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OOrriiggeenn  ddee  llaass  EEmmiissiioonneess  GGlloobbaalleess  ddee  GGEEII

SSeeccttoorr  AAggrrooppeeccuuaarriioo
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SSeeccttoorr  AAggrrooppeeccuuaarriioo??
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OOrriiggeenn  ddee  llaass  EEmmiissiioonneess  GGlloobbaalleess  ddee  GGEEII
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Lo Fundamental es la Mitigación
(Reducir Emsiones Netas de Gases de Invernadero)

Pero: 
Debido a la inercia de emisiones pasadas y presentes:

Van a existir efectos sobre el Clima por 40-50 años

Por lo tanto: Necesidad de Adaptarse
Walter E. Baethgen 2019

AAddaappttaarrssee  aa  qquuéé??
QQuuéé  ppooddeemmooss  EEssppeerraarr  ddeell  CClliimmaa??

CCóómmoo  vvaa  aa  sseerr  eell
CClliimmaa  ddeell  FFuuttuurroo??

Walter E. Baethgen 2019

CCoommoo  vvaa  aa  sseerr  eell  CClliimmaa  ddeell  FFuuttuurroo??
Escenarios de Cambio Climático: Uso de Modelos (GCMs)

Walter E. Baethgen 2019

A
n

o
m

al
ía

s 
(m

m
/m

e
s)

MMooddeellooss  CClliimmááttiiccooss  ddeell  IIPPCCCC  RRaannggoo  yy  PPrroommeeddiioo

IPCC, 2014
(Comunidad científica del clima)

CCóómmoo  ““vviieerroonn””  llooss  mmooddeellooss  llaa  lllluuvviiaa  DDiicc--EEnnee--FFeebb  
ddee  llooss  úúllttiimmooss  110000  aaññooss  eenn  SSEE  AAmméérriiccaa  ddeell  SSuurr??

Qué fue lo que pasó en la realidad?

TTooddaavvííaa  hhaayy  mmuucchhoo  ppaarraa  eenntteennddeerr  yy  mmeejjoorraarr
MMooddeellooss  CClliimmááttiiccooss::  EEjjeemmpplloo  eenn  SSEE  AAmméérriiccaa  ddeell  SSuurr
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MMooddeellooss::  RRaannggoo  yy  PPrroommeeddiioo
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TTooddaavvííaa  hhaayy  mmuucchhoo  ppaarraa  eenntteennddeerr  yy  mmeejjoorraarr
MMooddeellooss  CClliimmááttiiccooss::  EEjjeemmpplloo  eenn  SSEE  AAmméérriiccaa  ddeell  SSuurr

Qué fue lo que sucedió en 1900 - 2010?

Ningún modelo fue capaz de simular 
bien lo que pasó con la lluvia de los últimos  

100 años en el SE América del Sur

Paula González, IRI Walter E. Baethgen 2019

Como va a ser el Clima del Futuro?
Escenarios de Cambio Climático: Uso de Modelos (GCMs)

2.  Un Input clave:
Emisiones de GEI

Suposiciones:
(ej.: 2080-2100)

• TTeeccnnoollooggííaass??
• PPoobbllaacciióónn??  
• FFuueenntteess  ddee  EEnneerrggííaa??  
• TTaassaass  ddee  DDeeffoorreessttaacciióónn??

Incertidumbre

1. Mucho para Avanzar aún en
Modelos de Clima: Investigación

LLiimmiittaacciioonneess  //  DDeessaaffííooss

Walter E. Baethgen 2019
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EEmmiissiioonneess  ddee  GGEEII  yy  EEsscceennaarriiooss  SSoocciiooeeccoonnóómmiiccooss

En AR5: Valores de Forzamiento Radiativo
(suposiciones similares)

Pesimistas

Optimistas

MMooddeellooss  CClliimmááttiiccooss

Walter E. Baethgen 2019

Esto es para Temperaturas para todo el Sur de A. Del Sur
PPaarraa  nniivveell  llooccaall  eess  mmuucchhoo  ((mmuucchhoo))  mmááss  iinncciieerrttoo

