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Resumen | En este articulo se presenta parte de la experiencia transitada por el Centro In-
terdisciplinario de Respuesta al Cambio y a la Variabilidad Climatica de UDELAR, en su re-
lacién con organismos gubernamentales y actores de la sociedad civil. El trabajo apunta a
compartir aprendizajes y reflexiones que pueden mejorar la comunicacién de dos vias
entre los investigadores y los tomadores de decisiones para construir un dialogo mas efi-
caz, con énfasis en la aplicacion de conocimiento climatico en el sector agropecuario.

Privilegiando la articulaciéon con actores tomadores de decision, se analizan algunas redes
de conocimiento asociadas con la producciéon y transferencia de servicios climaticos en la
interfaz ciencia-politica y ciencia—sociedad. El caso de estudio se enfoca en el proceso de
adaptacion a las sequias agronémicas en Uruguay. Si bien en la red se identificaron multi-
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ples vinculos entre el ambito cientifico y el politico, no aparece muy vinculado el ambito
de los productores agropecuarios al resto del sistema.

Las actividades de capacitacién en ejecucion priorizan el trabajo interdisciplinario con
actores extra academia para promover la creacién de conocimiento accionable. Por un
lado, capacitaciones para la gestién del riesgo climatico dirigidas a gestores de institucio-
nes publicas, y por otro, actividades de divulgacién publica.

Abstract | This article presents part of the experience of UDELAR’s Interdisciplinary Center for
Response to Change and Climate Variability in its relationship with government agencies and
civil society actors. The work aims to share learning and reflections that can improve two-
way communication between researchers and decision-makers to build a more effective dia-
logue, with an emphasis on the application of climate knowledge in the agricultural sector.

Focusing the articulation with decision-makers, some knowledge networks associat-
ed with the production and transfer of climate services are analyzed in the science-policy
and science-society interface. The case study focuses on the process of adaptation to ag-
ricultural droughts in Uruguay. Although in the network we identified multiple links be-
tween the scientific and political spheres, the scope of agricultural producers is not very
closely linked to the rest of the system.

Ongoing training activities prioritize interdisciplinary work with extra academia ac-
tors, to promote the creation of actionable knowledge. On the one hand, trainings for the
management of climatic risk directed to managers of public institutions, and on the other,
activities of public dissemination.

Palabras clave | informacion climatica; interfaz ciencia—politica; interfaz ciencia-sociedad
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El cambio climatico como problema complejo

y los servicios climaticos

EL CAMBIO CLIMATICO, entre otros problemas globales, ha puesto de manifiesto la
necesidad de integrar varias miradas en el analisis de sistemas complejos (Gar-
cia, 2006), lo cual ha permitido la elaboracién de servicios climaticos con apli-
caciones concretas (por ejemplo, en el sector salud, energia, agropecuario). Sin
embargo, la utilizacion de informacién climatica disponible no esta de acuerdo
con el ritmo con que es producida ni con su expectativa de uso (Baethgen et al.
2009). Algunas razones que explican este hecho son: conflictos relacionados
con la escala temporal y espacial a las que son elaborados los productos clima-
ticos y las necesidades de los usuarios; la dificultad de los usuarios para proce-
sar informacion de tipo probabilistico; problemas de incertidumbre en las pers-
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pectivas climaticas; y la forma en que es concebida la pertinencia social de la
ciencia y las aplicaciones de la investigacién cientifica (Cruz 2015).

Dentro de las posibilidades actuales de la ciencia en general y de los grupos
académicos en particular, se encuentra apropiado contribuir a levantar cada una
de las limitantes mencionadas, en el sentido que dejen de ser obstaculos para la
adopcion y aplicacién exitosa de servicios y/o productos climaticos. Considera-
mos servicio climatico al proceso que incluye la generacién, traduccion, disemi-
nacion/transferencia y el uso/aplicaciéon de conocimiento climatico en la toma
de decisiones, la elaboracion de politicas y la planificacion (csp 2011).

El Centro Interdisciplinario de Respuesta al Cambio y a la Variabilidad Cli-
matica (CIRCVC), creado en 2009 en el ambito del Espacio Interdisciplinario de la
Universidad de la Republica, se ha propuesto abordar la problematica asociada
con el cambio y variabilidad climatica desde el aporte de varias disciplinas. Esta
integrado por docentes del area social (antropologia, economia, gestién, norma-
tiva y relaciones internacionales), docentes del area agraria (produccién animal
y vegetal, sistemas de produccién, agrometeorologia), docentes del area tecno-
légica (ingenieria) y de las ciencias basicas (fisica, geografia, biologia). Los obje-
tivos fundamentales del CIRCVC definidos por Picasso et al. (2013) son: i) aportar
fundamentos académicos a la elaboraciéon de una estrategia nacional para res-
ponder al cambio y variabilidad climatica en sistemas naturales, sociales y pro-
ductivos, vy, ii) crear conocimiento interdisciplinario pertinente a la problemati-
ca del cambio y variabilidad climatica, con base en la articulacién e integraciéon
de las disciplinas que actualmente estan representadas en el Centro y aquéllas
que puedan integrarse mas adelante.

El trabajo realizado en estos afios ha permitido avanzar en una visién inte-
gral de los problemas abordados, intentando aumentar el alcance de nuestras
interpretaciones y explicaciones. El proceso de creacién y aplicaciéon de conoci-
mientos requiere reflexién individual y colectiva, y traducir ese proceso en pro-
ductos concretos (recomendaciones, cursos, publicaciones, etc.) ha implicado
reunir las capacidades superando barreras disciplinarias y restricciones de
agenda; la creacion de conocimiento interdisciplinario requiere mas tiempo que
la del conocimiento disciplinario.

