion temporal.
Muchos predios, fundamentalmente los familiares (de menor escala) aprovechan la
disponibilidad de variedades de durazno para escalonar las cosechas, racionalizar las
tareas productivas y mejorar la estabilidad de los ingresos. Aunque no es posible una
afirmacion contundente, seguramente esta estrategia no estd pensada en funcidn de
la variabilidad climatica. Sin embargo, es un hecho que los productores familiares
manejan el concepto de diversificar la produccién que en definitiva contribuye a
disipar el riesgo. En este caso, la diversificacién constituye un elemento favorable

para una propuesta de redisefio.
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Bajo el supuesto que la concentracion geografica en la produccién de FHC
aparece como un factor de vulnerabilidad, puede pensarse en una estrategia de
diversificacion a escala regional como alternativa. Las multiples evidencias de
investigaciones en Agroecologia demuestran que la diversificacién a escala de paisaje
es una estrategia central para la resiliencia en la que confluyen, ademads, aspectos
como los mercados locales, donde es posible garantizar el acceso a alimentos de

calidad disminuyendo costos energéticos y financieros por traslados y fletes.

Uno de los factores que condiciona la regionalizacion del cultivo es la
temperatura, que es determinante en las especies y variedades que se pueden
cultivar. Pero como se planted anteriormente, pueden identificarse zonas
alternativas y/o indagar la posibilidad de cultivar otras especies. Es evidente que mas
alld de las posibilidades desde el punto de vista del clima es necesario generar
informacién respecto a la aptitud de los suelos, la disponibilidad de agua, el acceso a

servicios e infraestructura.

La concentracién geogrdafica también responde a razones comerciales.
Montevideo es el mercado consumidor por excelencia y donde se ubica, ademas, el
Mercado Modelo, principal centro de distribucion de frutas y hortalizas a nivel
nacional. Zonas alternativas de cultivo podrian ser la oportunidad de promover
mercados locales y circuitos cortos de comercializacién, generar puestos de trabajo

y reducir costos.

La diversificacidn regional puede también convertirse en una estrategia de
seguridad alimentaria, ya que eventos climdticos puntuales y localizados no

impactarian casi la totalidad de la produccidon como ocurrié con el granizo de 2013.

Mas alla de una propuesta técnica, una estrategia de transiciéon sustentable

debe incorporar, como sefialan Gliessman et al. (2007) y Sevilla Guzman (2017),
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aspectos sociales y politicos que fortalezcan el nivel de cohesién y organizacién, el
capital social y el potencial endégeno de las comunidades. Como antecedente, frente
al granizo de 2013, las organizaciones sociales (grupos de productores, sociedades de
fomento, gremiales) actuaron de forma coordinada mediando entre los productores
afectados y las instituciones del estado, conformando una red solidaria de apoyo que
permitio una respuesta rapida desde el punto de vista econdmico, aunque posterior

al problema.

Esta respuesta, sin embargo, logré una solucién de corto plazo. La politica de
subsidiar seguros obligatorios significa, sin dudas, un apoyo econémico importante,
pero las indemnizaciones significaron un elevado costo para el estado (y la sociedad
toda), no cubrieron la totalidad de las pérdidas ni evitaron que muchos productores
abandonaran el sector. A largo plazo, contar con una cobertura de seguros puede
incluso reducir la capacidad enddégena de los productores para transformar sus
sistemas basados en el conocimiento y la experiencia, aumentando la vulnerabilidad.
De todos modos, el nivel de articulacidn entre las instituciones y las organizaciones
mostrado frente a esta situacion puede ser un elemento capaz de fortalecer una
planificacion de estrategias de produccién sustentables, tendientes a disminuir el

riesgo a un plazo mas largo.

La configuracion institucional y los instrumentos de politicas publicas, junto a
los otros aspectos mencionados, son mecanismos a través de los cuales podrian
generarse estrategias transicionales capaces de disminuir el riesgo frente al granizoy
a la vez fortalecer la seguridad y soberania alimentaria. Estos aspectos requieren de
articulaciones institucionales y de instrumentacidon de politicas publicas que se

reflejan en la discusion del Plan Nacional de Agroecologia.

El Plan Nacional de Agroecologia, elaborado en 2015 por la Red de Semillas

Criollas y Nativas, la Red de Agroecologia del Uruguay y la Sociedad Cientifica
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Latinoamericana de Agroecologia (Gazzano Santos y Gdmez Perazzoli, 2015), una vez
aprobado por el Poder Legislativo, generard condiciones para promover una
discusidn en el dmbito social, académico y politico que permita construir, en forma
participativa con productores, investigadores, técnicos y consumidores, estrategias
de produccion mas resilientes que se orienten hacia un desarrollo verdaderamente

sustentable, socialmente justo y equitativo.
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5. CONCLUSIONES

El dafio generado por el granizo de 2013 es una expresion de la elevada
vulnerabilidad climatica de la FHC en Uruguay. La superficie dafiada representd 46%
del total cultivado en el pais y 61% de esa superficie resulté con dafio severo y muy
severo, comprometiendo la posibilidad de cubrir los costos productivos de la zafra en

los padrones afectados.

