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Esta nota de politica “Oportunidades para la Ganaderia Sostenible en Argentina” forma parte de las investigaciones
desarrolladas por la Fundacién Torcuato Di Tella (FTDT) para desentrafiar los complejos procesos de transformacion

asociados con los esfuerzos por corregir la triple crisis ambiental: climatica, de la biodiversidad, y de contaminacion global
y local. Para ello es posible avanzar mediante la adopcién de politicas y medidas y la introduccién de nuevas tecnologias
y practicas, a la vez que procurar el desarrollo de nuevos modelos de negocios y la movilizacién de inversiones sostenibles,
lo que debiera permitir aumentar la competitividad sistémica en algunas de las cadenas de valor claves de la economia
argentina y acceder en condiciones mas ventajosas a los mercados mundiales. En este documento se estudia en particular
a la Ganaderia bovina de carne, siendo una de las principales actividades del sector agropecuario en la produccién de
Gases de Efecto Invernadero en Argentina.

Estos analisis hacen necesario contemplar las multiples y aceleradas mutaciones en la economia mundial, la intensificacién
de la competencia en los mercados de bienes, insumos y materiales, asi como aquellos procesos que se desenvuelven en
el mas largo plazo y estdn asociados tanto a los cambios en los patrones de consumo, el aumento de los ingresos de las
familias, y los cambios dietarios, a escala global, como a la evolucién de los patrones de produccion, vinculados a la
aparicién acelerada de nuevas tecnologias, la utilizacion de la inteligencia artificial y el desarrollo de la industria 4.0, vy,
asimismo, a las crecientes restricciones de politica y regulatorias en ciertas regiones del planeta que estdn vinculadas a las
asimetrias regulatorias en materia ambiental.

Asimismo, debe mencionarse que las tendencias corrientes en la ingesta de alimentos, combinadas con el crecimiento
proyectado de la poblacion mundial hasta alcanzar cerca de 10 mil millones de habitantes en el 2050, podria exacerbar
los riesgos para la poblacién y para el planeta. Se estima que la carga global de enfermedad de las enfermedades no
contagiosas (enfermedades coronarias, diabetes, obesidad) podria agravarse y los efectos de la produccién de alimentos
sobre las emisiones de gases de efecto invernadero, la contaminaciéon con nitrégeno y fésforo, la pérdida de biodiversidad
y la demanda de agua y de tierras productivas podria afectar la estabilidad ambiental del planeta.

Esta nota de politica que la Fundacién ha desarrollado, y presenta en este documento, hace parte y se integra a los
resultados que surgen de un proyecto financiado por la Coalicidn para el Aire Limpio y el Clima (CCAC) que se desarrolla
en la Argentina.

Ese proyecto, que la FTDT lleva adelante conjuntamente con el Instituto de Medio Ambiente de Estocolmo (SEl), se
denomina “Argentina: actualizacidon y mejora de la evaluacion de mitigacion del SLCP y presentacién de una hoja de ruta
para el metano” y, entre otros asuntos principales, tiene como propdsito evaluar la magnitud de las emisiones de
contaminantes climaticos de vida corta (CCVC) que provienen de los principales sectores de origen e identificar y evaluar
las opciones de mitigacion de emisiones de esas diversas fuentes.

El metano se emite principalmente en tres sectores econdmicos de considerable peso e importancia en la estructura
econdmica de buena parte de los paises': i) la extraccidn y utilizacion de combustibles fésiles; ii) el sector agricola y
ganadero, v, iii) el sector de residuos.

Esta nota de politica estd dedicada a considerar cuestiones criticas relativas a las emisiones de gases de efecto invernadero
de la actividad ganadera bovina de carne, las métricas apropiadas para su medicién y control, asi como a reflexionar tanto

1 Si bien en diferentes proporciones segun el grado de desarrollo de la economia, la intensidad de capital de la estructura econdmica nacional y la
dotacidn de factores.
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sobre las estrategias y practicas que puedan adoptar los productores ganaderos para aumentar la produccidon, mejorar la
eficiencia, reforzar la competitividad, enfrentar posibles barreras de entrada a los mercados de destino, y reducir las
emisiones de contaminantes locales y globales.

