Hoja de ruta climatica de Investigacion, Desarrollo e Innovacion

Diciembre 2024

Objetivo general: Delinear una hoja de ruta para la Investigacion, el Desarrollo y
la Innovacién de los temas vinculados al sector agropecuario, con especial vinculo
con la mitigaciony adaptacion al cambio climatico y su variabilidad.

a. Contexto

Los procesos de I+D+l en la politica climatica demandan abordajes
interinstitucionales e interdisciplinarios con la estrategia y gestion del
relacionamiento y vinculacion institucional entre las distintas organizaciones de
ciencia y tecnologia, tanto nacionales como internacionales. Asimismo, es muy
importante el relacionamiento con el sector privado para promover la innovacién
y el desarrollo del tejido empresarial vinculado al suministro de soluciones
tecnoldgicas para el agro. El rol de las instituciones de I1+D+| es esencial para
generar conocimiento que conlleve al desarrollo de politicas publicas que
permitan implementar modelos sostenibles de produccién, pero también el
desarrollo de innovaciones sociales y el involucramiento de todos los actores del
sistema para poder llevarlo a cabo.

Vinculo del sector con las politicas climaticas

La Politica Nacional de Cambio Climatico (PNCC) establece el marco estratégico
y las lineas de accién a 2050 para orientar los esfuerzos del pais ante los desafios
de la variabilidad y el cambio climatico, ademas de atender los compromisos
internacionales asumidos con la ratificacion del Acuerdo de Paris. Se plantea
«contribuir al desarrollo sostenible del pais, con una perspectiva global, de
equidad intra e intergeneracional y de derechos humanos, procurando una
sociedad mas resiliente, menos vulnerable, con mayor capacidad de adaptacion
al cambio y a la variabilidad climatica, y mas consciente y responsable ante este
desafio, promoviendo una economia de bajas emisiones de carbono, a partir de
procesos productivos y servicios sostenibles ambiental, social y
econdmicamente, que incorporan conocimiento e innovaciéon». Una de las lineas
estratégicas de la PNCC es promover la investigacion, el desarrollo y la innovacion
para la mitigaciony la adaptacion a la variabilidad y el cambio climatico, asi como
para reducir e integrar la incertidumbre en la toma de decisiones relativas a los
actuales impactos y los futuros riesgos climaticos. A su vez, destaca la
importancia de propiciar procesos coordinados y articulados de generacion,
obtencidény sistematizacion de informacién relevante para la toma de decisiones,
tal como se recoge en el Plan Nacional de Adaptaciéon del sector Agropecuario
(PNA Agro).

El PNA Agro tiene como fin contribuir a la mejora de los medios de vida de las
poblaciones rurales a través de sistemas de produccién animal y vegetal
sostenibles y menos vulnerables a los impactos de la variabilidad y el cambio



climatico. Para esto, es necesario un cambio de paradigma hacia un sendero de
desarrollo agropecuario resiliente y adaptado.

En este sentido, las medidas propuestas en el Plan buscan promover acciones que
contribuyan a: desarrollar y adoptar sistemas de producciéon animal y vegetal
menos vulnerables a los impactos de la variabilidad y el cambio climatico;
conservar los agroecosistemas y sus servicios; mejorar los medios de vida de las
poblaciones rurales; fortalecer las capacidades institucionales para la gestion de
estos sistemas de produccién sostenibles y adaptados. El marco légico del PNA
Agro se ordena en torno a las cuatro dimensiones derivadas de estos objetivos:
sistemas de produccion, ecosistemas y recursos naturales, medios de vida y
capacidades institucionales.

La investigacion forma parte de la dimensidén sistemas de produccién y como
actividades a desarrollar se plantean: investigar y desarrollar practicas y
tecnologias innovadoras para la adaptacién a la variabilidad y el cambio climatico
que consideren los diferentes desafios productivos segun el tipo, la escala y la
zona de produccion, con el objetivo de que los productores agropecuarios
incorporan practicas y sistemas de gestion del riesgo para reducir la
vulnerabilidad de los sistemas de produccion a la variabilidad y el cambio
climatico.

b. Vinculo con programas, estrategias, planes y politicas en diseno e
implementacion.

La Estrategia Nacional de Economia Circular (ENEC) busca la recuperacion de
valor en los flujos de la economia. Esta estructurada en flujos: agua, energia y
movilidad, construccién y vivienda, bienes de consumo y biomasa. La
investigacidon se menciona para los flujos biomasa y agua como parte de la
estrategia para acelerar la transicion hacia estrategias circulares.

La Estrategia Nacional de Bioeconomia Sostenible (ENBS) busca promover una
economia basada en la produccion de bienes y servicios a partir del uso directo,
la transformacion sostenible y la conservacion de los recursos biolégicos. Tiene
asociado un plan de acciéon que incluye fomentar sistemas innovadores de
produccién integrados y sostenibles con foco en redes de valor y fomentar la
eficiencia y sostenibilidad en la fase primaria de produccién de alimentos. Cada
eje estratégico incluye objetivos y lineas estratégicas de accion. El eje
estratégico 3 refiere a ciencia, tecnologia e innovacién orientada a la
bioeconomia y en sus lineas estratégicas plantea apoyar la generacion de
conocimiento en bioeconomia, promover la investigacion, desarrollo e innovacién
en bioproductos y practicas productivas sostenibles, potenciar los derechos de
propiedad intelectual y el acceso a recursos genéticos, promover la transferencia
de tecnologias asociadas a la bioeconomia y promover la digitalizaciéon de la
bioeconomia.

La Estrategia Nacional de Biodiversidad es el instrumento por el cual el pais define
metas nacionales para cumplir con el Convenio de Diversidad Bioldgica, que tiene
como cometido conservar la diversidad biolégica, promover su uso sostenible y
garantizar el acceso justo y equitativo a los beneficios derivados de los recursos



genéticos. . Este instrumento esta siendo actualizado para cumplir con los
objetivos y metas comprendidos por el nuevo Marco Global de Biodiversidad de
Kunming- Montreal.