El daifio no fue homogéneo dentro del drea afectada. Ante la falta de registros
sobre intensidad, tamafno de las piedras o distribucidon espacial del granizo, las ID
calculadas a partir de las declaraciones de pérdidas pueden considerarse un aporte
para la caracterizacién del evento. La espacializacién de los niveles de dafio totales
permitié identificar un patrén que concuerda con la descripcién del granizo y que
para este caso en particular coincidié con la principal zona de produccién de FHC a

nivel nacional.

Todas las especies resultaron afectadas, pero no se identificd un patrén de
distribucidn espacial en el dafio por especie. Los niveles de dafio pueden relacionarse
con la fecha de ocurrencia del granizo, que coincidié con la cosecha de variedades
tardias de durazno, nectarino y ciruela y el comienzo de cosecha de manzana, peray

membrillo.
A partir de la simulacién se demostrd que la diversidad temporal explica los
diferentes niveles de dafio en la medida que se cultiven variedades con fechas de

cosecha anterior a la ocurrencia del granizo.

Los resultados permiten identificar que los niveles de diversidad temporal a

escala de padrén y la escasa diversidad espacial a escala de paisaje constituyen
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factores que explican la vulnerabilidad de la FHC para este evento en particular. Estos

factores podrian ser tomados en cuenta para la propuesta de redisefio.

Si bien no es posible establecer una correspondencia concluyente entre la
diversificacion temporal a nivel de padrén (unidad de estudio) y a nivel predial, la
caracterizacidn del sector muestra que los predios de mayor escala, mas tecnificados,
tienden a especializarse en el cultivo de manzanay pera, con una elevada proporcién
de variedades de cosecha en marzo. Por el contrario, los predios de menor escala
utilizan el escalonamiento de variedades, como estrategia productiva y de manejo,
gue se constituye en una estrategia anti riesgo y contribuye a reducir la
vulnerabilidad. Es fundamental reconocer y revalorizar la importante carga de
conocimiento tradicional que sustenta esta practica, que junto a la investigacién
académica aportan elementos para una propuesta de redisefio con enfoque

agroecolégico.

La diversificacién a escala de paisaje, ademds de reducir la vulnerabilidad
frente a eventos localizados como el granizo, puede constituirse en una estrategia de
seguridad alimentaria. Se afirma que las pérdidas en la cosecha de 2013 no afectaron
el abastecimiento interno con fruta fresca de origen nacional, pero es necesario
revisar los niveles de consumo que estdn muy por debajo de los minimos requeridos
para una alimentacién saludable y en simultdaneo promover otros destinos, tales

como las compras publicas o alternativas de industrializacion.

El trabajo realiza un aporte a la comprension del riesgo climatico en la
produccién de FHC en el pais en términos de amenaza, vulnerabilidad y capacidad de

respuesta.

Desde el punto de vista de la amenaza, los resultados aportan informacién

sobre la caracterizacién del granizo en el pais en términos de distribucién espacial y
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en forma indirecta también sobre su intensidad, medida a través del dafio, que

complementan estudios anteriores al respecto.

Para este evento, se confirma que la escasa diversificacién y la concentracién
geografica de la produccidn constituyen los principales factores que explican la

vulnerabilidad.

Respecto a la capacidad de respuesta, se identificaron elementos de disefio
basados en la diversificacién que constituyen un aporte a tener en cuenta en la
construccion de estrategias no convencionales de adaptacién y reduccion del riesgo

climatico.

La interpretacién de los resultados se centré en la dimensién productiva,
aunque la discusion de una propuesta de redisefio agroecoldgico incorpora
consideraciones de las dimensiones cultural, econémica y politica. Se entiende
necesario profundizar la investigacion en torno a las causas y consecuencias del
modelo dominante en la FHC en Uruguay, integrando el conocimiento y vision de los
productores, técnicos y consumidores para generar estrategias y elementos de
disefio que, a escala predial y regional, contribuyan a una produccidn resiliente, capaz
de fortalecer la agricultura familiar y la contribucidon del sector a la seguridad y

soberania alimentaria a nivel nacional.
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7. ANEXOS

7.1. Diversificacion geografica en frutales de hoja caduca como estrategia

para enfrentar el granizo.2
Linari Gabriela’, Gazzano Inés!, Achkar Marcel?
1 Facultad de Agronomia - UdelaR. Departamento de Sistemas Ambientales. GA
Agroecologia.
Garzon 780. 12900. Montevideo, Uruguay.
2 Facultad de Ciencias — UdelaR. Instituto de Ecologia y Ciencias Ambientales.
Igua 4225. 11400. Montevideo, Uruguay.