Debe notarse que aproximadamente un tercio de las emisiones globales de gases de efecto invernadero provienen del
sistema alimentario. Una estimacion reciente de la contribucion de los sistemas alimentarios globales a las emisiones
antropogénicas totales de GEl calculaba que esas emisiones representaron un 34% (con un rango de entre 25% al 42%) en
el afio 2015 (Crippa et al., 2021).

El IPCC en su Sexto Informe de Evaluacion indica que alrededor de un 5% de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) globales corresponden a la fermentacidn entérica del sector ganadero. A escala global la ganaderia es una fuente de
proteinas de alta calidad (carne y leche) para la alimentacién de una poblacidon mundial creciente. En el caso de Argentina,
esas proteinas son producidas a relativamente bajo costo.

La produccion de ganado puede traer como resultado emisiones de metano (CH4) resultante de la fermentacién entérica
y emisiones de CH4 y de d6xido nitroso (N20) de los sistemas de gestion del estiércol del ganado. En este contexto de
emisiones de GEI, la ganaderia produce metano, que tiene un Potencial de Calentamiento Global (GWP, por sus siglas en
inglés) mayor al del CO2. Hace ya un tiempo que se presentan evidencias desde el sector cientifico sobre los diferentes
mecanismos de accién del metano generado a partir de la fermentacidn entérica.

En esta nota de politica, en particular, se identifican las estrategias que tiene el productor de ganaderia bovina para carne
para reducir los GEI generados por la actividad productiva que desempefia. También se enuncian sucintamente las
politicas ganaderas que resultaria conveniente aplicar en direccion de los objetivos propuestos en términos de eficiencia
econdmica, disminucién de costos, aumento de la competitividad internacional de la produccidon ganadera bovina de
carne, atenuacién de impactos ambientales y reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero. Asimismo, se hacen
consideraciones sobre el secuestro de Carbono Organico del Suelo que pudiera estar asociado con la actividad productiva
examinada y aportar elementos de juicio para la revision de las metodologias destinadas a medir las emisiones de la
actividad. Es sabido que las opciones de mitigacidon en metano asociadas a la mejora de la eficiencia productiva también
tienen impacto en otros gases, como CO2 y N20.

Los resultados del analisis proveen orientaciones en diferentes lineas de trabajo, entre otras las siguientes: a) para la
investigacion ulterior de las complejas cuestiones asociadas con la produccién, la medicién de los resultados y los
inventarios de emisiones; b) explorar con mayor detalle las estrategias productivas que puedan introducirse en la
ganaderia argentina bajo diferentes escenarios y ponderar su viabilidad; y, c) examinar la estructura de incentivos mas
adecuada para estimular las acciones de mitigacion y resiliencia frente a los impactos ambientales, con énfasis en la
sostenibilidad de la produccién.

Estos resultados y, en particular, la identificacion de estrategias productivas para el productor ganadero de carne bovina,
contribuyen a proveer insumos para fortalecer la ulterior implementacién de la hoja de ruta de metano para el sector en
el horizonte de corto, mediano y largo plazo.

La Coaliciéon para el Aire Limpio y el Clima

La Coalicién para el Aire Limpio y el Clima (CCAC) es un marco internacional voluntario para la adopcion de medidas
concretas y sustantivas destinadas a acelerar los esfuerzos que se propongan reducir los contaminantes climaticos de vida
corta. Las tareas que desarrolla la Coalicién estan orientadas y lideradas por sus socios estatales, incluyendo
organizaciones de integracion estatales y regionales. Estas impulsan la toma de decisiones del CCAC y desempefian un
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papel crucial a la hora de garantizar la adopcién e implementacién de politicas, regulaciones y practicas para reducir los
contaminantes climaticos de vida corta.

Ya en 2011, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM) observaron que las soluciones disponibles para combatir los compuestos conocidos como contaminantes
climaticos de vida corta (CCVC) reducirian el ritmo del calentamiento global mucho mas rapido que otras medidas
destinadas primariamente a reducir las emisiones de didxido de carbono. Estas soluciones también aportarian a disminuir
la contaminacién del aire, lo que representaria resultados beneficiosos para todos en términos de clima, calidad del aire
y bienestar humano en un plazo relativamente corto.