Pesim ista

Optim ista
Observado

EEsscceennaarriiooss  ddee  CClliimmaa  FFuuttuurroo  ((IIPPCCCC))
EEjjeemmpplloo::  TTeemmppeerraattuurraa  ppaarraa  eell  SSuurr  ddee  AAmmeerriiccaa  ddeell  SSuurr
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Para Lluvias es mucho más incierto

CClliimmaa  ddeell  FFuuttuurroo  eenn  eell  SSuurr  ddee  AAmmeerriiccaa  ddeell  SSuurr::
LLlluuvviiaass  ddee  PPrriimmaavveerraa  yy  VVeerraannoo

PPrrooyyeecccciioonneess  ddee
RReennddiimmiieennttoo  ddee  CCuullttiivvooss
PPaarraa  eell  22008800  ????????

Walter E. Baethgen 2019

DDee  ttooddoo  lloo  qquuee  vvaarriióó  llaa  LLlluuvviiaa  eenn  110000  aaññooss::  CCuuáánnttoo  ssee  eexxpplliiccaa  ppoorr  eell  ““CCaammbbiioo  CClliimmááttiiccoo””??

CCaammbbiioo  CClliimmááttiiccoo DDééccaaddaass AAññoo  aa  AAññoo

CClliimmaa  ddeell  FFuuttuurroo??  AAllggoo  ppaarreecciiddoo,,  mmááss  vvaarriiaabbiilliiddaadd  ddee  uunn  aaññoo  aa  oottrroo

El Clima también varía a Distintas Escalas de Tiempo (siglos, décadas, años)

((1100%%))

PPrreecciioo  ddeell  ttrriiggoo  eenn  EEddaadd  MMeeddiiaa  àà DDééccaaddaass  ccoonn  SSuubbssiiddiiooss  àà VVaarriiaacciióónn  eenn  CChhiiccaaggoo

((2200--3300%%)) ((6600--9900%%))

Walter E. Baethgen 2019

Incertidumbre?  

PPRROOBBLLEEMMAA  AADDIICCIIOONNAALL:
Esto es fácilmente entendible
Se puede creer (erróneamente)
yy  lllleevvaarr  aa  llaa  MMaallaa  AAddaappttaacciióónn

SSiinn  EEmmbbaarrggoo::  aarrttííccuullooss  ppuubblliiccaaddooss

Conclusión: Los Escenarios de Cambio Climático son Inciertos
EEll  oobbjjeettiivvoo  ddeell  IIPPCCCC  nnoo  eerraa  ggeenneerraarr  eesscceennaarriiooss  ppaarraa  eessttuuddiiooss  ddee  iimmppaaccttoo

Cambios en rendimientos de maíz y soja en EEUU en 2090-2100

SSee  nneecceessiittaa  uunn  eennffooqquuee  ddiiffeerreennttee

2005 – 2015                           2090 – 2100            

Walter E. Baethgen 2019

Se Precisa un Enfoque Diferente

Algunos de los efectos más perjudiciales del Cambio Climático:
Aumento frecuencia de eventos extremos (el  mismo tipo de eventos de hoy)

El Cambio Climático es un problema del PRESENTE (ocurriendo ahora)
Y no un problema del FUTURO

Mejorando la Adaptación a la Variabilidad Climática de Hoy va a resultar en 
Sistemas de Producción menos Vulnerables en el Futuro

Los Escenarios de Cambios en el Clima para el Futuro son muy Inciertos
Aumento frecuencia de eventos extremos (sequías, inundaciones, olas de calor)
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Recapitulando:
EEss  mmuuyy  ddiiffíícciill  ssaabbeerr  ccóómmoo  vvaa  aa  sseerr  eell  cclliimmaa  ddeell  ffuuttuurroo
TTeemmppeerraattuurraass::  mmááss  aallttaass  ((ccuuáánnttoo??))    LLlluuvviiaa::  mmuuyy  ((mmuuyy))  IInncciieerrttaa

LLooss  eesscceennaarriiooss  ffooccaalliizzaaddooss  ssoolloo  eenn  llaass  ““tteennddeenncciiaass””  ((CCCC))  nnoo  ccoonnssiiddeerraann
IInnffoorrmmaacciióónn  IImmppoorrttaannttee  ((DDééccaaddaass,,  ddee  uunn  aaññoo  aa  oottrroo,,  eevveennttooss  eexxttrreemmooss))