La Estrategia Nacional de Prevencion y Reduccién de las Pérdidas y Desperdicios
de Alimentos busca la transicion hacia sistemas alimentarios circulares,
sostenibles, resilientes e inclusivos. La estrategia hace énfasis en los alimentos no
consumidos que se transforman en residuos y cuyo destino son los sitios de
disposicion final. Se estructura en cuatro ejes interrelacionados entre si, como: el
fortalecimiento e integracion de politicas publicas; la cadena de valor
responsable y sostenible; la recuperacion, distribucion y circularidad de
alimentos, y los cambios de comportamiento hacia un mayor cuidado de los
alimentos. La estrategia se estructura en 4 ejes estratégicos: 1. fortalecimiento e
integracion de politicas publicas; 2. cadena de valor responsable y sostenible; 3.
recuperacion, distribucion y circularidad de alimentos; y 4 cambios de
comportamiento hacia un mayor cuidado de los alimentos. La investigaciéon e
innovacion se mencionan como lineas estratégicas enlos ejes 2y 4.

La Estrategia Nacional para el Desarrollo Agropecuario (SENDA) busca aportar al
desarrollo sostenible nacional, procurando mejorar la coordinacion, la asignacion
de recursos, asi como la consistencia del trabajo de organismos publicos y
privados en los préximos anos. Se centra en seis dimensiones estratégicas:
Insercion internacional, Infraestructura y logistica, Sostenibilidad de los
agroecosistemas, Desarrollo productivo y social, Tecnhologias de la informaciony
Capacidades institucionales. Dentro de la dimension sostenibilidad de los
agroecosistemas se listan como orientaciones de politica relacionadas al sector
I+D: generacion y divulgacion de informacion y conocimiento cientifico sobre
impactos ambientales de la produccion agropecuaria, revisiony adecuacién de la
normativa para potenciar sinergias entre producciéony conservacion del ambiente
con base en criterios técnicos establecidos, generacion de insumos para
promover la produccion diferenciada con valor agregado ambiental y fomento del
desarrollo de trayectorias productivas sostenibles. Dentro de la dimension
desarrollo productivo y social se listan como orientaciones de politica
relacionadas al sector I+D: formacion de trabajadores y productores en un
contexto de digitalizacion y de necesidad de recambio generacional, desarrollo
de una politica integral de gestidon de riesgos, implementacion de politicas para
el desarrollo de sectores estratégicos y el descubrimiento de nuevos sectores
emergentes y adecuacién del marco normativo para el desarrollo de tecnologias.
Dentro de la dimension tecnologias de la informacion y capacidades
institucionales se listan como orientaciones de politica relacionadas al sector I+D:
adecuacion de la infraestructura basica, desarrollo de bienes publicos vinculados
a sistemas de informaciony politica de datos abiertos, fomentar la digitalizacion
de los procesos de produccidén agropecuaria y propiciar la capacitacion adecuada
e implementacion de sistemas interoperables entre organismos publicos para la
digitalizacion y la simplificacion de tramites.

El Plan Estratégico para el uso del Agua en la Produccién Agropecuaria (Senda
Riego) se propone habilitar las condiciones para que productores de diversas



caracteristicas tengan la oportunidad de acceder tecnologias y practicas de riego
y abrevadero animal como practica productiva y adaptativa de forma
ambientalmente responsable. El Plan se articula en 6 ejes estratégicos: 1.
formacion de capacidades, tanto profesionales como técnicas; 2. generacion de
conocimiento e investigacion en riego y gestion de agua; 3. articulacion
institucional y gobernanza; 4. desarrollo y adecuacion de infraestructura; 5.
instrumentos de estimulo y promocién del riego; y 6. un ultimo eje habilitante que
gira sobre el papel del sector productivo, sus demandas, sus posibilidades y su
compromiso con la estrategia. El riego es una oportunidad estratégica para las
cadenas productivas agropecuarias por su potencial dinamizador de la
productividad y la estabilidad de la produccién, y por la inclusion de productores
de distintas caracteristicas de tamano y rubro. El Plan se construye con el
compromiso con la sostenibilidad en sus tres dimensiones, en particular con la
conservacion de la calidad del agua, y respetando las politicas y los marcos
institucionales vigentes como el Plan Nacional de Aguas, el Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico, y la ley de suelos y aguas.

El Plan Nacional de Agricultura Familiar (PNAF) se enmarca en la Reunidén
Especializada de Agricultura Familiar (REAF) y se estructura en 7 pilares: 1. crear
un entorno politico propicio para fortalecer la agricultura familiar; 2. apoyar a
los/as jovenes y asegurar la sostenibilidad generacional de la Agricultura
Familiar; 3. promover la equidad de género en la agricultura familiar y el papel de
liderazgo de las mujeres; 4. fortalecer las organizaciones de la agricultura familiar
y su capacidad para generar conocimiento, representar a sus integrantes y
prestar servicios inclusivos en el continuo urbano - rural; 5. mejorar la inclusién
socioeconémica, laresilienciay el bienestar de la agricultura familiar y los hogares
y comunidades rurales; 6. promover la sostenibilidad de la agricultura familiar
para conseguir sistemas alimentarios resilientes al cambio climatico; y 7.
fortalecer la multidimensionalidad de la agricultura familiar para lograr
innovaciones sociales que contribuyan al desarrollo territorial y a sistemas
alimentarios que salvaguarden la biodiversidad, el medio ambiente y la cultura. El
sector |+D se menciona dentro de las medidas a llevar adelante (fortalecimiento
de programas especificos en instituciones agropecuarias, de investigacion y
formacion), enrelacion con el pilar 1.