La Coalicion Clima y Aire Limpio —cuya Secretaria y Fondo Fiduciario estan auspiciados por el PNUMA- se concentra en
apoyar la accién rapida y generar beneficios en las dreas de clima, salud publica, eficiencia energética y seguridad
alimentaria.

En 2021, durante la COP 26, en Glasgow, Escocia, algunos socios del CCAC, entre ellos los Estados Unidos y la Unidn
Europea, anunciaron el Compromiso Mundial sobre el Metano. Los paises signatarios de esa alianza se comprometen a
apoyar las iniciativas internacionales existentes de reducciéon de emisiones de metano, como las de la Coalicién por el
Clima y el Aire Limpio, la Iniciativa Mundial sobre el Metano, asi como la labor pertinente del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, incluido el trabajo del Observatorio Internacional de Emisiones de Metano. A la vez
proponen impulsar la labor técnica y normativa que haga posible respaldar las acciones nacionales de los participantes.

El Compromiso Mundial sobre el Metano (GMP, por sus siglas eningles), ha sido firmado por 150 paises y la Unién Europea,
y se propone reducir las emisiones antropogénicas globales de metano en al menos un 30% para el 2030, por comparacion
con los niveles del 2020. No obstante, este Compromiso, en linea con la arquitectura del Acuerdo de Paris, no especifica
la contribucion de los paises signatarios o de los sectores que son fuentes de emisién (produccién de combustibles fésiles,
sector agrario y residuos) que deben hacerse para alcanzar esa meta global, si bien indica que las metas de reduccién
deben ser logradas a través de todos los sectores. Los 150 paises participantes y la UE del GMP generan aproximadamente
el 55% de las emisiones globales de metano (Crippa et al 2021).2 Sin embargo, este Compromiso ha sido encuadrado
explicitamente como una meta de caracter global por lo que no limita su aplicacién sélo a los paises participantes del
GMP.

En cuanto a la gobernanza de la Coalicidn Clima y Aire Limpio, la Junta Directiva de la CCAC supervisa periédicamente las
actividades e iniciativas que lleva a cabo la Coalicién en todas las regiones. La Argentina, por su parte, es miembro de la
Junta Directica del CCAC.3

Notas sobre el proyecto

El proyecto del que esta publicaciéon hace parte esta orientado, de modo general, a describir el estado actual de las
emisiones antropogénicas de metano en la Republica Argentina, asi como a delinear las medidas que el pais pudiera
adoptar, con el apoyo de los medios de implementacidn necesarios, para reducir estas emisiones, lo que permitiria
eventualmente contribuir al Compromiso Global de Metano, haciéndolo en el marco de las orientaciones de politica
nacional y bajo las premisas que esas orientaciones implican.

2 Crippa M et al (2021). GHG emissions of all world countries—2021 Report EUR 30831 EN (Luxembourg: Publications Office of the European Union)
3 Acceso en: https://www.ccacoalition.org/content/board
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La Hoja de Ruta del Metano de la Argentina adopta la metodologia y la estructura propuesta que ha sido desarrollada por
la Coalicién Clima y Aire Limpio dentro de su Programa de Accidén de la Hoja de Ruta del Metano (M-RAP).*

Como parte de las actividades del proyecto se presentan las emisiones totales de metano a nivel nacional
correspondientes a los afios 2015 y 2020. En primer lugar, se muestran y analizan las estimaciones de metano del Informe
Nacional de Inventario de emisiones de gases de efecto invernadero, que se incluye en el Quinto Informe Bienal de
Actualizacion.

Esos datos representan las emisiones mas recientes que el gobierno ha reportado a la Convencidn Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

Asimismo, se lleva a cabo un analisis de |la contribucidon de los distintos sectores emisores al total nacional de emisiones
de metano, desglosado por sectores y subsectores, de acuerdo con la categorizacién de fuentes de emisidn reconocida
internacionalmente por el IPCC.

Comprender cédmo contribuye el metano de las diferentes fuentes de emision de manera detallada es crucial para
identificar luego aquellos sectores que tienen el mayor potencial de lograr reducciones significativas en sus emisiones.