LLaa  mmaayyoorr  ppaarrttee  ddee  llaa  VVaarriiaabbiilliiddaadd  CClliimmááttiiccaa  ((oobbsseerrvvaaddaa  yy  eessppeerraaddaa))
eessttáá  eenn  llaa  eessccaallaa  IInntteerraannuuaall  ––ddee  uunn  aaññoo  aa  oottrroo  ((6600--9900%%))

SSii  bbiieenn  eess  mmuuyy  ddiiffíícciill  pprreeddeecciirr  ccóómmoo  vvaa  aa  sseerr  eell  cclliimmaa  ddeell  ffuuttuurroo,,  
eess  pprroobbaabbllee  qquuee  aauummeennttee  llaa  vvaarriiaabbiilliiddaadd  ddee  uunn  aaññoo  aa  oottrroo
((eevveennttooss  eexxttrreemmooss  mmááss  ffrreeccuueenntteess  yy  mmááss  ddaaññiinnooss))

Walter E. Baethgen 2019

Enfoque “práctico” sobre Cambio Climático:

AAllgguunnooss  ddee  llooss  ppeeoorreess  iimmppaaccttooss  eessppeerraaddooss  ddeell  Cambio Climático 
eessttáánn  rreellaacciioonnaaddooss  ccoonn  llaa  Variabilidad Climática de un año a otro
((sseeqquuííaass,,  iinnuunnddaacciioonneess,,  eettcc..))

Mejorando la Adaptación al Clima de Hoy tendremos Sociedades 
menos Vulnerables, mejor preparadas para el Clima del Futuro 

HAY MUCHO PARA HACER HOY
(y el resultado se puede evaluar HOY)

Walter E. Baethgen 2019

Mejorar la Adaptación al Clima de Hoy
Tecnologías que disminuyen la vulnerabilidad, aumentan la resiliencia

Incertidumbres: Mejor Información sobre el Clima (pasado, presente y futuro) 
Combinar HISTORIA, con MONITOREOS, con buenos PRONÓSTICOS (ej. El Niño)

Instrumentos financieros que Transfieren Riesgos: Seguros Accesibles (ej.:  índices)

Niño

Niña

Diversificar Riego Genética

Walter E. Baethgen 2019

Recapitulando (2):

Es muy difícil saber cómo va a ser el clima del futuro
Temperaturas: más altas (cuánto?).  Lluvia: Muy (muy) Incierta

Lo Fundamental es la Variabilidad Climática de un año a otro (sequías, inundaciones)

Es probable que aumente la variabilidad de un año a otro
(eventos extremos más frecuentes y más dañinos)

Calentamiento Global es causado por Emisiones de Gases Efecto Invernadero

Lo Fundamental es la Mitigación (Reducir las Emisiones Netas)

Mejorar Adaptación?  Empezar por Adaptarse al Clima del Presente 
Qué podemos hacer hoy?  (Teconologías, Información, Seguros)

Pero el clima va a seguir cambiando: hay que aprender a Adaptarse
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Lo Fundamental es la Mitigación: Reducir Emisiones Netas de GEI
Reducir Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Remover Carbono de la Atmósfera

gen EXOCYST70A3

(es “Negocio” y Co-beneficios)

Walter E. Baethgen 2019

Medir Emisiones de GEI en la Producción de Alimentos
(en todo el ciclo de producción)

Huellas de Carbono (g CO2 / kg de carne,      kg lana,       Lt leche, etc.)

Posibles barreras no arancelarias?
Acceso a mercados que pagan más?

• Medir las huellas de diferentes cadenas (y medirlas bien)
• Requiere Trabajos de Investigación en Disciplinas y en Modelos

Fotos: C. Lizarralde

Francia Inglaterra

Walter E. Baethgen 2019

MMiittiiggaarr  eenn  eell  AAGGRROO::  RReedduucciirr  EEmmiissiioonneess  NNeettaass  

Remover el CO2 de la Atmósfera y “Secuestrarlo” en el Suelo

Cómo?
Fotosíntesis [CO2 + Agua + Sol] à Residuos à Suelo

Ese Carbono debe Permanecer en el Suelo

MMeeddiirr  llooss  CCaammbbiioo  ddee  CCaarrbboonnoo  eenn  eell  SSuueelloo  
PPeerroo  llooss  CCaammbbiiooss  ssoonn  LLeennttooss  yy  DDiiffíícciilleess  ddee  mmeeddiirr