Resumen

El cultivo de frutales de hoja caduca en Uruguay se concentra geograficamente en el sur,
fundamentalmente en los departamentos de Canelones y Montevideo y su principal destino es
el consumo interno como fruta fresca. La cosecha total de la zafra 2013 fue la mas baja desde
2005, atribuida a una tormenta de viento y granizo ocurrida en el mes de enero que afectd 46%
del total cultivado. El granizo es considerado una de las adversidades climaticas mas temidas
en la produccién fruticola, tanto por su severidad como por la baja capacidad de predecir su
ocurrencia. Se analizo la vulnerabilidad de los sistemas fruticolas de hoja caduca a través de
la Intensidad de Dafio, indicador calculado a partir de las pérdidas en la cosecha estimadas por
los productores afectados. La informacién se integrd en un SIG que permitié identificar el patron
de distribuciéon espacial del dafio coincidente con la principal area de produccion a nivel
nacional. En la fecha de ocurrencia del evento gran parte de las variedades cultivadas no
habian sido cosechadas. La concentracion geogréfica del cultivo de frutales de hoja caduca se
considera uno de los factores que explican la vulnerabilidad frente a granizo. Desde la
Agroecologia es posible proponer principios basados en la diversificacion regional, que
contribuyan a reducir la vulnerabilidad y generar estrategias de fortalecimiento y adaptacion

frente a la variabilidad climatica.

2 Enviado a Agrociencia Uruguay
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Geographic diversification in deciduous fruits as a strategy to face the hail.

Summary

The cultivation of deciduous fruits in Uruguay is geographically concentrated in the south, mainly
in the departments of Canelones and Montevideo and its main destination is internal
consumption as fresh fruit. The total harvest of the season 2013 was the lowest since 2005,
attributed to a wind and hail storm that occurred in January and affected 46% of the total
cultivated. Hail is considered one of the most feared climatic adversities in fruit production, both
for its severity and the low capacity to predict its occurrence. The vulnerability of deciduous fruit
systems was analyzed through Intensity of Harm, an indicator calculated from the crop losses
estimated by the affected producers. The information was analyzed through Intensity of Harm,
indicator calculated from the crop losses estimated by the affected producers. The information
was integrated in a GIS that allowed to identify the spatial distribution pattern of the damage
coinciding with the main production area at the national level. At the date of occurrence of the
event, a large part of the cultivated varieties had not been harvested. The geographic
concentration in the cultivation of deciduous fruits are considered one of the factors that explain
the vulnerability to hail. From Agroecology, it is possible to propose principles based on regional
diversification, that contribute to reduce vulnerability and generate strengthening and adaptation
strategies in the face of climate variability.

Key words: climatic variability, diversification, family agriculture, Agroecology

Introduccion

La fruticultura de hoja caduca (FHC) en Uruguay se concentra geograficamente en el sur,
fundamentalmente en los departamentos de Canelones y Montevideo. En 2013 se cultivaron
6.523 hectareas en todo el pais; en la zona sur el 67% de la superficie correspondié a
variedades de cosecha entre enero y marzo (MGAP DIEA, 2014). Méas de 80% de la produccion
se desarrolla en predios familiares, con superficies entre 7 y 10 hectareas, y la mayor parte de

la cosecha se destina al consumo interno como fruta fresca.

110



La produccién total de la zafra 2013 fue estimada en 79.197 toneladas (MGAP DIEA, 2014), el
valor mas bajo desde 2005. Esta disminucién fue atribuida a las consecuencias de un temporal
de viento y granizo ocurrido el 24 de enero de 2013, en plena época de cosecha, que provocd
dafios de importancia en gran parte de la zona de produccidn fruticola. Las pérdidas
economicas totales fueron estimadas en unos 70 millones de ddlares segun informantes
calificados del sector. No se contabilizaron los costos adicionales generados por el evento,
tales como aumentos en la necesidad de mano de obra o insumos para recuperar los cultivos
afectados, ni posibles disminuciones en el rendimiento de los montes en ejercicios siguientes
y las consecuencias a nivel social.

El granizo es considerado uno de los eventos climaticos de mayor impacto para la produccion
de frutales; afecta de manera diferente en funcion de la intensidad y época de ocurrencia,
directamente relacionada con el estado fenolégico del cultivo (Caffera, 1985; AECI-MGAP-
AGROSEGURO, 2008; Ferrer et al., 2013). Es una variable de comportamiento incierto, dificil
de pronosticar, con una escala temporal de aproximadamente 3 horas y una resolucion espacial
entre 2'y 20 km (Coronel, 2012; Banchero et al., 2015).