Vinculo con organismos gubernamentales y actores

de la sociedad civil

Dada la complejidad de la tematica que aborda el CIRCVC, ha resultado muy re-
levante la articulacion con actores tomadores de decision, principalmente del
ambito publico. En este sentido se puede destacar el trabajo conjunto con el Sis-
tema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico (SRNCC) y con el Ministerio de
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Ganaderia, Agricultura y Pesca de Uruguay (MGAP) a través de la Unidad de Cam-
bio Climatico (UCC-MGAP), la Oficina de Planeamiento de Politicas Publicas
(OPYPA-MGAP) y el Sistema Nacional de Informacién Agropecuaria (SNIA-MGAP).

El didlogo iniciado tempranamente con el SNRCC, que también estaba comen-
zando su propio proceso de consolidacién, ha sido fructifero y ha favorecido el
crecimiento del CIRCVC: en ese marco se concret6 un acuerdo de trabajo destina-
do a poner a disposicién y actualizar la base de datos Proyectos, personas y pu-
blicaciones sobre cambio y variabilidad climdtica en Uruguay, realizado por tres
jovenes investigadores del Centro (Garcia et al. 2013). El objetivo fue generar
una base de datos nacional que centralice y sistematice la informacion sobre va-
riabilidad y cambio climatico en Uruguay. También hemos participado en dife-
rentes grupos de trabajo del SRNCC, en particular el Grupo de Indicadores de
Vulnerabilidad Social a la Variabilidad y el Cambio Climatico (SRNCC 2014), que
produjo un documento presentado con motivo de los 5 afios del SRNCC.

Por otro lado, la UCC-MGAP, con el apoyo de FAO, implement6 el proyecto
“Nuevas politicas para la adaptacion del sector agropecuario al cambio climatico
en Uruguay” (noviembre 2010-marzo 2013) con el objetivo de contribuir a redu-
cir la vulnerabilidad y construir resiliencia de los agro—ecosistemas uruguayos
a los efectos del cambio climatico sin comprometer el desarrollo potencial del
pais. El estudio “Sensibilidad y capacidad adaptativa de agroecosistemas” fue
coordinado por el CIRCVC y el equipo interdisciplinario de trabajo estuvo inte-
grado por investigadores de las Facultades de Agronomia, Ciencias Sociales, Hu-
manidades y Ciencias de la Educacién, asi como de otras organizaciones: el Ins-
tituto Plan Agropecuario (IPA) y el Centro de Investigaciones Econdmicas (CINVE).
Se elaboré un informe final producto del trabajo de cada grupo, que incluyo,
ademas, mensajes clave que debian ir resaltados en el material a divulgar diri-
gido a los tomadores de decision (MGAP-FAO 2013). En los primeros meses del
ano 2013 se presentaron los resultados por rubro a técnicos y productores, con
el objetivo de dar a conocer el trabajo realizado y a su vez recibir retroalimen-
tacion por parte de los propios actores (agricultura en el departamento de
Paysandu; lecheria en el departamento de San José; ganaderia en el departamen-
to de Tacuarembd, y, fruticultura en el departamento de Canelones).

EL CIRCVC se encuentra participando también en el Grupo Interinstitucional
del SNIA-MGAP, que trabaja en la construccion de un sistema de “Alerta climatica
temprana para la ganaderia”. Se han realizado varios seminarios con el objetivo
de actualizar y socializar los avances en el conocimiento sobre herramientas,
indicadores y metodologias vinculadas con el tema. Se parte de la base de que
hay muchos productos/herramientas ya disponibles y otras en procesos de de-
sarrollo, asi como avances importantes que pueden contribuir en las medidas
de alerta, sobre todo de sequias.
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Todas estas instancias han conducido a una reflexion del CIRCVC sobre su
propia practica en esta interaccién con investigadores y tomadores de decision
a nivel de politica puablica, que se tradujo en la publicacién Centro Interdiscipli-
nario de Respuesta al Cambio y a la Variabilidad Climdtica: vinculos ciencia—po-
litica y ciencia-sociedad (2014).

En esta publicacion, se describen los desafios que enfrentan los investiga-
dores relacionados con temas de variabilidad y cambio climatico, en el desarro-
llo de productos a partir de datos cientificos pertinentes para las decisiones y
necesidades de politica. Se incluyen también reflexiones sobre la manera en que
se puede desarrollar conocimiento relevante sobre una problematica determi-
nada, en nuestro caso la variabilidad y el cambio climatico, para contribuir con
la toma de decisiones de responsables politicos a distintos niveles de decisiéon
(regionales, nacionales, internacionales). Los investigadores pueden trabajar
para proporcionar datos a diferentes escalas temporales y espaciales, pero si no
son conscientes de las necesidades de los responsables de tomar decisiones o
no entienden los desafios que se enfrentan, es posible que estas acciones no
sean tan eficaces como podria esperarse.

El trabajo que se presenta a continuacién sigue esta linea, compartiendo
aprendizajes y reflexiones que pueden mejorar la comunicaciéon de dos vias en-
tre los investigadores y los tomadores de decisiones para construir un didlogo
mas eficaz, con énfasis en la aplicacién de conocimiento climatico en el sector
agropecuario.

La incorporacion de conocimiento climatico en la interfaz
ciencia-politica

Redes adaptativas y aprendizaje social multinivel
Como la produccién de informacion climatica no es suficiente para la toma de de-
cisiones, se requiere avanzar en la apropiacion de la ciencia por parte de la socie-
dad. Resulta importante, por lo tanto, la comunicacion entre cientificos, decisores
y legos que permita articulaciones y ajustes de los resultados, traduccién de la
informacion en impactos y pautas de accion viables, asi como la exploraciéon de
nuevas formas institucionales (Hidalgo y Natenzon 2014). Estos aspectos se vin-
culan con la demanda de la participacion publica en las decisiones politicas de
dos maneras: contribuir a las decisiones politicas en las que la ciencia desempefia
un papel contribuyente (por ejemplo, la gestién de los recursos naturales) y en las
decisiones sobre prioridades y agendas de investigacién cientifica.