El andlisis de la potencial reduccidn de emisiones de metano comprende en el marco del proyecto las siguientes
actividades: a) elaborar un inventario de emisiones de nivel 2 (Tier 2) para las principales fuentes de emisién de metano,
gue se realiza con un enfoque bottom-up; b) elaborar proyecciones para el escenario de referencia (sin medidas) al 2030
y 2050; vy, c) evaluar las medidas de mitigacion en sectores clave para valorar el potencial de reduccién de las emisiones
de metano al 2030 y 2050

Consecuentemente, se presentan los resultados de la proyeccién de las estimaciones de emisiones de metano utilizando
metodologias de Nivel 2. Esta metodologia mas detallada no sélo mejora la precisién de las estimaciones histéricas de
emisiones de metano, sino que también se entiende que es mds adecuada para evaluar las opciones de mitigacion
propuestas en el contexto del proyecto.

Para cuantificar las emisiones de cada uno de los subsectores incluidos en los sectores de agricultura y ganaderia y de
residuos y aguas residuales, se han utilizado en el proyecto las metodologias de la guia de inventarios nacionales de
emisiones de gases de efecto invernadero del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)
(IPCC, 2006, 2019).

La vinculacidn de cada uno de los métodos del IPCC para cada subsector es un conjunto de cdlculos que desarrollan una
comprensidn coherente de la demanda de diferentes productos alimenticios (ganado y productos lacteos), la generacién
de residuos y otros insumos en cada uno de los mddulos de agricultura y residuos.

El modelo, elaborado por el equipo del Instituto de Medio Ambiente de Estocolmo (SEl) y cuya aplicacién estuvo a cargo
de los expertos Chris Malley y Jennifer Pedraza, se utilizd para reproducir emisiones histéricas desde 2010 al 2021,
basandose en estadisticas internacionales de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacidn
(FAQ), IPCC (Tubiello et al., 2013). Cuando ha sido posible, también se han integrado en el analisis las estadisticas
nacionales.

Las proyecciones, luego, se han realizado desde 2022 hasta 2050, con el 2030 como afio intermedio. EI modelo
desarrollado permite principalmente cuantificar las emisiones de metano, asi como también de otros gases de efecto

4 Acceso en: https://www.ccacoalition.org/projects/methane-roadmap-action-programme-m-rap
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invernadero (CO2, N20, CH4) y de los contaminantes atmosféricos (PM2,5, PM10, BC, OC, NH3, NOx, SO2, CO) emitidos
por residuos y procesos agricolas.

En la seccion donde se presentan los resultados del proyecto se hace énfasis en las emisiones de metano, pero también
de otros contaminantes asociados, dado que ciertas medidas de mitigacion propuestas para reducir las emisiones de
metano pueden contribuir también a reducir otros contaminantes como un co-beneficio adicional asociado al sector.

En el caso del sector de petrdleo y gas, para estimar y proyectar las emisiones de metano del sector en la Argentina, se
utilizé el Modelo Country Methane Abatement Tool (COMAT), cuyas estimaciones se basan en estimaciones de la cantidad
de equipos, cantidad de gas producido y otros datos especificos, elaborado y aplicado por la Clean Air Task Force (CATF).

Esa organizacidn fue creada en 1996, con sede en los Estados Unidos, que en 2019 lanzd la Herramienta Nacional de
Reduccion de Metano (CoMAT), y que, actualmente, entre otras actividades, trabaja en la prevencién de la contaminacion
por metano.

Para la modelaciéon mediante la corrida del COMAT se han utilizado los datos de actividad de Argentina al 2022 de las
estadisticas oficiales disponibles (produccion, numero de pozos, tuberias de transmision, consumo, etc.) y también se ha
considerado la informacidn proveida por los actores interesados del propio sector de petrdleo y gas.