Generalmente asociado con fuertes vientos, el granizo ocurre en franjas definidas y localizadas
del territorio (mangas) que hacen imposible detectarlo mediante la red de estaciones
meteoroldgicas y pluviométricas. La forma usual de registro es mediante reporte de ocurrencia
y su intensidad puede medirse de manera indirecta a través de los informes de siniestralidad
(Caffera, 1985). En las condiciones de Uruguay, las posibilidades de evitar o minimizar los
dafios por granizo son practicamente nulas. Existen antecedentes de caracterizacion del
fendmeno a nivel nacional (Caffera, 1985; AECI-MGAP-AGROSEGURO, 2008; Rijo y
Santifiaque, 2011) pero los datos sobre la distribucion temporal y espacial no son concluyentes.
Los dafios por eventos climaticos adversos como el granizo frecuentemente se trasladan a los
ciclos siguientes y la recuperacion es lenta (Altieri y Nicholls, 2013). Las soluciones
convencionales, a través de seguros y subsidios, implican costos y pueden comprometer la
continuidad de los productores de menor escala y afectar la seguridad y soberania alimentaria
(Caputi y Canessa, 2012; Ferrer et al., 2013).

En 2010, en el marco del Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico (PNRCC), el

Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP) define como prioridad estratégica la
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adaptacion del sector agropecuario al cambio y la variabilidad climatica con el objetivo de
reducir la vulnerabilidad (Oyhantcabal y Lindemann, 2013).

La vulnerabilidad climatica puede entenderse como la incapacidad de un sistema de absorber
los efectos de un impacto (Altieri, 2013). Es una funcién directa de la interaccién entre la
exposicion a eventos climaticos, la sensibilidad de los sistemas y su capacidad de adaptacion
(Oyhantcabal y Lindemann, 2013; Bidegain et al., 2013; Nicholls Estrada, Rios Osorio y Altieri,
2013).

Estudios realizados a nivel nacional sobre sensibilidad y capacidad adaptativa en la FHC
sefialan que el aumento de la vulnerabilidad climatica se asocia, entre otros factores, a la
concentracion geografica de la produccion (Ferrer et al., 2013). Cuando la ocurrencia de
eventos climaticos extremos coincide con el area de cultivo se compromete la produccién total
y puede verse afectada también la seguridad alimentaria de la poblacién.

La diversidad es un principio clave en Agroecologia. A nivel de paisaje, la diversificacion es una
estrategia que contribuye a reducir la vulnerabilidad, disipar dafios y garantizar la produccion
de alimentos, aln en condiciones climaticas desfavorables o extremas, como lo demuestran
Altieri (2013), Altieri y Nicholls, (2013), Altieri et al. (2015) y Andrade Quifiones e Hidalgo Nieto
(2017).

El objetivo del trabajo fue identificar el patrén de distribucién espacial del dafio por el granizo

de 2013 y su posible coincidencia con la principal zona de produccion de FHC en el pais.

Metodologia

El trabajo se centr6 en el andlisis de una base de datos, proporcionada por la Direccién General
de la Granja del MGAP (MGAP DIGEGRA), con informacion sobre los padrones afectados por
el granizo de 2013 en 3.737 hectareas que cultivaron FHC en los departamentos de
Montevideo, Canelones y San José. Los datos proporcionados fueron: departamento, nimero
de padron, especies y variedades cultivadas, superficie cultivada del total del padrén y de cada
especie y variedad, y porcentaje afectado para cada especie y variedad. Se consideraron
aquellos padrones que en la zafra 2013 cultivaron al menos una variedad de FHC.

El dafio se evalu¢ a través de la Intensidad de Dafio (ID), indicador que relaciona el porcentaje
afectado a la superficie de cada padrén segun la siguiente formula:
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(% afectado variedad i) x (superficie variedad i)

ID padrén =
superficie total FHC

Las ID se categorizaron en funcion de las pérdidas usuales a lo largo de la cadena y la cantidad
de cosecha necesaria para cubrir los costos de produccién. Se estima que las pérdidas usuales
a campo se ubican entre 8y 10% y llegan a 15% a lo largo de toda la cadena. Los costos varian
entre especies y en funcion de la tecnologia y las caracteristicas de las unidades de produccion,
pero en promedio se ubican en el entorno de 40 — 60% de la cosecha (Caputi y Canessa, 2012).
De este modo se configuraron cinco categorias: a) ID = 0. No se registr6 dafio; b) 0 < ID > 15.
Dafio leve; ¢) 15 < ID > 40. Dafio moderado; d) 40 < ID > 60. Dafio severo; e) ID > 60. Dafio
muy severo.

Intensidades de dafio mayores a 40 comprometen la capacidad de cubrir los costos de
produccion promedio.