El Plan Nacional de Género en las Politicas Agropecuarias (PNG Agro) fue
elaborado de forma conjunta por el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
(MGAP), Instituto Nacional de Carnes (INAC), Instituto Nacional de la Leche
(INALE), Instituto Nacional de Semillas (INASE), Instituto Nacional de
Vitivinicultura (INAVI), Instituto Nacional de Colonizacion (INC), Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) e Instituto Plan Agropecuaria
(IPA), con el apoyo de la Organizacién de las Naciones Unidas para Alimentacién
y la Agricultura (FAO). Apunta a que la institucionalidad publica agropecuaria sea
un agente relevante en la reduccion de desigualdades de género en el medio rural
y el sector agropecuario del pais y actua como una herramienta que permita
concretar avances sustantivos enla transversalidad de género de las instituciones
estatales del sector.



El Plan Nacional de Agroecologia se compone de 5 ejes estratégicos. El cuarto eje
estratégico se refiere a formacidén, investigacion y extensiéon. Los lineamientos
asociados a este eje estratégico son: impulsar la formacion e investigacion en
Agroecologia y fomentar sistemas integrales de extension y asistencia técnica
con enfoque de sistemas y bases agroecoldgicas. El objetivo general es promover
los procesos de formacion, investigacidony extension en agroecologia, en ambitos
formales y no formales, a nivel territorial y nacional, fomentando la construccion
de conocimiento empirico y cientifico, el dialogo de saberes y la innovacion,
apoyandose en una amplia participacién ciudadana.

El Plan estratégico Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII) en su
marco conceptual se propone que el conocimiento constituya el motor principal
del desarrollo econdmico sustentable y social del pais. En este sentido, el plan
estratégico menciona dentro de los espacios de priorizacion a los nucleos de
problemas relacionados con sectores productivos y sociales: produccién
agropecuariay agroindustrial, asi como también el medio ambiente y los servicios
ambientales.

El Plan Estratégico Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA)
contiene laagenda de I+D de INIA, que se lleva a cabo a través de una vision desde
y para los principales sistemas de produccién del pais, sindejar de tener en cuenta
areas transversales que influyen en el desempeno y sostenibilidad de todos los
sistemas. Bajo este enfoque, las diferentes areas de investigacion de INIA
interactuan enla generacion de conocimiento y transferencia de tecnologias para
la solucion de problemas priorizados para dichos sistemas de produccién. En este
sentido, los sistemas de produccién, definidos fundamentalmente por criterios
productivos y de eco-regidén, son: Vegetal Intensivo, Ganadero Extensivo,
Lechero, Agricola-Ganadero, Forestal y Arroz-Ganaderia.

Con el propdsito de establecer los énfasis que debera tener la implementacién de
la agenda de investigaciony facilitar su monitoreo y evaluacion, se definieron seis
grandes temas que representan el primer nivel de estructura de la agenda:
intensificacion sostenible de los sistemas de produccién, sistemas de produccién
ecoeficientes, evaluacion ambiental de los sistemas de produccion, una salud,
economia y gestion de los sistemas de produccién y agrotics y tecnologias
convergentes. Cada uno de estos grandes temas, presenta objetivos de impacto,
conindicadores asociados y metas cuantificables a 2025. A continuacion, se listan
los objetivos para cada sistema en relaciéon al cambio climatico.

En términos generales los objetivos de impacto que se abordan en el plan
estratégico para el sistema arroz - ganaderia son: aumento del rendimiento
potencial de arroz, incremento del rendimiento alcanzable mediante el manejo
integrado de factores limitantes, desarrollo de practicas de manejo y tecnologias
de alta productividad y eficiencia para el componente ganadero (rotacién arroz -
pasturas), mejora en la eficiencia de uso de los recursos, mejora en la eficiencia
de uso de agua y ampliar el uso de riego en otros cultivos y pasturas en los
sistemas arroceros y cuantificar e integrar indicadores para determinar la huella
ambiental en sistemas arroz - ganaderia.



Los objetivos de impacto para los sistemas agricola ganaderos son: incrementar
la productividad y la estabilidad de los sistemas agricola - ganaderos, mejorar la
adaptacion de las secuencias de rotacién al potencial y capacidad del ambiente
productivo, incrementar la eficiencia de uso de insumos y de recursos del
ecosistema, cuantificar el desempeno ambiental de los sistemas agricola -
ganaderos, identificar y cuantificar los servicios ecosistémicos de los sistemas
agricola - ganaderos, reducir el riesgo de presencia de toxinas/residuos en
productos y ambiente y desarrollo y evaluacion de trayectorias de intensificacion
sostenible de las cadenas agricolas y ganadera.

Para el sector forestal, los objetivos de impacto son: desarrollar materiales
genéticos mejorados localmente para las principales especies forestales para
cubrir las necesidades del sector, desarrollo de una silvicultura orientada a
mantener la alta productividad de rotaciones en el largo plazo (nutriciéon forestal,
crecimiento de talleres y sanidad), categorizar las cadenas, los servicios y los
productos de acuerdo con su desempeno ambiental, mantener al bosque nativo
y las plantaciones como un espacio para la produccién de alimentos, farmacos y
nutracéuticos y desarrollo de productos forestales que reduzcan el consumo de
materias primas derivadas del petréleo.

Respecto al sector ganadero extensivo, los objetivos de impacto definidos son:
generar nuevas herramientas y tecnologias que continuen incrementando en
forma sostenible la producciéon y hacerlas disponibles, contemplando los
principios del bienestar animal, contribuyendo con la adaptaciéon al incremento
de la variabilidad y al cambio climatico (por ejemplo, resistencia a enfermedades,
estrés caldrico y apoyo para la toma de decisiones), optimizar la produccién y
cosecha de forraje, su estabilidad y predictibilidad (uso de nutrientes, manejo de
pastoreo, complementacidén con otros), generar herramientas que incrementen la
eficiencia (individual-conversion de alimento y del sistema) y disminuyan el
impacto ambiental (forrajes bioactivos) y que mantengan los servicios
ecosistémicos, continuar con el desarrollo de herramientas e indicadores que
permitan valorar la sustentabilidad (en sus tres dimensiones) de los sistemas y
desarrollar modelos de simulacion productivo, econdmico y ambiental, que
permita una mejor toma de decisiones, desarrollo de herramientas que
contribuyan para la toma de decisiones (a nivel productivo, industrial, o de
politicas publicas) contemplando el bienestar animal.