El “flujo” de conocimiento desde la academia se suele analizar como un mo-
delo lineal por el simple hecho de que el conocimiento, los recursos y la infor-
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macion cientifica fluyen de una sola manera: de la investigacion basica a la inves-
tigacion aplicada y finalmente a la sociedad (Pielke y Byerly 1998). El modelo
lineal representa errébneamente la compleja e interconectada relacién entre cien-
cia y sociedad, no vincula adecuadamente la sociedad con la ciencia (Agrawala et
al. 2001; Pielke y Byerly, 1998), no llega a informar sobre la toma de decisiones
e ignora interacciones importantes a través de escalas espaciales y temporales
(Cash y Moser 2000). La formulacién e implementacion de politicas es una acti-
vidad que usualmente genera controversia y se desarrolla también de forma no
lineal, donde las instituciones, subjetividades, valores, intereses, relaciones de
poder, asi como el conocimiento, desempefian un rol. La ciencia es solo un ele-
mento en este amplio marco de referencia (Caceres et al. 2016).

La creciente comprension de la complejidad de los problemas ambientales
y del papel del hombre en la conformacion del entorno global (Clark et al. 2004)
ha aumentado la conciencia de que los sistemas cientificos, sociales, econémi-
cos y politicos estadn vinculados. Ademas, los valores sociales deben desempe-
far un papel en la toma de decisiones (Beierle 2002, French y Geldermann 2005).
Las convenciones internacionales han contribuido a esta condicién, como la De-
claracién de Rio en 1992, que reconocié la importancia de la participaciéon pu-
blica (Chuenpagdee et al. 2004).

Al reconocer los desafios institucionales para adaptarse a las nuevas “reali-
dades basadas en el conocimiento”, De la Mothe (2003) sugiere la necesidad de
prestar mayor atencién al aprendizaje institucional, las redes y la adaptacion. El
enfoque del aprendizaje social aplicado al manejo de recursos naturales intenta
captar lo esencial de los procesos de aprendizaje social que ocurren a varios ni-
veles (Pahl Wostl et al. 2007). Tippett et al. (2005), afirman que “promover el
aprendizaje social implica énfasis en el proceso de desarrollo de opciones e in-
volucrar a diferentes grupos de interés” y se relaciona con la capacidad de los
actores para manejar eficazmente, por ejemplo, recursos naturales. Un hilo co-
mun a través de gran parte de la literatura es el mantenimiento del capital social
(Bourdieu 1980) como un proceso dinamico.

Desde una perspectiva de la gestion adaptativa, las politicas pueden ser ana-
lizadas como experimentos y los resultados de los experimentos constituyen
oportunidades para aprender y mejorar las decisiones subsiguientes (Lee 1999).
La gestién adaptativa es iterativa paso a paso en su enfoque de la toma de deci-
siones, las politicas no son caracteristicas permanentes, sino que representan
oportunidades para aprender y adaptar las politicas a la nueva informacion. Le-
mos y Morehouse (2005) describen un modelo De la coproduccidn de la politica
cientifica en la que el concepto de iteratividad es central. En este contexto, la ite-
ratividad refiere a la capacidad de mantener flujos de informacién y participacién
entre la ciencia y los tomadores de decisiones de los sectores publico y privado.
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Un estudio reciente dirigido a estudiar la interfaz ciencia—politica desde el
abordaje de las sequias en el sector de la ganaderia en Uruguay como un caso de
estudio (articulo en revision, proyecto IAI-CRN3106) analiza la evoluciéon en el
tiempo de algunos factores que, solos o en interaccioén, han generado reacciones
y aprendizajes a nivel de politica publica. Los ajustes realizados a nivel de poli-
tica publica para las sequias, desde el siglo pasado (sequias 1988/89, 1999/2000)
al presente (sequias 2008/2009, 2015), reflejan un proceso de adaptacion que le
ha permitido al pais transitar un nuevo paradigma, es decir, pasar de la gestién
de desastres a la gestién de riesgos en el caso de las sequias agronémicas en Uru-
guay. De este analisis, surge como positivo que ademas de las mejoras en el mo-
nitoreo agroclimatico y los ajustes para la declaracion de emergencia por sequia,
también han ocurrido cambios en otras areas, como cambios en la instituciona-
lidad y la investigacion interdisciplinaria, que fortalecen el proceso de adapta-
cion. Como lo plantean Adger et al. (2009), el clima es s6lo uno de muchos pro-
cesos inciertos que influyen en la sociedad y sus actividades, lo que sugiere que
la prediccion del clima no debe ser la herramienta central para guiar la adapta-
cion a la variabilidad y el cambio climatico.

¢;Coémo pueden las organizaciones y grupos que necesitan informacion util,
tomar decisiones sobre la seleccién y la implementacion de las diversas alterna-
tivas a nivel de politica publica? La comprensiéon de cémo un problema se eva-
lda y resuelve a través del proceso de decisién ayuda a iluminar aspectos impor-
tantes del contexto del problema y también sirve para identificar maneras en
que la toma de decisiones, y por lo tanto la formulacién de politicas, puede ser
mejorada para producir soluciones viables al problema. Sin embargo, como se
explico anteriormente, el proceso de toma de decisiones no es lineal.

En el estudio mencionado de las sequias agronémicas, el trabajo fue abordado
intencionalmente de forma interdisciplinaria y de coproduccién de conocimiento,
incluyendo las miradas desde las distintas instituciones (los participantes son in-
vestigadores UDELAR y de distintas universidades de la region, integrantes del
MGAP e institutos técnicos de organizaciones de transferencia). En este sentido, la
recoleccion de informacion tanto a partir de documentos, experiencia personal de
trabajo en una institucion por un largo periodo, asi como a partir de datos de cam-
po de entrevistas a productores ganaderos, nos permitié nivelar el conocimiento
de cada participante y tener una comprension mas integrada del problema. Este
analisis sobre las sequias, permitié poner de manifiesto el aprendizaje social rea-
lizado en un periodo de 30 afios sobre la gestion de un evento de origen climatico
que ha afectado historicamente la produccién pecuaria.