Para asegurar la imprescindible congruencia con la orientacién de las politicas nacionales de las opciones consideradas y
priorizadas, en el desenvolvimiento de las actividades de proyecto las medidas de reduccién de emisiones que se modelan
en el sector agropecuario, residuos y petrdleo y gas, se ajustan a las siguientes premisas:

e Las medidas de reduccién de emisiones de metano seleccionadas para correr el modelo no incluyen restricciones
al aumento de la produccion en los sectores productivos considerados

e El propdsito estd asociado esencialmente a la mejora de la eficiencia, de la productividad fisica y al ahorro de
costos, y deben resultar en la reduccidn de emisiones por unidad de producto. Son, tipicamente, medidas costo-
efectivas

e Se anticipa que las reducciones de emisiones pueden generar flujos de caja adicionales a los productores y a las
empresas por la via del comercio de derechos de emisidn (en el Art. 6 del AP).

e Adicionalmente, esta oportunidad se complementa con la posibilidad de obtencién de mejores precios en los
mercados de destino, por productos considerados premium por los propios consumidores, por ser bienes con baja
intensidad de emisiones.

e Asimismo, la reduccién de emisiones, por ejemplo, en la actividad ganadera (aunque no exclusivamente), tiende
a evitar la aplicacidn de impuestos al carbono en la frontera (CBAM) vy, por ende, a facilitar el acceso a mercados.

Hoja de ruta para la reduccion de emisiones de metano en la Republica de Argentina
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Prélogo

El metano es el segundo gas de efecto invernadero en importancia debido a su contribucién al calentamiento global
impulsado por las actividades humanas, solo por detras del diéxido de carbono (CO2).

El metano tiene un tiempo de vida en la atmosfera de entre 9 a 12 afios (IPCC, 2021)° y es mas de 80 veces mds potente
que el didxido de carbono en capturar calor, si se considera un periodo de 20 afios. Esto significa que los cambios en la
concentracién atmosférica de metano (CH4) pueden tener un efecto significativo sobre la ocurrencia temporal y la
magnitud de los maximos de temperatura que puedan generarse para mediados de este siglo.

El metano (CH4) contribuye al aumento de la concentracion global de ozono troposférico (03) a nivel de la superficie del
planeta, un contaminante atmosférico asociado a la mortalidad prematura a partir del impacto negativo por diversas vias
sobre la salud e incluso sobre los rendimientos de los cultivos.

Asi se ha demostrado el vinculo del metano con la contaminacidon atmosférica como precursor del ozono troposférico® y
por sus efectos negativos en la salud, por lo que es importante mencionar que adicionalmente al beneficio primario de
reduccion del incremento de temperatura global, la mitigacidn sustancial de las emisiones de metano trae consigo otros
beneficios asociados a evitar enfermedades respiratorias y cardiovasculares, impulsar el aumento en el rendimiento de
cultivos como trigo, maiz, sojay arroz; y la reduccion de pérdidas de horas de trabajo por exposicion a altas temperaturas
ambientales entre otros (CCAC & UNEP, 2021).

La importancia del metano ha sido en ocasiones subestimada y algo relegada debido a la necesidad urgente y al énfasis
puesto primariamente en reducir las considerables emisiones de diéxido de carbono cuando se las agrega a escala global.

Debido a su corta permanencia en la atmdsfera el metano también ha sido incluido dentro del grupo de contaminantes
climaticos de vida corta (CCVC), junto con el carbono negro, el éxido nitroso y los compuestos hidrofluorocarbonados
(Feng et al., 2022).

Las emisiones antropogénicas de metano directas, de acuerdo con estimaciones de arriba hacia abajo (top down) para
2020,” dan cuenta de mas del 60% de las emisiones totales de metano (CCAC, 2024). Si se consideran ademas las emisiones
indirectas (embalses), esa participacion supera los dos tercios del total. Las emisiones naturales (no antropogénicas)
resultan de los humedales, los manglares y de las aguas dulces.?