Para el sistema lechero, los objetivos de impacto son: disefar rotaciones de alta
produccién de forraje y minima eco-toxicidad, adecuar la base genética vegetal
y animal a las mayores temperaturas y mayor frecuencia de eventos extremos,
reducir la pérdida de nitrégeno y fosforo de sistemas pastoriles de producciéon de
leche, manteniendo la productividad, estudio de alternativas de produccién
lechera carbono - neutra, diseno de sistemas para reducir erosion de suelo y
favorecer circularidad de nutrientes, generar un sistema de informacién/
documentacidon sistematizada de la cadena lechera global (informacién/ huella
por producto para diagnosticar e identificar areas de intervencién), mejorar la
salud y performance de categorias menores (cria/recria en las condiciones
pastoriles de Uruguay y sistemas de informacion integrados a nivel nacional
(sistema de evaluaciéon genética) involucrando produccién/ cadena/ mercados.



Referido al sistema vegetal intensivo los objetivos de impacto son: aumentar la
eficiencia productiva, desarrollar cultivares con mayor productividad y tolerancia
al estrés bidtico y/o abidtico, redundando en un aumento del rendimiento
comercial, desarrollar sistemas de produccion que logren cerrar ciclos de energia,
con un uso mas eficiente de los recursos naturales, reduciendo la dependencia de
los insumos externos y disminuyendo la contaminacién ambiental y disefno de
tecnologias y procesos que aportan a la salud del suelo, mejorar la rentabilidad
de los sistemas productivos y facilitar la implementacion de procesos de
produccién y aplicacion TIC's para mejorar la sustentabilidad, calidad, eficiencia
del uso de los recursos de sistemas productivos y mejora en la calidad de la
gestion productiva y ambiental.

c. Lineas estratégicas y acciones priorizadas para el sector

A continuacidén se presentan las lineas estratégicas priorizadas para el sector.
Algunas lineas son de caracter transversal, lo que significa que son incluidas en
todas las hojas de ruta sectoriales elaboradas, otras son multisectoriales, que
aplican a mas de un sector por lo que se repiten en dos o mas Hojas de ruta y
lineas especificas que se encuentran exclusivamente en la presente Hoja de ruta.

Lineas estratégicas transversales:

1. Informacidén para la toma de decisiones. Se propone fortalecer de forma
transversal los datos y modelos que sustentan las CDN del sector AFOLU,
incluyendo mejoras al Inventario de Gases de Efecto Invernadero,
estimaciones y proyecciones de emisiones, secuestro y capacidad de
adaptaciony analisis costo-beneficio de las acciones propuestas.

2. Transversalizacion e integraciéon de los enfoques de género y cambio
climatico. El pais cuenta con un Plan Nacional de Género en las Politicas
Agropecuarias que realizé un diagnostico profundo de la realidad de las
mujeres en la produccién agropecuaria y acciones clave para la reduccion
de desigualdades de género en el medio rural y el sector agropecuario del
pais. Esta linea se propone fortalecer la incorporacion de la perspectiva de
género en las politicas, programas y proyectos que se desarrollen como
parte de la CDN3, asi como la incorporacion en la politica sectorial de
género de compromisos de mitigaciony adaptaciéon al cambio climatico en
linea con la CDN3. Algunas acciones identificadas durante el proceso
participativo son:

e Incorporar en la politica sectorial de género compromisos
climaticos.

e Generar reportes y mapas territoriales que integren datos climaticos
y socioecondmicos, identificando niveles de feminizacion y
masculinizacién, caracteristicas de las poblaciones (edad,
dependencia), en especial generando informacién de acceso,



control y uso y estrés climatico para visibilizar desigualdades y
orientar politicas de adaptacion y mitigacion.

Incorporar de forma temprana la perspectiva de género en los
estudios, investigaciones, sistematizaciones de informacion vy
desarrollo de indicadores vinculados a la CDN3.

Incorporar el enfoque de género en el diseno e implementacion de
actividades de difusion, comunicaciény participacion, siguiendo las
recomendaciones de las guias elaboradas en el marco del PNG Agro
y contemplando actividades especificas en ambitos feminizados,
para alcanzar mujeres rurales y sus organizaciones.

Implementar capacitaciones productivas con base en los
lineamientos de las guias de capacitacidon agropecuaria del PNG
Agro, haciendo énfasis en la incorporacion de tecnologia, buenas
practicas y manejo de finanzas, que fortalezca la mirada diferencial
e integradora de la presencia de la poblacién rural, especialmente la
produccién familiar.

Incorporar la perspectiva de género y generaciones, en especial
juventud, en todas las actividades que involucren asistencia técnica
y extension rural.

Disenar y evaluar incentivos, seguros y otras herramientas de
politica considerando las necesidades y barreras de las mujeres, asi
como los incentivos ya existentes con enfoque de género o
especificos para mujeres, asegurando el acceso equitativo a estos
recursos.

Incorporar la perspectiva de género y generaciones en todas las
etapas de programas y convocatorias de produccién sostenible, uso
del agua y adaptacién al cambio climatico generadas en el marco de
la CDN3.

Promover la participacion activa e incidencia de las mujeres rurales
y/ o vinculadas al agro en las politicas ambientales y de cambio
climatico a nivel territorial, sectorial y nacional.

3. Transversalizacion de la produccion familiar. El pais cuenta con un Plan
Nacional de Agricultura Familiar que identifica desafios y acciones
necesarias para tener una produccion familiar resiliente. Esta linea se
propone fortalecer la incorporacion de la produccién familiar en las
politicas, programas y proyectos que se desarrollen como parte de la CDN3.
Durante el proceso participativo se identificaron las siguientes acciones:

Generar y mantener actualizada una base de datos de casos de
tecnologias experimentales en fase de implementacioén, para
mitigacion y adaptacion, y sus aprendizajes con el fin de nutrir
politicas especificas.

Evaluar el impacto diferencial de los eventos extremos en la
produccién familiar y en las mujeres rurales.