Para la espacializacion del dafio se construyé un SIG utilizando el software ArcView®© 3.3. El
SIG integrd la informacién primaria de los padrones en los departamentos de Montevideo,
Canelones y San José, e informacion secundaria obtenida de las cartas del Servicio Geografico
Militar escala 1:50.000 en formato vectorial, disponibles en el LDSGAT-FC. Se utiliz6 el sistema
de Referencia UTM, WGS-84, zona 21S. Cada padrén se tomé como un poligono identificado
con su numero de padrén y de departamento y a partir de estos identificadores se construy¢ la
base de datos con la informacién procesada. Posteriormente cada padrén fue convertido en un
punto correspondiente al centroide del poligono, construyendo una cobertura vectorial de
puntos que contiene el total de la informacion. Los valores de cada una de las variables
obtenidos para cada punto se utilizaron para realizar una interpolacion mediante el método
Kriging universal lineal, con un tamafio de grilla de 500 m y la extension correspondiente a los
tres departamentos. Se realizaron las interpolaciones considerando los doce puntos mas
cercanos. Para este procedimiento se utilizaron las extensiones Spatial Analysis para ArcView
3.x 'y Kriging Interpolation. Una vez obtenida la grilla con los valores de distribucién espacial
continua de las variables, la cobertura se recortd con los limites de los departamentos y se

construyo la cartografia.
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Resultados y discusion
Se analizaron 1.041 padrones que en la zafra 2013 cultivaron al menos una variedad de FHC,
ubicados en los departamentos de Canelones, Montevideo y San José, al sur del pais. La

superficie de FHC en estos padrones fue 3.255 hectéareas (la mitad del total cultivado en la

zafra), 92% ubicadas en Montevideo y Canelones (figura 1).

N

SAN JOSE
8%

CANELONES
63%

Figura 1. Superficies afectadas por departamento como proporcion del total.

Segun la figura 1, el departamento menos afectado fue San José lo que puede explicarse, por
un lado, por la menor superficie cultivada de FHC y por otro, por las propias caracteristicas de
la manifestacion espacial del granizo, que por ocurrir en franjas relativamente localizadas
(Caffera, 1985) no coincidié geograficamente con el departamento en cuestion.

La superficie afectada con dafio diferente a 0 fue 2.972 hectareas, de las cuales 1.982
hectareas sufrieron dafio severo y muy severo y 990 hectareas dafio moderado y leve (figura
2).
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Figura 2. Proporcion de superficie total afectada segun categorias de dafio.

La superficie afectada con dafio severo y muy severo fue 61% del total. Estos niveles de dafio
representan pérdidas superiores a 40% de la cosecha esperada, lo que supone que en los
padrones afectados se vio comprometida la posibilidad de cubrir los costos de produccion de
la zafra. En 170 hectareas de las que fueron afectadas por muy severo, el dafio alcanzé a
100%.

La espacializacién de los niveles de dafio se muestra en la figura 3.

Figura 3. Distribucion espacial del dafio en frutales de hoja caduca segun intensidad de dafio.

Se observa una concentracion de dafio severo y muy severo en una franja de direccion norte-

sur que abarca parte de los departamentos de Montevideo y Canelones. La distribucién
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espacial del dafio concuerda con el patrén de ocurrencia del granizo (en mangas), que coincide
con la principal zona de produccion de FHC en el pais.

Para el evento en estudio, la concentracién geografica constituydé un elemento de
vulnerabilidad, estimada a partir de las intensidades de dafio.

Una alternativa para modificar las condiciones de vulnerabilidad es implementar estrategias de
rediseio que consideren la posibilidad de instrumentar politicas de reordenamiento de la
produccion a escala territorial. La diversificacion a escala regional modifica la concentracion
geografica y constituye una respuesta frente a un evento localizado e impredecible como el
granizo.

El principal factor que condiciona la regionalizacién de la FHC es la temperatura, que es
determinante en las especies y variedades que se pueden cultivar. Entre las especies
cultivadas en el pais, manzana y pera son las de mayores requerimientos; para manzana, 750-
1000 unidades de frio son suficientes para romper la dormancia (Ferrer et al., 2013). Tomando
como base las curvas tentativas de unidades de frio efectivas ajustadas por Contarin Villa y
Curbelo Bacci (1987), se pueden identificar potenciales zonas alternativas de produccion en el
sur del pais, con condiciones adecuadas de temperatura para que la mayor parte de las
variedades de FHC disponibles cumplan sus requerimientos de frio invernal y/o indagar la
posibilidad de cultivar otras especies.

Otro aspecto que histéricamente ha condicionada la concentracion geogréafica de la FHC es la
proximidad a Montevideo, mercado consumidor por excelencia. Zonas de cultivo alternativas
podrian ser la oportunidad de promover mercados locales y circuitos cortos de
comercializacion, generar puestos de trabajo y garantizar el acceso a alimentos de calidad con
menores costos energéticos y financieros por traslados y fletes.

Ademas, la diversificacién regional puede convertirse en una estrategia de seguridad
alimentaria, ya que eventos climaticos puntuales y localizados no impactarian la produccién en
los niveles ocurridos con el granizo de 2013.