Los incrementos de las emisiones globales de metano antropogénico desde el periodo pre-industrial han contribuido con
0.5°C al calentamiento global (IPCC 2021),° y actualmente venian creciendo en aproximadamente un 1% por afio entre
2010y 2018. Aproximadamente 384 millones de toneladas de metano fueron emitidas en 2020 (Crippa et al, 2021).%°

El metano es emitido en procesos que son diferentes a los que generan el didxido de carbono. Mientras que el diéxido de
carbono proviene principalmente de la quema de combustibles fésiles y de ciertos procesos industriales (como la
produccidn de cemento o acero), el metano se emite principalmente en tres sectores:

5 IPCC. (2021). Climate change 2021—The physical science basis: Working Group | contribution to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (1st ed.). Cambridge University Press

6 CATF (2024). The Case for Action on Tropospheric Ozone. https://www.catf.us/resource/the-case-for-action-on-tropospheric-ozone/

7 Ultimo afio en el que esta disponible el presupuesto global de metano.

8 Jackson R. B. et al. (2024). Human activities now fuel two-thirds of global methane emissions. Environ. Res. Lett. 19 (2024) 101002.

9 IPCC 2021 Summary for policymakers (AR6) Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change

10 Crippa M et al (2021). GHG emissions of all world countries—2021 Report EUR 30831 EN (Luxembourg: Publications Office of the European Union)
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i) La extraccidon de combustibles fosiles genera emisiones de metano a través de fugas, quemas y venteos durante la
extraccioén, transmision y distribucién de petréleo y gas, asi como en la mineria del carbdn;

ii) En el sector agricola, el ganado rumiante (vacas, ovejas y cabras) emite metano debido a la fermentacién entérica, que
ocurre cuando se descompone la materia organica en el rumen de los animales, ademas de la descomposicion del
estiércol, cuya gestion influye en las emisiones de metano. El cultivo de arroz también es una fuente significativa a escala
global, ya que la produccién en superficies inundadas favorece la produccién de metano.

iii) El sector de residuos libera metano por la descomposicion de los residuos sélidos orgdnicos y de la materia organica
presente en las aguas residuales, principalmente de origen doméstico.

La Evaluacién Mundial del Metano'! muestra que las emisiones de metano de origen humano pueden reducirse hasta un
45% esta década. Tales reducciones evitarian casi 0,3 °C de calentamiento global de aqui a 2045 y serian coherentes con
el objetivo del Acuerdo de Paris sobre el Clima de limitar el aumento de la temperatura global a 1,5°C.

En efecto, segun un reporte de McKinsey Sustainability’? introducir medidas de abatimiento en cinco industrias:
agricultura, petrdleo y gas, mineria del carbdn, manejo de los residuos sdlidos y gestion de las aguas residuales, que
representan el 98% de las emisiones humanas, podria provocar un impacto significativo sobre las emisiones. En esos
sectores e industrias, la reduccion de emisiones potencial a escala global podria alcanzar al 20% en 2030y al 46% en 2050,
lo que podria lograrse con tecnologias probadas, y a un costo razonable, pues segln el estudio de McKinsey, las
reducciones podrian lograrse a un costo inferior a USD 25 por tonelada métrica de diéxido de carbono equivalente
(tCO2e).!® Para algunas fuentes de emisiones sectoriales de metano, las reducciones pueden definirse como win-win
(Stavins, R., 2024), en particular pero no exclusivamente en el sector de petréleo y gas, pues combinan la proteccién de
bienes publicos globales con los intereses de la industria a la que le permite incrementar el flujo de bienes transables
internacionalmente.'*

Por esta razén es conveniente explorar las oportunidades de reduccion de emisiones en las fuentes en la Argentinag,
avanzar en la estimacion de los costos marginales de abatimiento en los distintos sectores, y elucidar los beneficios
econdmicos y financieros de los aumentos de eficiencia en la produccién ganadera, que también se reflejan como mejoras
de eficiencia ambiental y permiten disminuir los impactos ambientales de la producciéon, mejorar la sostenibilidad de las
actividades productivas y, asimismo, reducir emisiones de gases de efecto invernadero.

En 2023, la Republica Argentina presentd el Quinto Informe Bienal de Actualizacién ante la CMNUCC?®, en el que se
estimaron las emisiones netas totales del afio 2020 y en el que también se incluye la serie temporal del periodo 1990-
2020 (MAyDs, 2023).

De acuerdo con los resultados de este informe en 2020 el metano aporta 94,6 millones de toneladas de diéxido de carbono
equivalente (Mt-COse), lo que representa el 25% del total de las emisiones generadas en el pais, las cuales totalizaban
376,4 MtCO.e .