Walter E. Baethgen 2019
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Experimento de Rotaciones de La Estanzuela (1963 – Presente)
+55 años de Observaciones de Carbono en el Suelo

50% Cultivos / 50% Pasturas

100% Cultivos con Fertilizantes N y P

100% Cultivos sin Fertilizantes

Baethgen et al. 2019

Se necesitan MMOODDEELLOOSS y Experimentos de Larga Duración para calibrarlos
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Experimento de Rotaciones de La Estanzuela (1963 – Presente)

Modelo CENTURY

Baethgen et al. 2019

El Modelo es muy Confiable 

Walter E. Baethgen 2019

Carbono en el Suelo: Efecto de Siembra Directa y Pasturas
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Todo Siembra Directa

Estado Inicial: Bien Manejado 
50% cultivos – 50% pasturas

Estado Inicial: Degradado 
100% cultivos

Baethgen et al. 2019

QQuuee  ssuucceeddee  ssii  ssee
EEssttaabblleecceenn  RRoottaacciióónn  ddee

CCuullttiivvooss  ++  PPaassttuurraass??

Esto es lo que pasó durante el Experimento
(1963 – 2019)

Walter E. Baethgen 2019
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Estado Inicial: Bien Manejado 
50% cultivos – 50% pasturas

Estado Inicial: Degradado 
100% cultivos

Todo Siembra Directa

EEssttaabblleecciieennddoo  RRoottaacciióónn  ddee
CCuullttiivvooss  ++  PPaassttuurraass

Baethgen et al. 2019 Walter E. Baethgen 2019

Recapitulando:

No sabemos cómo va a ser el Clima del Futuro
Probablemente más eventos extremos más y más dañinos –sequías, inundaciones

Calentamiento Global es causado por Emisiones de Gases Efecto Invernadero

Lo Fundamental es Reducir las Emisiones:  Energía Renovable

En el Agro hay Oportunidades para Remover CO2 (Secuestro)
Hay que Medir Bien las Emisiones de Metano y el Secuestro de Carbono

Lo Fundamental es Reducir las Emisiones Netas  (2)

Mejorar la Adaptación?  Empezar por Adaptarse Mejor al Clima del Presente
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Preguntas

Comentarios
Walter E. Baethgen 2019

Sector Agropecuario, 
Cambio Climático,
Medio Ambiente:

Oportunidades

Walter E. Baethgen 2019

Hoy en el mundo ≈ 7,400 millones de personas (≈ 9.0 en 2050)

+ 2,000 millones con problemas de sobrepeso 

Agro como Productor de Alimentos

≈    820 millones con problemas de sub-nutrición

≈ 1,000 millones obesos (nuevos desafíos de Salud Pública)
≈ 2,000 millones con “hambre escondida” (Fe, Vitamina A)

Agro àà Alimentos àà Nutrición àà Salud
UUrruugguuaayy  PPrroodduuccee  AAlliimmeennttooss  ppaarraa  3300  MM  ((~~5500MM))

Walter E. Baethgen 2019

El Mundo está Cada Vez Mejor
Esperanza de Vida (años)

Ingreso per cápita en US$ constantes

Color = Zona del Mundo
Tamaño del Globo = Población

Hans Rosling: Gapm inder project
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Walter E. Baethgen 2019 Walter E. Baethgen 2019

2030: +5.000 millones (80%) serán Clase Media
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Nuevos hábitos de consumo:

Al aumentar el Ingreso empieza a importar qquuéé  ssee  ccoommee.
(a) Cambia la dieta, por ej.: aumenta el consumo de carnes

En Inseguridad Alimentaria: Darle de Comer a la Población

(b) Se empieza a prestar más atención a la inocuidad
(pesticidas, antibióticos, hormonas)

Aparecen sectores de consumidores que empiezan a 
prestar atención y a dar Valor a la Dimensión Ambiental,
al Bienestar Animal, al Origen (trazabilidad)