Las nuevas lineas politicas que incluyen mayor participacién social, asi como
el compromiso politico y académico con la adaptacién a la variabilidad y el cam-
bio climatico han generado circuitos de dialogo e intercambio a varios niveles.
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La creacion de grupos de trabajo interinstitucionales a iniciativa del MGAP (2014)
fue una estrategia que fomento6 la interaccién de varios actores sociales con la
politica. Concretamente, el Grupo para el ajuste de Alertas Tempranas en la Ga-
naderia (ya mencionado anteriormente) fue uno de lo que mas activamente se
involucro6. Varias redes han surgido de esas reuniones, en las cuales se intercam-
biaban novedades sobre acciones politicas, resultados de investigacién, asi
como preocupaciones respecto a asuntos sin resolver. Incluso, algunas de estas
reuniones fueron realizadas en el Espacio Interdisciplinario de UDELAR.

Pahl Wostl (2009) considera el cambio como un fenémeno social, donde el
aprendizaje colectivo evoluciona de una manera gradual y las redes informales
desempefan un papel crucial en los procesos de aprendizaje colectivos. Puede
decirse que el equipo que desarrolla el estudio sobre las sequias conforma una de
estas redes calificadas como informales o redes adaptativas. Las redes adaptati-
vas son grupos de personas que interactian, procedentes de diferentes partes de
la sociedad, y desarrollan ideas que influyen en estas partes, en beneficio del con-
junto (Nooteboom 2006). Las ideas en diferentes sectores de la sociedad pueden
evolucionar por separado, pero si hay conexiones pueden influirse entre si.

Otra contribucién significativa del trabajo en redes es la mejora de las relacio-
nes entre cientificos y tomadores de decisiones creando mayor capital social, a sa-
ber, la confianza, el respeto y la cooperacion entre las partes interesadas (Guston et
al. 2000). El aumento de la calidad de una relacién de confianza puede producir in-
teracciones mas eficaces entre los cientificos y los encargados de formular politicas.

Redes para representar las interacciones ciencia—politica-sociedad
Para continuar el didlogo interdisciplinario y promover el aprendizaje social
multinivel, es necesaria la inclusion de otros actores de la sociedad (como las
organizaciones rurales) y acordar visiones estratégicas a largo plazo.

El concepto y la utilizacion de redes es compartido por varias ciencias (socio-
logia, ecologia, biologia) (Newman 2010), por lo que su aplicacion se justifica mas
alla de la pertinencia metodolégica para el logro de un resultado, también puede
constituirse en un punto de acercamiento metodolégico interdisciplinario (Bor-
gatti et al. 2009). El andlisis de redes sociales constituye una herramienta de des-
cripcién y analisis de las relaciones de una comunidad y puede ser entendido a
partir de su relacion con las teorias de la complejidad y habilitar interconexiones
entre lo “micro” y lo “macro” (Reynoso 2011). En el analisis de redes sociales el
foco esta puesto en las relaciones entre los actores (individuos, instituciones, or-
ganizaciones), mas que en las caracteristicas individuales de cada actor.

Como la disponibilidad y eficacia de los servicios climaticos para informar
la toma de decisiones esta fuertemente asociada a la capacidad de implementar
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medidas de gestion de riesgo climatico, la comunicacién y vinculo con los agen-
tes de conocimiento climatico resulta fundamental (WMO 2015). Desde el CIRCVC,
en el marco del mencionado proyecto IAI CRN3106, se han tratado de identificar
y estudiar algunas redes de conocimiento asociadas a la problematica de las se-
quias agronémicas en Uruguay. Para este estudio, se representé y analizé la red
social configurada a partir de entrevistas a representantes de instituciones pu-
blicas de Uruguay relacionadas con el problema de las sequias (del gobierno y
de la academia), y del ambito privado (organizaciones de productores ganade-
ros y productores individuales). Se realizaron 19 entrevistas en total, distribui-
das como sigue: cinco a investigadores relacionados con investigacién climati-
ca, meteoroldgica o agrometeorologica de las facultades de Agronomia, Ciencias,
Ingenieria (todas pertenecientes a la Universidad de la Republica, UDELAR) y al
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), las cuales constituyen
instituciones académicas de referencia nacional. Se entrevist6 también a un in-
vestigador del International Institute for Climate and Society (IRI, de la Universi-
dad de Columbia, EUA) por los vinculos académicos que ha desarrollado IRI con
INIA, MGAP y UDELAR. Otras cinco entrevistas fueron realizadas a representantes
institucionales de politica publica uruguaya vinculados directamente con el
problema de las sequias agronémicas: MGAP e IPA, o, al clima: INUMET. Por ultimo,
se entrevistd a nueve productores ganaderos de la regién sureste de Uruguay
(departamentos de Maldonado y Rocha), de los cuales cuatro productores son
también representantes de Cooperativas o Sociedades de Fomento Rural. La re-
lacion entre actores e instituciones se identific6 a partir de las respuestas a la
pregunta: “Cuando usted necesita tomar decisiones durante una sequia, ja quié-
nes de la siguiente lista consultaria para obtener informaciéon?” Se proporciondé
una lista con el nombre de instituciones o agentes, solicitando que se marcara a
quienes consultaria (el formulario de opciones para esta pregunta se presenta
en el anexo). De acuerdo con los requerimientos de la metodologia, se confec-
cion6 una matriz cuadrada e idéntica (19 filas y 19 columnas, correspondientes
al numero de actores entrevistados), adjudicando el valor 1 cuando existia rela-
cioén con el agente mencionado (de acuerdo con lo marcado en el listado de la
entrevista) y 0 cuando no existia dicha relacion. Para el analisis se utiliz6 el soft-
ware Ucinet v. 6.610 (Borgatti et al. 2002). Para la visualizacion de la red, el pro-
grama utiliza las distancias geodésicas (la menor distancia entre dos puntos)
entre los actores, asignando las ubicaciones dentro de la red.