11 CATF (2021). Global Methane Assessment. https://www.ccacoalition.org/resources/global-methane-assessment-full-report
12 DeFabrizio et al. (2021). Curbing methane emissions: How five industries can counter a major climate threat. McKinsey Sustainability.

13 Utilizando el GWP en un marco temporal de 20 afios, para convertir el metano en didxido de carbono equivalente.

14 Stavins, R. (2024). How Reducing Methane Emissions Will Slow Climate Change.

15 E| Quinto Informe Bianual de Actualizacién IBA-5 sigue las directrices del IPCC 2006, | se utilizaron los potenciales de
calentamiento global (PCG) del Segundo Informe de Evaluacidn del IPCC de 1995 (SAR por su sigla en inglés).
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La emision total de 4.505 mil toneladas de metano consignada en el IBA-5 del pais, indica que el pais era responsable de
aproximadamente el 1.1% de las emisiones antropogénicas globales de metano en 2020.%®

Asimismo, segun el IBA-5, en el afo 2020, a nivel sectorial se observa que el sector con mayor participacion en las
emisiones de metano es “Agricultura, ganaderia, silvicultura y otros usos de la tierra” (AGSOUT), que contribuye con un
64% (2.874 ktCH4) de las emisiones totales de metano. Las emisiones de metano en el sector resultan principalmente de
la fermentacion entérica debido a las emisiones del ganado bovino (91%), seguidas de las emisiones de la quema de
biomasa (cerca de 6%), gestion del estiércol (cerca de 3%) y cultivos de arroz con menos del 1%.

Le sigue el sector energia representa el 19% (842.17 ktCH4) de las emisiones de metano; éstas provienen principalmente
de las emisiones fugitivas de la cadena de extraccion, procesamiento, almacenamiento y transporte de combustibles al
punto de uso final (MAyDs, 2023).

Por ultimo, el sector residuos, con un aporte del 18,58 % de las emisiones de metano (783.6 ktCH4), que equivalen al 17%
de las emisiones totales de metano del pais, y se asocian a la disposicién final de desechos sélidos, y por el tratamiento y
eliminacidn de las aguas residuales industriales y domésticas.

En consecuencia, en lo que sigue se expone el andlisis llevado a cabo para la produccién ganadera nacional y se sistematiza
un marco de estrategias que se encuadra con las orientaciones de politica enfocadas en reducir la intensidad de emisiones
a la vez que se propone algunas politicas y medidas que contribuirian a la implementacion de esas estrategias mediante
la consolidacidn de los diversos modelos de negocios.

16 Quinto Informe Bienal de Actualizacion (IBA-5), (MAyDs, 2023)
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1 Introduccién

El Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC) define al Cambio Climatico como “el cambio en las
condiciones climaticas atribuidas directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de
la atmosfera terrestre y que representa un adicional a la variacidn natural observada sobre similares periodos
de tiempos”.

El IPCC es el organismo mundial responsable de la generacién del conocimiento sobre el Cambio Climatico. Tiene
equipos de cientificos que periédicamente desarrollan informes técnicos, resimenes para tomadores de
decisidon y productos de extensidn para la sociedad, todos de acceso publico.

En la actualidad el Cambio Climatico (CC) y sus impactos en el planeta se manifiestan de modo cada vez mas
frecuente. Calor extremo, sequias, tormentas de nieve y excesos de lluvias son noticia recurrente en el mundo
y en la Argentina. Segun los reportes cientificos los eventos climaticos extremos son mas frecuentes e intensos
comparados con los registros histdricos con los que se cuenta (NASA, 2023; CIMA, 2015).

Para hacer frente al cambio climatico son necesarias acciones de Adaptacion y de Mitigacién. Adaptacion se
refiere a la necesidad de la sociedad de hacer modificaciones en su entorno, principalmente infraestructuras,
para que sean compatibles con las nuevas condiciones climaticas. Por ejemplo, para adaptarse a los calores
extremos se podrian pensar ciudades que cuyo disefo pueda ayudar con esos calores, cambios en los habitos
de la sociedad, etc. Asi mismo con lluvias extremas, las ciudades deberan poseer sistemas pluviales de captacion
y conduccion mejorados. Mitigacidn es el conjunto de cambios que se implementan con el objetivo de reducir
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl).