Para que las estrategias de adaptacién para la fruticultura contribuyan a reducir la
vulnerabilidad climatica y al mismo tiempo fortalecer la produccién familiar y garantizar el aporte
a la seguridad y soberania alimentaria de la poblacion, se deben integrar criterios productivos,

economicos, sociales, culturales y politicos. Es asi que la Agroecologia, al considerar la
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multidimensionalidad de la produccion, puede convertirse en el eje de una propuesta de

transformacién.

Conclusiones

El dafio generado por el granizo de 2013 es la expresion de la elevada vulnerabilidad climatica
de la FHC en Uruguay. La superficie dafiada representd 46% del total cultivado en el pais y
cerca de 67% de esa superficie resulté con dafio severo y muy severo, comprometiendo la
posibilidad de cubrir los costos productivos de la zafra en los padrones afectados.

El dafio no fue homogéneo dentro del area afectada. Ante la falta de registros sobre intensidad,
tamario de las piedras o distribucion espacial del granizo, las ID calculadas a partir de las
pérdidas de cosecha estimadas pueden considerarse un aporte para la caracterizacion del
evento. La espacializacion de los niveles de dafio totales permitié identificar un patrén que
concuerda con la descripcidn del granizo y que para este caso en particular coincidié con la
principal zona de produccion de FHC a nivel nacional. La concentracidn geografica constituyo
un factor de vulnerabilidad de la FHC para este evento en particular.

La diversificacion a escala de paisaje, ademas de reducir la vulnerabilidad frente a eventos
localizados como el granizo, puede constituirse en una estrategia de seguridad alimentaria.
Los resultados aportan informacion sobre la caracterizacion del granizo en el pais en términos
de distribucidn espacial y en forma indirecta también sobre su intensidad, medida a través del

dafio, que complementan estudios anteriores al respecto.
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7.3. CUADROS Y FIGURAS COMPLEMENTARIAS

Cuadro 1. Superficie cultivada (hectareas), nimero total de plantas,
produccién (toneladas) y nimero de productores de frutales de hoja
caduca. Zafras 2002 a 2015.

ZAFRA Superficie (ha) N®de !:)Iantas Produccion (t) N® de
(miles) productores
2002 7.372 4.865 69.392 1.385
2003 7.493 5.094 104.369 1.580
2005 7.658 5.940 122.455 1.274
2006 7.834 6.201 105.739 1.285
2007 7.849 6.360 112.116 1.246
2008 7.947 6.554 92.370 1.246
2009 7.574 6.469 97.418 1.203
2010 7.363 6.423 101.671 1.191
2012 6.836 6.168 102.070 1.031
2013 6.523 5.999 79.197 942
2015 5.481 5.164 91.162 786

Fuente: Elaborado en base a serie de Encuestas Fruticolas (MGAP DIEA, 2002; 2003b;
2008;2009;2014; 2016).

Cuadro 2. Evoluciéon del numero de productores segun escala de superficie de
FHC. Zafras 2002 a 2015.

ZAFRA
SUPERFICIE (ha) | 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2009 | 2010|2012 | 2013 | 2015
Hasta 5 1010|1204 | 898 | 910 | 938 | 938 | 829 | 668 | 630 | 515
5-10 197 | 204 | 174 | 189 | 145 | 145 | 184 | 208 | 176 | 139
10- 20 116 | 116 | 133 | 114 | 104 | 104 | 106 | 87 | 66 | 77
20-40 42 | 37 | 47 | 52 | 43 | 43 | 52 | 49 | 51 | 34
40-70 16 | 14 | 13 | 12 10 | 10 | 12 | 13 | 12 | 16
Mas de 70 4 5 9 7 6 6 8 6 7 6

Fuente: Elaborado en base a serie de Encuestas Fruticolas (MGAP DIEA, 2002; 2003b;
2008;2009;2014; 2016).
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Cuadro 3. MANZANA, DURAZNO Y PERA. Superficie cultivada (hectéreas) total y en
produccion, numero de plantas totales y en produccion y produccidn total (toneladas) segun
variedades. Zafra 2013.

ESPECIE VARIEDAD SUPERFICIE (ha) Plantas (miles) Produccion
Total |En produccion| Totales |En produccion (t)
Gala 430 415 728 700 8.780
Mollie's 5 5 3 3 45
Red 2.117 1.893 1.667 1.470 23.593
MANZANAY|Granny Smith 375 338 308 256 7.109
Fuji 99 99 159 158 2.049
Cripps Pink 213 182 423 341 3.847
Otras 29 23 38 22 203
Muy Tempranos 328 319 256 248 3.311
Tempranos 536 510 438 418 5.424
DURAZNO? |De Estacidén 487 477 407 398 5.892
Tardios 231 224 186 180 1.640
Otros 82 62 72 55 582
Packham’s 71 65 69 64 584
PERA Abatte Fetel 45 35 118 80 166
William’s 736 706 478 461 7.554
Otras 47 45 41 40 445

Yse clasifican agrupando aquellas que tienen caracteristicas similares.