En las entrevistas se incluyeron también preguntas sobre la percepciéon de
las sequias y las informaciones que resultan relevantes en ese contexto. En la
figura 1 se presenta el grafico de red obtenido.

Algunas dimensiones que describen la estructura de una red social son su
densidad, el grado de reciprocidad de los vinculos y la existencia de subgrupos.
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Figura 1. Red social y subgrupos identificados en el relevamiento realizado en el marco del proyecto
IAI-CRN3106. Cada nodo del mismo color pertenece al mismo subgrupo. Las lineas rosadas repre-
sentan flujo bidireccional (o reciprocidad).

OCInv Int

‘ FING

SF D

Fuente: Elaboracion propia.

Referencias: MGAP Ministerio de Ganaderia, Agriculturay Pesca (M A central, M B SNIA, Bl c descentralizado
Maldonado); B INUMET Instituto Uruguayo de Meteorologia; B INIA Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria; M FAGRO Facultad de Agronomia (UDELAR); B FING Facultad de Ingenieria (UDELAR); Bl FCIEN
Facultad de Ciencias (UDELAR); BRI International Research Institute for Climate and Society (U. Columbia);
B OClInv Int Otros Institutos de Investigacion Internacional de Clima; sF Sociedad de Fomento o Coopera-
tiva Rural (M A: Cooperativa San Carlos, M B: Sociedad Fomento Coronilla, M c: Sociedad Fomento Pan de
Azlcar, B p: Cooperativa Aigud); PA: Productor Agropecuario (M A de Rocha, M B de Maldonado, M ¢ de
Maldonado, @ b de Rocha); M Asesor: Técnico Asesor de Productores; B IPA: Instituto Plan Agropecuario.

En cuanto a los actores, el grado de centralidad y de intermediacién son indica-
dores que permiten conocer el grado de acceso a la informacién (en este caso
climatica y de otros tipos) de todos los actores incluidos en la red (Newman
2010). Estas dimensiones se analizan a continuacién.

La densidad representa el grado de conectividad de toda la red, es la pro-
porcién entre las conexiones existentes y las conexiones posibles, alcanzando
el valor de 24% en nuestra red. A su vez, la reciprocidad, que indica patrones de
interaccion bidireccionales, alcanzo6 el 23.9% de los vinculos (conectores rosa-
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dos en la figura 1). Si bien los valores que alcanzan los indicadores de una red
se consideran generalmente en forma relativa (al compararse en el tiempo o con
otras redes), podria decirse que en nuestra red existe alguna fluidez en los in-
tercambios (un cuarto de las relaciones que se establecen son reciprocas) y una
densidad media a baja.

El grado de centralidad es el numero de actores (nodos) al cual un actor esta
directamente unido. Elevados valores en este indicador podrian representar
coaliciones disfuncionales y jerarquizadas. El grado de centralidad se divide en
los grados de “entrada” (de informacion) o de “salida”, dependiendo de la direc-
cion del flujo del conector (representado con punta de flecha en las lineas de la
red). En nuestro caso los valores mayores de flujo de entrada (es decir, centrales
como proveedores de informacién), fueron INUMET, INIA y el Técnico Asesor (79%,
63% y 53%, respectivamente). No aparecieron actores centrales buscando infor-
macion (flujo de salida), los valores mas altos correspondieron a MGAP (A Y C), SF
A, PAAY PA C (alrededor de 40% de las conexiones). Actores periféricos son algu-
nos productores y los institutos internacionales de clima, este Gltimo se incluyo
a raiz de solicitudes de algunos entrevistados (por eso aparece en la red sola-
mente con flechas de “entrada” y no de “salida”) (figura 1).

Intermediacién es la posibilidad que tiene un actor (nodo) para intermediar
las comunicaciones entre pares de nodos. Indica el nimero de veces en que este
agente aparece en los caminos que conectan a todos los pares de nodos de la
red, por esto es que también son agentes “puente”’. Agentes con gran peso de
intermediacién en una red pueden tener importancia en cuanto al control de la
comunicacion. En nuestro caso, los valores de intermediacion encontrados fue-
ron menores al 36%, aunque nuevamente INUMET, INIA y el Técnico Asesor pre-
sentaron los mayores valores junto a MGAP A y C.

Los actores mas relevantes en la red como proveedores de informacion son
INUMET e INIA pues presentaron los valores mayores de centralidad. La figura del
Técnico Asesor, que alcanz6 valores de cierta magnitud en los indicadores ante-
riores, aparece como un actor relevante para conectar las instituciones centra-
les con los actores territoriales. Ademas, se sefiala que este tipo de actores pue-
de resultar clave en procesos de adopcion tecnologica (Aguilar et al. 2016).

Se evidenciaron cuatro subgrupos dentro de la red (funcioén factions de Net-
draw), representados en la figura 1 con los nodos de igual color. Puede observar-
se un grupo ubicado en la zona superior (nodos en azul), uno ubicado en el cen-
tro-izquierda de la red (nodos en rojo), uno ubicado a la derecha (en gris), v,
finalmente, uno ubicado en la parte inferior de la red (nodos en negro) (figura 1).
Puede decirse que dentro de cada grupo existen mayores afinidades, las cuales
llevaron a un mayor nimero de vinculos dentro de cada grupo, que pudo ser
calculado y representado. En este sentido, el “grupo azul” esta conformado ani-
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camente por instituciones que trabajan con informacién climatica y/o meteoro-
l6gica, tanto a nivel académico como a nivel institucional (INUMET y MGAP B—SNIA).
El “grupo rojo” es mas heterogéneo, estd conformado por instituciones de inves-
tigacion (Facultad de Agronomia e INIA), de formulaciéon de politicas (MGAP A-
OPYPA), de transferencia (IPA, Sociedad de Fomento Rural (SFA)) y a su vez, por
dos productores agropecuarios (PA A y PA C). Por su integracion, este grupo se
asocia mas al mundo agronémico que al mundo climatico. El “grupo negro” y el
“grupo gris” estan conformados por actores territoriales, proveedores de servi-
cios y/o usuarios finales de la informacion.