Incorporar activamente la dimensién de vulnerabilidad en el diseno
de instrumentos orientados a mujeres y familias productoras, como



por ejemplo tiempos adicionales, impacto en cuidados, impacto
psicolégico de eventos extremos.

e Cuantificar el aporte de la produccién familiar a los objetivos
climaticos (de mitigacion y adaptacion), a los objetivos de
biodiversidad y seguridad alimentaria y al desarrollo sostenible, de
manera transversal y desagregados por sexo y edad, por medio de
investigacion complementaria a los analisis del valor relativo de la
produccién familiar.

e Fomentar instancias de intercambio regulares con redes y
organizaciones de productores para conocer y difundir informacién
y aprendizajes generados en el proceso.

e Fortalecer protocolos y mecanismos de implementacion de acciones
para la atencién de la emergencia y la comunicacion a familias
productoras.

4. Agenda de I+D. La agenda de 1+D nacional se lleva a cabo a través de una
vision desde y para los principales sistemas de produccion de nuestro pais,
sin dejar de tener en cuenta areas transversales que influyen en el
desempeno y sostenibilidad de todos los sistemas. Bajo este enfoque en
particular, las diferentes areas de investigacion de INIA interactuan en la
generacion de conocimiento y transferencia de tecnologias para la
solucion de problemas priorizados para dichos sistemas de produccion.

Lineas Estratégicas con énfasis en mitigacién y cobeneficios en adaptacién

(numeracion correspondiente a la seccidon 5.2.2 del texto principal de la CDN3)

5 Mejoramiento genético en bovinos y ovinos

Existe evidencia que el mejoramiento genético incide en la intensidad de emisiones de la
produccién de carne, lanay leche y también en la tolerancia de los animales a eventos climaticos
extremos. Se propone generar una plataforma de mejoramiento genético publico- privada que
abarque al menos las principales razas utilizadas en el pais, validada en el contexto nacional y
accesible para productores.

Acciones para I+D

1 Fortalecer la investigacién en gendmica animal para el desarrollo de seleccién genémica
aplicada a la reduccién de emisiones de metano, con énfasis en sistemas pastoriles.

2 Generar informacién sobre consumo de alimento y la eficiencia en conversién para las
distintas razas que contribuya a la evaluaciény seleccién de razas a priorizar, y mejorar la
precision de los datos de consumo en pastoreo.

3 Programacion, Monitoreo, Reporte y Verificacion (pMRV): Investigacion que contribuya al
diseno de mecanismos de reporte del progreso genético reportado en las evaluaciones
genéticas e impacto para emisiones de metano y eficiencia para las principales razas.

4 Planificacion: Investigacidn que contribuya al disefio de un plan de accién especifico para
la incorporacién del mejoramiento genético en las politicas publicas y en las practicas del
sector privado.




5 Difusidn y escalabilidad: Investigacion con foco en la transferencia hacia productores y la
difusidon entre productores sobre los beneficios del mejoramiento genético y su impacto
en la reduccién de emisiones, para maximizar adopciény uso de la herramienta.

6 T/Cs: Desarrollo de una plataforma nacional que integre sistema de trazabilidad y
plataforma de mejora genética.

Acciones en vinculo con sector privado

1 Impulsar las acciones del sector privado que se vienen desarrollando en esta linea:
genotipado, participacion en las evaluaciones genéticas, mediciones de eficiencia de
conversion de la Sociedad de Criadores de Hereford del Uruguay.

Existen plataformas fisicas en Kiyu para bovinos (colaboracion publico (INIA) - privada
(SCHU), raza Hereford, para eficiencia de conversiény metano, y para ovinos en la Unidad
Experimental La Magnolia de INIA (60% participacién de privados).

2 Incorporar informacion genética y su vinculo con emisiones de GEIl en las plataformas de
remate y catalogos de reproductores ovinos y bovinos.

Medios de implementacion

Plan Estratégico de INIA: dentro de los objetivos de impacto definidos en el Plan para el sistema
ganadero extensivo se plantea la generacién de herramientas que incrementen la eficiencia
(individual-conversién de alimento y del sistema) y disminuyan el impacto ambiental y que
mantengan los servicios ecosistémicos.

Financiamiento para equipos especificos de mediciones en campo, contratacién de técnicos
para posibilitar el seguimiento de un niumero grande de animales.

Articulacion técnica en iniciativas globales para evaluacion estrategias de seleccién que
optimicen el balance entre mitigacién de GEIl y productividad ganadera (fisica y econémica).

6 Compuestos dietarios reductores de metanogénesis

El desarrollo del conocimiento a nivel internacional y nacional ha identificado diversos
compuestos que pueden actuar como inhibidores de la metanogénesis en la fermentaciéon
entérica. Esto incluye desde la incorporacién de suplementos dietarios hasta compuestos
presentes en especies forrajeras. Esta linea propone que el pais cuente con informacién sobre
potenciales compuestos dietarios reductores de metanogénesis para los distintos sistemas de
produccién ganadera y lechera, sus modalidades y costos de implementacién, riesgos y
cobeneficios para apoyar el disefno de politicas publicas.

Acciones para I+D+l

1 Investigacién y evaluacién de alternativas dietarias para inhibicion y reduccién de
metanogénesis en produccién ganaderay lechera y su potencial vinculo con otros
sistemas de produccién (por ejemplo, rotaciones en agricultura).

2 Evaluar la viabilidad de rotaciones con pasturas o incorporacién de especies con altos
contenidos en taninos. Estrategias de mejoramiento genético en especies del género
Lotus.

3 Innovacién en suplementos dietarios y actualizacién local en funcién de desarrollos a nivel

internacional.
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4 Continuar avanzando en la investigacién en relacion a inhibidores y dietas con potencial
de mitigaciéon de emisiones de GEl.

Acciones en vinculo con sector privado

1 Identificar empresas productoras y asesoras en alimentacion.

2 Investigaciéon conjunta con Industria Frigorifica en sistemas de confinamiento vacuno y
validacion de experiencias en ganaderia extensiva y lecheria

Medios de implementacion

Articulacion interinstitucional MGAP-INIA, definicidon de viabilidad econémica para la adopcién
de la tecnologia.