2 . L -
/"Muy Tempranos" cosecha hasta noviembre, "Tempranos" cosecha en diciembre, "De Estacion”
cosecha en enero, "Tardios" cosecha en febrero.

Fuente: en base a MGAP DIEA (2014).

Cuadro 4. NECTARINO, CIRUELA Y MEMBRILLO. Superficie cultivada (hectareas) total y en produccion,
numero de plantasen produccion y produccidn total (toneladas) segun variedades. Zafra 2013.

ESPECIE VARIEDAD SUPERFICIE (ha) Plantas en Produccion (t)
Total En produccién | produccién (miles)
Tempranos 33 32 29 406
NECTARING ¥ De Estacidn 86 83 72 716
Tardios 55 42 40 493
Otros 375 338 141 1.615
Tempranas 55 53 52 736
CIRUELA ¥ De Estacion 127 114 108 963
Tardias 58 58 46 456
Otras 26 26 24 88
Criollo 9 9 8 3.956
MEMBRILLO [Manzana 239 237 191 21
Otros 4 4 3 4,116

Y "Tempranos" cosecha en diciembre, "De Estacion" cosecha en enero, "Tardios" cosecha en febrero.
Fuente: en base a MGAP DIEA (2014).
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Cuadro 5. Requerimientos de frio en frutales de hoja caduca.

ESPECIE UNIDADES DE FRIO (Richardson)
Almendra 200 - 500
Ciruelo europeo 700 - 1600
Ciruelo japonés 500 - 1000
Damasco 100-1100
Durazno 200 - 800
Manzana 200 -2000

Membrillo 50-500

Nogal 800 — 1500
Pecan 100 - 600
Pera 600 - 1800

Cuadro 6. Superficies afectadas, en hectdreas, para las distintas

Fuente: Sozzi (2008).

variedades por especie, segln intensidad de dafio.

ID
ESPECIE VARIEDAD LEVE MODERADO | SEVERO MUY
SEVERO
Tempranas 4 1 1 7 2
De estacion 4 9 17 16 33
CIRUELAS -
Tardias 1 1 5 4
Otras? 4 7 16
M
te::lnypranos 9 9 ? 6 /
Tempranos 22 41 28 21 19
DURAZNOS "5 estacion 29 25 39 31 26
Tardios 7 11 23 23 94
Otros?/ 40 45 57 39 43
;a;ﬁie,s ¥ 17 23 47 46 97
Red 44 80 176 220 529
MANZANAS Sjimlth y 6 6 )8 20 49
C.Pink 18 21 11 11 47
OtrasV 12 23 115 99 128
Criollo 0 0 0 1 12
MEMBRILLOS | Manzana 8 8 10 11 23
OtrosY/ 0 0 2 1 11
Tempranos 2 0 4 2 0
NECTARINOS De estacion 4 2 7 5 6
OtrosY/ 1 6 5 5 6
P.Triumph 2 0 1 5 11
PERAS William’s y 3 24 64 79 209
A.Fetel
Otras?/ 0 0 0 4 10

Yincluye variedades que no pueden asignarse con precision a ninguno de los grupos.
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ESPECIE VARIEDAD OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY

Gala
Mollie's
, Red
Granny Smith
Fuji
Cripps Pink

Manzana®

Muy Tempranos
burazno? Tempranos
De Estacién

Tardios

Packham’s
Pera Abatte Fetel
William’s

Tempranos
Nectarino? De Estacién
Tardios

Tempranas
Ciruela? De Estacidn
Tardias

. Criollo
Membirillo
Manzana

Y Las variedades de manzana se clasifican agrupando aquellas que tienen caracteristicas similares.

%/ se definen como "Muy Tempranas"las variedades cosechadas hasta noviembre, "Tempranas"las
cosechadas en diciembre, "De Estacion"las cosechadas en eneroy "Tardias" las cosechadas en febrero.

Fuente: Elaborado en base a Encuestas Fruticolas de Hoja Caduca (MGAP DIEA).

Figura 1. Calendario de cosecha de las variedades cultivadas por especie.
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA
RIQUEZA DE MANZANOS

16 kilometros

Figura 2. Distribucion espacial del cultivo de manzana en funcidn de la riqueza de
variedades por padron.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA
RIQUEZA DE DURAZNOS

16 kilometros

Figura 3. Distribucién espacial del cultivo de durazno en funcién de la riqueza de variedades
por padron.
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA
RIQUEZA DE PERALES

16 kilometros

Figura 4. Distribucién espacial del cultivo de pera en funcién de la riqueza de variedades
por padron.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA
RIQUEZA DE CIRUELOS

16 kilometros

Figura 5. Distribucién espacial del cultivo de ciruela en funcién de la riqueza de variedades
por padron.
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA
RIQUEZA DE MEMBRILLOS