Cabe destacar, que cuando se realizaron estas entrevistas, la regién estaba
transitando un episodio de sequia, que se extendio desde el verano 2014 al oto-
fio del 2015. Las relaciones que aparecen en la red presentada en la figura 1 pue-
den ser tomadas como parte de las relaciones e intercambios que se articularon
en este contexto en particular.

Dos grupos que aparecen claramente diferenciados en la red son: el grupo
de los investigadores del clima (en azul) que proveen informacion al sistema
(por ejemplo, pronésticos estacionales, monitoreo agrometeoroldgico), y los ac-
tores mas vinculados con el disefio de medidas de manejo a nivel de los siste-
mas productivos ganaderos, tendientes a la adaptacién a la sequia (en rojo).
Esta participacion en la red del grupo rojo, permite ajustes en la informaciéon
para transformarla en informacién relevante, creible y legitima a procesar/utili-
zar por los tomadores de decisiones: producir informacién mas exacta (como
mejorar las predicciones climaticas), no necesariamente informara qué decisio-
nes deben tomarse (Rayner y Malone 1998). Como lo sugiere De la Mothe (2003)
la necesidad de prestar mayor atencion al “aprendizaje institucional, las redes y
la adaptacion” fomenta estas interacciones.

A pesar de lo anterior y como también se puede ver en la figura 1, los limites
entre el grupo azul (investigadores del clima) y el grupo rojo (tomadores de deci-
sion/usuarios intermedios) esta claramente definido, conforman dos grupos sepa-
rados. Los cientificos y los encargados de tomar decisiones de politica publica de-
ben gestionar activamente los limites de la interfaz entre las dos culturas. Los
limites entre la ciencia y la politica estdn socialmente construidos y deben ser ma-
nejados activamente tanto por cientificos como por responsables politicos para
producir informacién util y relevante para los tomadores de decisiones. Guston
(2001) ha argumentado que el “manejo de limites” realmente incrementa la relevan-
cia, credibilidad y legitimidad de la informacién cientifica. La gestién de limites no
solo alienta un flujo bidireccional de informacion entre la ciencia y los tomadores
de decisiones, sino que también permite que la comunicacion fluya en ambas direc-
ciones a través de las escalas (Cash y Moser 2000). La gestion de fronteras también
constituye lo que Guston (2001) llama un nuevo contrato social para la ciencia, que
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se basa en “garantias colaborativas” y no en el modelo lineal de politica cientifica
descrito por Bush (1945). La gestion de limites también disminuye la probabilidad
de que la ciencia se politice y, a su vez, disuada la “cientificacién” de la politica.

En el grupo rojo, puede identificarse la presencia de algunas instituciones que
podriamos calificar como “instituciones de borde” entre el mundo cientifico y el
mundo politico: serian los casos de INIA (que present6 alto valor de centralidad),
de IPA y de la Facultad de Agronomia. Las organizaciones de borde actiian como
intermediarios entre los cientificos que producen informacién climatica y los to-
madores de decisiones que utilizan la informacion. Estas organizaciones operan
en un ambiente dindmico, esencialmente en el limite cambiante entre la politica y
la ciencia. Estas instituciones captan la informacién climatica y la traducen en re-
sultados de medidas de adaptacion que puedan implementarse a nivel predial.
Estas instituciones concentran sus esfuerzos en tres funciones de gestién: tradu-
cir informacion, mediar activamente a través de las fronteras de la ciencia y de la
politica, y comunicarse efectivamente con todos los grupos de partes interesadas.
Las organizaciones de borde tratan de fortalecer los vinculos entre la ciencia y la
politica facilitando un flujo bidireccional de informacién. Como Agrawala et al.
(2001), quienes describen el proceso con respecto a la informacion climatica, se
trata de un sistema “de extremo a extremo”: desde los cientificos del clima hasta
los consumidores y viceversa, permitiendo asi a los responsables de tomar deci-
siones aclarar sus necesidades de informacion. Las organizaciones de borde pro-
ducen resultados dirigidos a la difusién y extensién, tales como informes, confe-
rencias y actividades de campo. Cash et al. (2003) sostienen que el objetivo ultimo
de las organizaciones de borde es producir informacién util y relevante que los
tomadores de decisiones (gobierno y privados) puedan utilizar.

Por otro lado, en la figura 1 aparecen diferenciados los actores presentes en
el territorio (grupo negro y grupo gris): las instituciones mas relacionadas a la
provision de servicios en la region (MGAP-C, SF C) y los que implementan las pro-
puestas a nivel de los predios (via asesoramiento o el propio productor ganadero).

Los sistemas de redes que se apoyan en la participaciéon de investigadores
del clima, de tomadores de decision a nivel de politica publica y de los usuarios
finales tienen mas posibilidades de ser eficaces. Pero deben ademas ser colabo-
rativas, es decir, para el éxito de estos sistemas es crucial que se incorpore la
visién del usuario final, que en este caso serian los productores ganaderos. Sin
embargo, en la red presentada, no parece pesar la vision final del productor
agropecuario pues hay muy pocas flechas que retroalimenten el sistema desde
esta perspectiva (incluyendo las organizaciones rurales), razén que explica el
grado medio de conectividad de la red. Al comparar entre los grupos la longitud
promedio de los caminos geodésicos, obtuvimos valores de 2.8 y 2.2 para los
grupos representados en color gris y negro, respectivamente (actores territoria-
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les). En el grupo rojo (instituciones “de borde” y otros actores de la produccion
agropecuaria) la longitud fue la menor con un valor de 2.0, mientras que en el
grupo representado en azul (cientificos) fue de 2.4 y coincide con el valor pro-
medio de toda la red. El nimero de conexiones de cada grupo fue de 39, 36,7y
11 para el grupo rojo, azul, negro y gris, respectivamente, lo que refleja un me-
nor vinculo de los actores “territoriales” con el resto de la red.