Red Tecnolégica de Lecheria.

Cooperacion internacional.

Iniciativas globales como Global Methane Hub.

7 Salud animal, eficiencia reproductiva y longevidad

La productividad a nivel de cada animal, tanto para carne como para leche, depende
directamente de su salud y, a nivel de establecimientos, de la salud animal en general, su
eficiencia reproductiva y la longevidad. Esto incide directamente en la intensidad de emisiones
de estos sistemas de produccion. Ademas, la salud de los animales es clave para afrontar mejor
posibles presiones vinculadas al cambio y la variabilidad climatica. Esta linea propone generar
informacion sobre el rol de la salud animal, la eficiencia reproductiva y la longevidad en las
emisiones de gases de efecto invernadero y la capacidad de adaptacién en produccién de bovinos
y ovinos, asi como las medidas necesarias de manejo y tecnologias para maximizar sus beneficios
en mitigaciény adaptacion.

Acciones para I+D+1

1 Disefnar indicadores para cuantificar el impacto de la sanidad, eficiencia reproductivay
longevidad en las emisiones de metano y la vulnerabilidad al cambio y la variabilidad
climatica, especialmente para bovinos y ovinos.

2 Promover la investigacion en sanidad, eficiencia reproductivay longevidad y su vinculo
con las emisiones de GEl y la vulnerabilidad al cambio y la variabilidad climatica,
particularmente en la resistencia a parasitos y otras enfermedades relevantes.

3 Generar un observatorio de sanidad animal para recopilar y monitorear datos sobre
sanidad animal, con énfasis en su impacto en emisiones y adaptacién climatica.

Acciones en vinculo con sector privado

1 Inversién en laboratorios y bioinsumos: Contribuir con la inversién en el desarrollo de
laboratorios y nuevos productos, como bioinsumos para el control parasitario, con el fin de
mejorar la sanidad animal y reducir las emisiones.

Planes sanitarios y uso de vacunas: Contribuir al desarrollo e implementacién de planes
sanitarios adecuados para mejorar la salud animal, con énfasis en el uso de vacunas y
productos sanitarios innovadores.

Monitoreo: Laboratorios y empresas privadas colaboran en sistemas de monitoreo y alerta
para identificar y controlar enfermedades que puedan impactar en las emisiones o la
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resiliencia de los sistemas de produccion.

Medios de implementacion

Sistema de innovacién nacional.

Articulaciéon interinstitucional MGAP- MA-INIA.
Red Tecnoldgica de la Cadena Lactea.

Redes regionales.

8 Gestion de efluentes y estiércol

Los efluentes y el estiércol en sistemas de produccién lecheros y corrales para la produccién de
carne representan una proporcién relevante de la huella de carbono de estas producciones. Esta
linea propone fomentar la incorporacién de tecnologias para la reduccién de emisiones de
metano en los sistemas de gestion de efluentes y estiércol en establecimientos lecheros y
corrales, mejorando la calidad del agua. Se busca promover también la implementacién de
sistemas de captaciény aprovechamiento de metano proveniente de la gestidn de efluentes y/ o
residuos organicos en establecimientos agropecuarios a efectos de reducir las emisiones de
metano, al tiempo que se reducen los costos de produccién o del funcionamiento general del
establecimiento.

Acciones para I+D+l

1 Continuar la investigacion de tecnologias y practicas que reducen emisiones de GEl en la
gestion de estiércol y efluentes en tambos (por ejemplo separacién de sélidos,
biodigestores domésticos para calefaccion, cobertura de lagunas para captacion de
metano).

2 Promover investigacion y desarrollo sobre tecnologias apropiadas a la realidad de
Uruguay, especialmente en biodigestores modulares para tambos, biodigestores de menor
tamano adaptados, que impulse la promocién de la incorporacién de tecnologias de
captaciéony aprovechamiento de metano.

3 Generar insumos y aportar al desarrollo de instrumentos de incentivo para la adopcién de
tecnologias que contribuyan a la mitigacién de metano.

4 Analizar el potencial rol de los mercados voluntarios de carbono para este tipo de
tecnologia aplicada a Uruguay.

5 Analizar y generar informacién pertinente para evaluar la factibilidad de coordinar entre
establecimientos el uso de tecnologias como biodigestores.

Acciones en vinculo con sector privado

1 Evaluar el potencial de mercados voluntarios de carbono, para lo que es necesario generar
informacion.
2 Difundir las experiencias de establecimientos con certificacion de gestion de efluentes.

Medios de implementacion

Articulacion interinstitucional MGAP- MA-INIA.
Red Tecnoldgica de Lecheria.

Iniciativas globales como Global Methane Hub.
Cooperacion internacional.
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9 Buenas practicas de fertilizacion nitrogenada

Los fertilizantes nitrogenados son una fuente importante de emisiones de 6xido nitroso. Esta
linea propone implementar tecnologias y buenas practicas de manejo que mejoren la eficiencia
en la utilizaciéon y absorcion de fertilizantes nitrogenados en cultivos agricolas lo que permitira
reducir las pérdidas de nitrégeno.

Acciones para I+D+1

1 Promover la investigacion de sistemas de cultivo para optimizar la fijaciony
aprovechamiento de nitrégeno.

2 Avanzar en las mejoras y ajustes para las mediciones y modelos de volatilizacién de
nitrégeno.

3 Promover y continuar el desarrollo de la investigacion sobre bioinsumos a nivel nhacional.

Acciones en vinculo con sector privado

1 Avanzar en la linea de promover inversidon en tecnologias y productos que mejoran la
eficiencia del uso de fertilizantes, como el desarrollo de bioinsumos y el financiamiento de
iniciativas de precision.

Medios de implementacion

Fondos de innovacién nacionales.

Alianzas publico- privadas

Plan estratégico de INIA: para los sistemas agricola-ganaderos se incluye el incremento de la
eficiencia de uso de insumos, y para los sistemas lecheros, se contempla la reduccién de las
pérdidas de nitrégeno y fésforo, manteniendo la productividad.