N

A

16 kilometros

Figura 6. Distribucién espacial del cultivo de membrillo en funcién de la riqueza de
variedades por padron.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA
RIQUEZA DE NECTARINOS

N

A

16 kilometros

Figura 7. Distribucién espacial del cultivo de nectarino en funcidn de la riqueza de
variedades por padron.
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7.4. FORMULARIO DE DECLARACION JURADA

SUNs T ESCHO Lk LR
WaRIL L] LT PR

DRI O ERAL T i diRARLL
(IVRCTRA T

DECLARACION DE DANOS
TEMPORAL DFE 24 DE ENERO 2013

El preseiie Toimulaio teme el cardover de declaracién jurads de scuside al decreto del
15/02/08 goe reglaments el articulo NO187 de la Ley N918.172, com sujecidn a las sanclenes
legalimente emablecidas per el srticulo 239 del Codigs Penal.

1. Informacion General

THulurs: {Momilrs o randn coolal):

[

l

C.l. o RUT: Sagalonal Pollolal:
| |

Diraakin:

Depariamemho: Le=calldad
| I |

TakbTono Cormea skabronkn
I | I
Supasrfiols Total del Fredio (hal: Suparfiols Total Cukivads (ha):
| | I |
E& Colono: N®= de Producior Famillar: W de BFS:
= e | I | |
W* e DICOEE:

Crganizacin a ly gue sctd vinoulado:

I

Endeudambars:

BFE = Ml
Firancians = MO
i
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£ Viveros

o dm Diafie ] i

W dar padnin Edpeia HAu-Lus el ‘.":-l.m:::.'
el YRz Granko

6. Avicultura
) Tetai de Rotal i Tl e becha Dl
N'de | oipcmes | M08 | ki e = LTiene
padrin e Sapdale — i |chapa |ebre | Wiesin | Ganbe | Skt Sagurd
o 3 rae s H

Effipresa paid la gise cria:

7. Observaciones:

g. Datos del declarana:

Fliria {Uitular © répitsEntante):

Chaeziiimierilo de Iodentided:

Fecha:

Bl airdeCidn e i

Tirnbire:

Foedmnie ol
‘Pmimr 1310
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INSTRUCTIVO

1. Informaddn general

Todas los datos son importartes, aparte del nombre v direcoén, poner especal atencién a los
numeEns de seccionales policales, padroness v de BFS.

En caso de sodedades especificar nombre de o empresa v cfduls de denbdad oel

represensanhe.
Endeudamiento, margue 51 o NO, segin comesponda v en OTROS especfigue 5 tene algln
impediments para acceder al orddito bancanio.

Z. Cultivos fruticolas

En & cuadro deberd detlar la informacidn solictada para todos los montes del predio
(afectadas v no afectados ), espedficando nimers de padndn.

En ka columna de dafios, marcar con una cruz (X)) el evento chimdtio gue afecto a los cuitivos
(VIENTO w'o GRANIZO). Especficando en la miumra posterior (% DE FRUTA AFECTADA) ol
pomentaje estimado de dafo.

Se solicita gue especfique cudl es o porcentzje de fruta cosechada, previo al ewento, tanto en
los cultives afecmdos como NO afectados.

3. Cultivos horticolas

En o cuadm deberd detallar la informacdn solictada para todos bos colfves del prediic
i afectadas v no afectados ), especificando nimero de padndn.

En ka columna de dafios, marcar con una cruz (X)) el evento climdtion que afecto a kos cultivos
(VIENTO wio GRANIZD), Especficando en la columna posterior (% AFECTADD) el porcentaje
estimaco de dafio.

Se solicita que especifique oudl es @ porcentaje de producoding presio al evento, tanto en los
cultrvas afedades como NO afecados.

4. Especifigue dafio de estructura de cultivo & infracstructura

En éste cuadro osantifiar en forma detallada kos dafios sufndos en estruciur de cultives e
infraestrudtura (imverndculos, tineles, muidch, rego, estructura de soporte, galpones, cimaras,
et ).

E. Viveros
Especifigue nbmero de planas les y porcentaje de afectadas.

B formwianic gebe ser completado a&n fetra imprenty et ¢ numeros oaros).
Toda bz informacidn gue 52 enbandy reevanie ¥ gus pueca no astar mguanida espenticrments
&n o formuiano deberd anotarse en o numers’ NYT “Observacionss "

En cazo de requenr mds sspacc & Jigunos de fos cuadnos, puede Jgregar honas fotocopiadies.

ESTA DECLARACION DEBERA SER PRESENTADA ANTE SU
ORGANIZACION DE PRODUCTORES.

LAS ORGANIZACIONES TENDRAN COMO PLAZD MAXIMO
PARA LA ENTREGA EN DIGEGRA EL PROXIMO LUNES 4 DE
FEBRERD DE 2013, A LAS 12:00 HORAS.
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