Entendemos que el disefio de sistema de red para la gestion del riesgo cli-
matico en la ganaderia deberia acercar la vision del productor ganadero. Ade-
mas, la participacion de los usuarios también puede aumentar la probabilidad
de adopcion de medidas de gestion del riesgo que puedan ser incorporadas a las
opciones disponibles a nivel productivo, pues hemos constatado que hay medi-
das de manejo instaladas en las practicas cotidianas de los productores frente a
eventos de sequia.

De acuerdo con lo relevado en este trabajo, los productores generalmente
quieren entender qué medidas pueden implementar para adaptarse a la sequia,
mas que recibir amplia informacion climatica, lo cual coincide con lo reportado
por Gommes et al. (2010). Podemos decir, de manera mas general, que la infor-
macioén climatica para la toma de decisiones requiere algtn tipo de adaptacién
o conversion antes de poder ser aplicada por los usuarios. El cambio de paradig-
ma hacia la gestion del riesgo demanda que se establezcan mayores asociacio-
nes con los usuarios.

Caracteristicas de la informacién “atil” para la toma de decisiones
Para que la informacion sea considerada “atil” para la toma de decisiones debe
satisfacer diversas demandas de valor de los usuarios, en las que los “valores”
estan asociados con la resoluciéon de un problema concreto (contexto especifi-
co). En este contexto, las demandas de valor por informacion util se dividen en
tres grandes categorias: relevancia, credibilidad y legitimidad (Cash y Buizer
2005). Haas (2004) describe la informacién “utilizable” como aquella que no
solo tiene un nucleo sustantivo (es decir, es util para los responsables de la for-
mulacion de politicas), sino también una dimensién procesal que proporciona
un mecanismo para transmitir el conocimiento de la comunidad cientifica al
mundo de la politica y proporciona mecanismos mas amplios de aprendizaje
social. Por lo tanto, la informacién util puede considerarse no sélo por su con-
tenido, sino también por ser el producto de un proceso eficaz.

En primer lugar, la informacién util debe ser relevante, es decir, destacada
para el contexto especifico en el que se utilizara. Por ejemplo, es poco probable que
los responsables de la formulacién de politicas para una regién encuentren que los
modelos climaticos globales son relevantes para sus necesidades de toma de
decisiones debido al desajuste de la escala de informacién. Otro ejemplo de
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desajuste de escala se refiere al tiempo. La informacién que requiere afios para
ser producida no va a ser util para un tomador de decisiones que necesita tomar
una decision en el corto plazo. La informaciéon relevante también considera los
valores y las creencias de las partes interesadas (Lasswell 1971)

En segundo lugar, la informacion util también debe ser creible y confiable, ya
que es percibida por los usuarios como exacta, valida y de alta calidad (Cash y Bui-
zer 2005). Si bien la revision por pares es a menudo considerada la condicién sine
qua non de la informacién creible, otros enfoques también satisfacen el criterio de
credibilidad, por ejemplo, los proyectos colaborativos entre varios actores.

Tercero, la informacién util debe ser legitima en el sentido de que los que la
producen se deben percibir como libres de sesgo politico o intereses corporati-
vos, el sistema debe tener los intereses del usuario en mente (Cash y Buizer 2005,
McNie 2007). Otra caracteristica de la legitimidad incluye la transparencia, ya que
la informacion fue producida y/o transmitida de manera abierta y comprobable,
que la relacion entre el investigador y el usuario de la informacién se caractericen
por la confianza mutua y el respeto (Deelstra et al. 2003). En el proceso de legiti-
macion es importante la manera como se comunica esta informacién. Segun
Taddei (2008), la eficiencia de la comunicacién depende de la atencién dada al
contexto en que la informacion es recibida, y por esta razon es necesaria la coo-
peracion entre quienes elaboran la informacién climatica y los especialistas en
comunicacion. Un aspecto central de la comunicacién en temas relacionados con
la variabilidad y el cambio climatico, es entender como las personas incorporan
o “ajustan” nuevas informaciones para integrarlas a sus conocimientos previos.

La capacitacion para la incorporacion de conocimiento climatico
Como ya hemos planteado en este articulo, la trayectoria actual de las socieda-
des es hacia una mayor socializacién e institucionalizaciéon de la gestion de ries-
gos, lo cual tiene implicancias ademas de politicas, culturales. Un camino privi-
legiado para inducir cambios culturales es la educacion (McNie 2007).

La educacion en temas ambientales, y en particular en temas de variabilidad
y cambio climatico, promueve capacidades a nivel individual y a nivel social,
para fomentar una cultura sobre la gestion del riesgo en la sociedad. Se genera
un lenguaje en comin y capacidades para manejar mas eficazmente los temas
vinculados con el clima y sus impactos, promoviendo asi un capital social a
todo nivel (Bourdieu 1980). Por otro lado, muchos investigadores identifican un
cierto fracaso en la comunicacién como la fuente del problema en la relacién
entre la politica y la ciencia. En este sentido, acciones dirigidas a mejorar la edu-
cacion y capacitacion en esta area podrian facilitar el dialogo en el cual los cien-
tificos deben participar voluntariamente con otras partes interesadas.
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Adler y Shani (2001) denominan “conocimiento accionable” al conocimiento
que resulta util tanto a nivel de la academia como de las comunidades extra-
academia que estén involucradas. En este marco, se plantea que la creacion de
“conocimiento accionable” requiere que las personas puedan trabajar en la in-
terfaz que propicie esta creacion (Cash y Buizer 2005). Actualmente, un proble-
ma critico es que las personas con capacitacién y experiencia para promover
puentes entre los dos ambitos son escasas. Es esencial crear capacidades en
este sentido, especialmente para la existencia a largo plazo de sistemas de crea-
cion de conocimiento accionable.