Cooperacion internacional.

Lineas Estratégicas con énfasis en adaptacion

(numeracion correspondiente a la seccion 4.3.3 del texto principal de la CDN3)

37 Plan Nacional de Adaptacion del Sector Agropecuario (PNA Agro)

Dada la vulnerabilidad del sector agropecuario al cambio y la variabilidad climatica, se identifica
la necesidad de contar con un plan de adaptacién vigente y abarcativo de las diferentes
vulnerabilidades del sector. Esta linea propone monitorear y ajustar periédicamente el PNA Agro.

Acciones para I+D+l

1 Investigacién aplicada al PNA Agro con el fin de generar nuevas ideas y ampliar las
acciones de monitoreo y actualizacién del plan.

Acciones en vinculo con sector privado
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1 Involucrar al sector privado en el desarrollo de herramientas de monitoreo mediante
talleres de co-creacion, desafios como el Ag-tech, programas de incubacién o
aceleracion.

Medios de implementacién

Articulacién interinstitucional.
Cooperacion internacional.

38 Instrumentos de transferencia de riesgo

El riesgo climatico es una variable critica en la productividad de los sistemas agropecuarios. Si
bien existen iniciativas para el desarrollo de seguros climaticos, su penetracién es baja y
enfocada en algunos sectores. Esta linea se propone implementar seguros integrales y otros
instrumentos de transferencia del riesgo climatico para el sector agropecuario adecuados a los
contextos, las dindmicas y necesidades particulares de cada rubro.

Acciones para I+D+l

1 Anadlisis de mejoras en la recolecciéon de datos y la informaciéon técnica para disenar
seguros adecuados en los distintos rubros agropecuarios.

2 Desarrollo de investigacion sobre la adopciéon de seguros por parte de los productores
con el fin de mejorar el acceso y la participacién (entender porqué algunos productores
adoptan seguros y otros no).

3 Continuar avanzando en la investigacion sobre frecuencia e intensidad de fenémenos y
eventos climaticos, con foco en la definicidon de coeficientes para la toma de decisiones
de los productores, aseguradoras y politicas publicas.

Acciones en vinculo con sector privado

1 Analisis de factibilidad y medios de instrumentacion para generar un fondo
publico/ privado que haga mas accesible el instrumento a los productores.

Medios de implementacién

Articulacién interinstitucional.
Cooperacion internacional.

39 Instrumentos de promocién e incentivo asociados al riesgo de déficit hidrico

El déficit hidrico es una problematica claramente identificada para la produccién agropecuaria.
Sin embargo, la planificacion e implementacidon de practicas para anticiparse a un posible déficit
no estd generalizada. Esta linea propone el disefno e implementacion de instrumentos de
promocidén e incentivo para que en los establecimientos productivos se implementen medidas de
manejo y tecnologias que reducen el riesgo de déficit hidrico.

Acciones para I+D+l

1 Profundizar la investigacion sobre los caudales ambientales para poder proveer agua sin
comprometer las condiciones ambientales de los cursos de agua.
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2 Profundizar la investigacion en el uso eficiente del agua y manejo y gestién del agua
(aprovechamiento del agua).

3 Desarrollar estudios de disponibilidad de agua por zona o regién del pais, incluyendo
fuentes de agua alternativas para las zonas y cultivos mas vulnerables al déficit hidrico.

4 Profundizar investigaciones en acuiferos asi como sobre la capacidad de recarga de
acuiferos y su manejo integrado.

5 Investigaciéony desarrollo para generar sustento cientifico para la toma de decisiones en
relacién al uso productivo del agua.

6 Profundizar la investigacion en la aplicacién de tecnologia de drenaje estratégico enla
produccion de arroz.

7 Evaluar el potencial de mitigacién de distintas estrategias de drenaje y territorios para la
produccién de arroz y dar seguimiento de la superficie de cultivo bajo diferentes
sistemas de riego.

8 Profundizar la investigacidon en alternativas de riego de otros cultivos (sojay maiz) y
pasturas en sistemas arroceros aprovechando la infraestructura y conocimiento
existente.

Acciones en vinculo con sector privado

1 No se identifican

Medios de implementacién

Generacion de capacidades.

INIA: investigacién en eficiencia en uso de agua.

Plan de Acciéon de la Cuenca del Rio Santa Lucia y sus Medidas de Segunda Generacién.
Articulacién interinstitucional.

Alianzas publico- privadas.

Plan nacional de riego.

Cooperacion internacional.

40 Evidencia y conocimiento para la toma de decisiones

La investigacidn sobre cambio y variabilidad climatica y sus interacciones con la produccién
agropecuaria se encuentra en una etapa fermental y, a pesar de que existen diversas iniciativas
para atender este desafio, la llegada de ese huevo conocimiento a organizaciones y productores
es aun limitada. Esta linea propone contar con una plataforma de informacién que facilite el
acceso a huevo conocimiento, en formatos accesibles y apropiados para el manejo adaptativo
agropecuario ante el cambio y la variabilidad climatica.

Acciones para I+D+l

1 Fortalecer sistemas de informacién de la produccién agropecuaria que alimentan la toma
de decisiones a nivel de predio y aportan al disefio de politicas publicas con perspectiva
climatica.

2 Continuar desarrollando programas de mejoramiento genético para la produccién

hortifruticola y considerar todos los componentes del sistema productivo para lograr
sistemas resilientes.
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3 Investigacién para conseguir cultivares mas aptos en hortifruticultura, integrar el control
biolégico y reducir el uso de productos de sintesis quimica.

4 Profundizar investigacion de estudios de impacto ambiental asociados al uso de los
insumos utilizados en la produccion del sector hortifruticola y otros rubros vulnerables,
como por ejemplo, la apicultura.

5 Avanzar en un sistema de alertas tempranas para el sector. Uso de tecnologia para el
monitoreo de plagas y enfermedades y alertas tempranas.