“Nichos” de mercado dispuestos a pagar un poco más

Walter E. Baethgen 2019

PRECIO por Kg:
Este Super = US$ 51.00
Otro en NY= US$ 35.00
Uruguay =     US$ 10.00

Walter E. Baethgen 2019

Además de Inocuidad
(Antibióticos, Hormonas):

- Alimentados en Pasturas

- Bienestar Animal
Walter E. Baethgen 2019

Tendencias en gastronomía y alimentación de hoy

1.  La eclosión de lo ecológico
- Muchos años con productos ecológicos.  Ahora algo más que la opción de una minoría

(Cómo se procesan los alimentos, menos aditivos, menos conservantes, menos pesticidas)

2. Dieta Flexitariana vs. “Carne de la Buena”
- Han aumentado mucho los Vegetarianos, Veganos: ahora aumentan los Flexitarianos
- Más verduras en la dieta pero más selectivo en el momento de consumir carne 

(Cadena Ser) "Sociedad Española de Radiodifusión”, Jordi Borell, Innova Market Insight

3. La era de los ingredientes tabú
- 20% de los nuevos productos de cereales: sin gluten àà pero la celiaquía afecta solo a un 1 o 2%

4. Preocupación por el Medio Ambiente
Cambio Climático es la “Estrella” -- Cumbre París: líderes mundiales “se lo toman en serio”
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Ejemplo: Producción Carne/Lana en Pasturas
• Emisiones de metano (Alta Huella de Carbono?)    g C / kg Carne
• Alta Huella del Agua?     Lt agua / kg Carne   Tiene sentido la Huella del Agua? 

Pero: 
- Conservación del Campo Natural?  Monte Nativo? Biodiversidad
- Alternativas para Producción de Carne / Lana? Bienestar Animal? 
- Servicios Ambientales?  Ej.: Calidad del Agua 
- Impactos en el Suelo?  Secuestro de Carbono?

“Huella Ambiental Integrada”

Huellas de Carbono, de Agua: Otros Impactos?

Walter E. Baethgen 2019

Por qué?  
Deforestación para Pasturas

Concepto Generalizado:
Producción Pecuaria = Contaminación

Qué sucede en
Sistemas de Producción de Carne y Lana en 

Pasturas que siempre fueron Pasturas como en Uruguay?

Walter E. Baethgen 2019

2016

Las Pasturas no son 
“lo que queda de la deforestación”

Importancia de las Pasturas Naturales

Walter E. Baethgen 2019

Oportunidades: Qué se valoriza hoy? 

- Impacto sobre el medio ambiente (emisiones, secuestro de Carbono)

- Inocuidad, salud, valor nutritivo, bienestar animal, trazabilidad  

Valor Agregado Ambiental

Valor Agregado de un Producto Agropecuario
1. Tradicional: cambio en el estado físico del producto (trigo – harina – pan)

2. Producción de una Forma que Aumenta su Valor (“natural”, “orgánico”)

3. Diferenciación de una forma que le Agrega Valor  
(Por ej.: preserva la identidad en la cadena de comercialización)

AAuummeennttaann  eell  VVaalloorr  ppoorrqquuee  ssoonn  mmááss  PPrreeffeerriiddooss  eenn  uunn  MMeerrccaaddoo
((aallgguuiieenn  eessttáá  DDiissppuueessttoo  aa  PPaaggaarr  uunn  ““EExxttrraa””))



23/9/19

12

Walter E. Baethgen 2019

Comentarios Finales
Adaptación al Cambio Climático:
• No sabemos cómo va a ser el Clima del Futuro
• Probablemente más Variable 
• Empezar por Mejorar la Adaptación al Clima de Hoy 

Valor Agregado Ambiental
• Aumentan los Ingresos, Cambian los Hábitos de Consumo
• Valor de Inocuidad, Bienestar Animal, Impacto Ambiental 
• Medir Huellas (bien), Integrarlas en una “Huella Ambiental”
• Oportunidades y Desafíos para el Agro

Walter E. Baethgen 2019

Honduras: 5,2 M ha
Guatemala: 3,7 M ha
Panama: 3,3 M ha 
Nicaragua: 3,1 M ha
Costa Rica: 2,6 M ha

Bosque Tropical en
América Central?

Costa Rica

Walter E. Baethgen 2019
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