Desde su creacion, el CIRCVC ha desarrollado sus actividades en un marco de
coproduccion interdisciplinaria para la creacién de conocimiento accionable
con los tomadores de decision de politica publica, en coherencia con sus obje-
tivos (Picasso et al. 2013). En 2013 se incorpor6 como una nueva linea la de edu-
cacion para el cambio climatico, ya que habia sido detectada como un area a
profundizar por el equipo de trabajo. El cambio climatico como fenémeno tiene
particularidades para su comprensiéon relacionadas con la cantidad y compleji-
dad de los ecosistemas, procesos afectados y las diversas escalas en las que se
manifiesta. También dificultades para la percepcién individual por su manifes-
tacién de largo plazo y la diversidad de impactos relacionados (Meira 2007).
Asimismo, si bien cuenta con consenso en la comunidad cientifica, esto no ha
sido acompafiado por los medios de comunicacion los cuales han dado lugar a
un debate publico sobre su existencia. Actualmente, desde la educacion, el cam-
bio climatico es mayormente abordado desde el enfoque constructivista que
promueve el aprendizaje en la experiencia (Hernandez 2008). La mayoria de los
autores proponen superar las dificultades para educar sobre este fenémeno con
aprendizajes que promuevan la asociaciéon de nuevos conocimientos a otros
prexistentes. Esto desde un enfoque participativo con el educando como sujeto
activo de su aprendizaje, lo cual propicia la incorporacién permanente de cono-
cimientos y generacion de cambios (Villadiego et al 2017).

Es posible afirmar que las propuestas referidas destacan la necesidad y la
urgencia de propiciar el pensamiento critico y el cambio hacia la sustentabili-
dad. Entendemos que es desde este marco que se debe abordar la educacién en
cambio climatico.

Desde el CIRCVC, se realiz6 un relevamiento para identificar el estado del
arte en la tematica a nivel de pais (Guevara 2015). Como resultado, se identifico
un grado de incorporacién débil de la tematica ambiental y del cambio climatico
en el sistema educativo en todos sus niveles, el predominio de una visi6on par-
cial, con falta de un enfoque sistémico y de la complejidad de los sistemas am-
bientales asociado a propuestas con predominio de enfoques disciplinarios
(Garcia 2006). Asimismo, se identifico escasa formacioén docente en medio am-
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biente, relacionada con falta de oferta de cursos de alto nivel y con algunas di-
ficultades de generacién o acceso a la informacion cientifica sobre el tema. Si
bien se identificé que la tematica ambiental avanz6 significativamente en los
ultimos afos, aliin no se consolida como un area del conocimiento incorporada
en la oferta académica.

Actualmente, el CIRCVC viene desarrollando una propuesta de formacién en
el area del cambio y variabilidad climatica y la gestién del riesgo dirigida a téc-
nicos y gestores. El mismo es el producto de meses de trabajo con participaciéon
de docentes investigadores del CIRCVC, e implicé un proceso de reflexién e inter-
cambio profundos para lograr una propuesta multidisciplinaria. Como resulta-
do, se generd una base para la elaboracién de propuestas de capacitacién para
la Direccion Nacional de Medio Ambiente, la Intendencia de Montevideo, la
Agenda Metropolitana y el MGAP.

Por otro lado, en la linea de recursos educativos, en 2015 se gano6 el proyec-
to Desmitificando conocimientos sobre cambio climdtico en la sociedad, del fondo
csIC “Divulgacion publica de temas de interés general”. Este proyecto propone la
elaboracién de un audiovisual sobre cambio y variabilidad climatica en Uru-
guay, el cual se encuentra en su fase final y sera lanzado en la segunda mitad del
presente afio. La propuesta pretende conformarse como un recurso educativo
dirigido a jovenes y adultos, que pueda ser utilizado para promover la discu-
sién sobre “mitos” o creencias populares sobre cambio y variabilidad climatica,
ofreciendo informacién cientifica general para el caso de Uruguay.

En este corto recorrido, la experiencia nos indica los beneficios de desarro-
llar educacion interdisciplinaria y contextualizada, basada en capacidades y re-
cursos locales, adaptados a la realidad territorial y ambiental de nuestro pais.

Reflexiones finales

Lo presentado en este articulo refleja el trabajo de un equipo que ha desarrolla-
do investigacion propia, pero en sintonia con las necesidades de tomadores de
decision que utilizan conocimiento climatico.

La produccién de informacion cientifica “atil” sugiere que la informacién
debe ser relevante, creible y legitima, lo cual esta asociado no solo al producto
en si, sino al proceso de produccion de la misma. Las necesidades de informa-
cion de los usuarios deben ser identificadas y la investigacion debe estar dirigi-
da a esas necesidades. Crear y mantener el capital social (Bourdieu 1980) y fo-
mentar relaciones mutuamente respetuosas son también procesos necesarios
para forjar vinculos mas fuertes entre la ciencia y los tomadores de decisiones.

Las actividades de capacitaciéon en marcha reflejan la vocacién de trabajo
interdisciplinario con actores extra academia, que habilitan la creacién de cono-
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cimiento accionable. A lo largo de estos afios, hemos aprendido también a re-
flexionar sobre nuestras propias practicas, sobre el proceso de facilitar la comu-
nicaciéon de dos vias entre los investigadores y los tomadores de decisiones
para construir un didlogo mas eficaz, en el entendido de que una mejor comu-
nicacion contribuira al mejor uso del conocimiento climatico en la toma de de-
cisiones, la elaboracién de politicas y la planificacién a nivel del pais. d
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ANEXO

Entrevistado: Entrevista N°

Cuando usted necesita tomar decisiones (o ayudar a tomarlas) duran-
te una sequia ja quiénes de la siguiente lista consultaria para obtener
informacion?:

O Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP)
(técnicos, funcionarios o ministro).

INUMET o Servicio Meteorolégico
Técnico asesor

INIA

IRI

Vecinos

Instituto Plan Agropecuario

o U0 o U o o o

Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico (SNRCC)

(]

Rematadores de ganado
Sociedad de Fomento o Cooperativa
Facultad de Agronomia

Facultad de Ingenieria

U 0 0O U

Facultad de Ciencias

Si usted obtiene informacién de alguien que no figura en la lista,
por favor menciénelo.