6 Profundizar investigacion para alerta temprana en sanidad forestal.

7 Desarrollar un observatorio de fitotoxicidad en cultivos.

8 Investigar las interacciones y posibles externalidades ambientales, positivas y negativas,
en distintos sistemas de produccioén, para los diferentes escenarios de implementacién
de la CDN3.

Acciones en vinculo con sector privado

1 Desarrollar herramientas voluntarias de informacién agropecuaria que alimentan la toma
de decisiones a nivel de predio y aportan al disefo de politicas publicas con perspectiva
climatica.

Medios de implementacién

Plan Estratégico de INIA.
Articulacion interinstitucional.
Alianzas publico- privadas.
Cooperacion internacional.

47 Planificacion del uso y manejo de suelos

Los Planes de Uso y Manejo del Suelo (PUMS) son una herramienta para promover sistemas
sostenibles de produccién de cultivos, a efectos de promover la conservacién del suelo, de
acuerdo a su capacidad de uso. Para ello, es necesario planificar la secuencia de cultivos o
pasturas de la rotacion de forma que la erosién estimada sea menor a la tolerable. El marco
regulatorio de 1982 y sus modificativos, declara de interés nacional regular y promover el Uso y
Conservacioén de los Suelos agropecuarios. Son obligatorios para productores que realizan mas
de 50 hectareas de todo tipo de rotaciones de cultivos agricolas o agricola-ganaderas, y para
pasturas sembradas que requieren laboreo mecanico. Se propone continuar fortaleciendo este
instrumento para que el area afectada por la normativa, mejore su productividad, su capacidad
de almacenar agua y conservar carbono organico, y reduzca el riesgo de erosién hidrica.

Acciones para I+D+l

1 Desarrollar modelos de simulacion de balance de carbono organico en suelos y que
contribuyan al disefio y monitoreo del impacto de los PUMS.

Acciones en vinculo con sector privado

1 Promover instancias de intercambio en el ambito privado para dar a conocer tecnhologias,
sus riesgos, costos y beneficios.
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Medios de implementacién

Grupo de trabajo en la tematica Carbono en el marco del Didlogo Agropecuario Uruguayo-
Aleman (DAUA).

48 Gestion de efluentes y estiércol

Los efluentes y el estiércol en sistemas de producciéon animal pueden impactar negativamente
en la calidad de suelos y agua, pero tienen también el potencial de ser aprovechados desde un
enfoque de circularidad de nutrientes. Esta linea propone fomentar la incorporacién de buenas
practicas de gestion de efluentes y circularidad de nutrientes en establecimientos agropecuarios.

Acciones para I+D+1

1 Investigacion y evaluacién del impacto de la implementacién de buenas practicas de
gestion de efluentes en las emisiones de 6xido nitroso (N:O).

2 Investigacidon y evaluacién del impacto de estas practicas sobre el balance de nutrientes
y el impacto de los efluentes en diferentes sistemas productivos.

3 Investigaciéon con foco en incentivos y promocién del uso y transferencia de tecnologias
de gestién de efluentes y circularidad de nutrientes.

4 Promover la investigacion e innovacién sobre nuevos subproductos con valor agregado y
procesos acordes a los sistemas de produccién nacionales.

5 Profundizar la investigacion sobre el comportamiento e impacto que tiene la
incorporaciéon de macro y micro nutrientes en el suelo por la disposicion de efluentes y
estiércol, con énfasis en la acumulaciény relacién entre estos.

6 Profundizar el estudio del potencial impacto de incorporacién de macro y micro
nutrientes en el suelo por la disposicion de efluentes y estiércol, en la salud animal y
humana.

Acciones en vinculo con sector privado

1 Promover instancias de intercambio en el ambito privado para dar a conocer tecnhologias,
sus riesgos, costos y beneficios.

2 Promover la inversién privada en innovacion para el diseno de procesos y la generacién
de subproductos con valor agregado.

3 Recabar experiencias privadas. Por ejemplo, algunas empresas privadas se encuentran
trabajando en proyectos relacionados con la gestién de efluentes (Marfrig, por ejemplo).

Medios de implementacion

Programa regional de Senderos de neutralidad en lecheria.
Red Tecnolégica de la Cadena Lactea.

Articulacién interinstitucional.

Alianzas publico- privadas.

Inversion privada.

Cooperacion internacional.
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Acrénimos y siglas

AFOLU: Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra, por su sigla en inglés.

Ag-tech: Tecnologia agricola, por su abreviatura en inglés.
ANIIl: Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion.
CDN2: Segunda Contribucién Determinada a nivel Nacional.
CDN3: Tercera Contribucion Determinada a nivel Nacional.
ENBS: Estrategia Nacional de Bioeconomia Sostenible.
ENEC: Estrategia Nacional de Economia Circular.

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciény la Agricultura.

GEIl: Gases de Efecto Invernadero.

I+D: Investigacion y Desarrollo.

I+D+1: Investigacion, Desarrollo e Innovacion.

INAC: Instituto Nacional de Carnes.

INALE: Instituto Nacional de la Leche.

INASE: Instituto Nacional de Semiillas.

INAVI: Instituto Nacional de Vitivinicultura.

INC: Instituto Nacional de Colonizacioén.

INIA: Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria.

IPA: Instituto Plan Agropecuario.

MGAP: Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca.

PMRV: Programacioén, Monitoreo, Reporte y Verificacion.

PNA Agro: Plan Nacional de Adaptacion del sector Agropecuario.
PNAF: Plan Nacional de Agricultura Familiar.

PNCC: Politica Nacional de Cambio Climatico.

PNG Agro: Plan Nacional de Género en las Politicas Agropecuarias.
PUMS: Planes de Uso y Manejo del Suelo.

REAF: Reunion Especializada de Agricultura Familiar.

SCHU: Sociedad de Criadores Hereford del Uruguay

SENDA: Estrategia Nacional para el Desarrollo Agropecuario.
Senda Riego: Plan Estratégico para el uso del Agua en la
Agropecuaria.

TIC’s: Tecnologias de la Informacién y Comunicacion.

Produccioén
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