Los GEIl existen naturalmente y son parte de la composicion de la atmdsfera. El efecto invernadero es la forma
en que el calor queda atrapado cerca de la superficie de la tierra por los GEI. Estos gases incluyen al didxido de
carbono (CO3), al metano (CH4), al éxido nitroso (N2O) y al vapor de agua. El balance de los GEl en la atmédsfera
es lo que permite la vida en la Tierra. Y el exceso de ellos, producto de las actividades econdmicas desde la
revolucion industrial, provoca un incremento en la temperatura de la Tierra que se denomina Calentamiento
Global. Dado que el vapor de agua no es de origen antropogénico, no se lo incluye en los estudios de mitigacion.

El incremento de la concentracion de GEl en la atmodsfera se acelerd desde |la época industrial. Entre los gases
gue resultan de emisiones por acciones humanas, el CO; es el de mayor importancia en cuanto al aporte al
efecto invernadero. Por tal motivo se lo utiliza como referencia en el seguimiento de los registros atmosféricos
desde la época preindustrial (NOAA, 2023). La actividad humana en la tierra se basa en el uso de fuentes fosiles
para los procesos diarios basicos: energia, transporte, procesos industriales, entre otros. Asi es que el estilo de
vida basado en el consumo combustibles fésiles resulta en emisiones y tiene relacion directa con el aumento de
CO, Yy, por lo tanto, con la existencia del Cambio Climatico.

La principal fuente de emisiones GEIl desde la época industrial resultantes de la actividad humana es el uso de
combustible fésil, para la generacion de energia eléctrica, energia térmica y el transporte. En segundo lugar, en
las fuentes antropogénicas de GEl se explican por el sector de uso del suelo, cambio en el uso del suelo y
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silvicultura (USCUSS), entendido como deforestacion, y la actividad agropecuaria. Dentro de la actividad
agropecuaria la actividad de Ganaderia es la que mayor atencion tiene dada su contribucidn a las emisiones de
GElvy, por consiguiente, al Calentamiento Global. EI IPCC en su Sexto Informe de evaluacién indica que alrededor
de un 5% de las emisiones de GEI globales corresponden a la fermentacién entérica del sector ganadero. Es
importante destacar que la contribucién de la ganaderia bovina de carne a las emisiones de metano a nivel
regional es muy diversa segun el nivel de produccion, el sistema productivo y el clima, entre otros. En los ultimos
anos, adicionalmente, se logré ir conociendo mejor la participacion de otras fuentes naturales, que han ido
participando de este proceso del ciclo del CO; en la atmdsfera, como los océanos, humedales y manglares?’. No
obstante, también se estudia cdmo esos sistemas se adaptan al cambio climatico y como podrian aumentar o
disminuir su contribucion a los GEIl por acciéon indirecta del accionar de la sociedad en el planeta.

A nivel mundial, la ganaderia es una fuente de proteinas de alta calidad (carne y leche) para las sociedades, que
en paises como Argentina son producidas a bajo costo'®. La transformacién de fibras de recursos pastoriles
naturales en esas proteinas en la mayoria del planeta se lleva adelante con procesos extensivos y con baja
gestion humana, como sucede en el continente Africano con pastores tribales trashumantes, con sistemas
extensivos donde la participacion de las personas en la gestion aumenta y se utilizan grandes superficies como
Australia y en Sudamérica (Argentina, Uruguay, Paraguay y Brasil), hasta sistemas mas intensivos donde las
personas gestionan la forma de alimentacion, pastoril intensiva o directamente alimentos procesados o
industrializados como el feedlot. Al bajo costo de determinados paises como Argentina se le atribuye la
oportunidad Unica que tienen los bovinos en convertir el recurso forrajero que, en la mayoria de las veces no
tiene otro costo de oportunidad, es decir no posee otro uso, en nutrientes de alto valor nutricional para la
poblacidn.

La Ganaderia en el mundo esta siendo cuestionada por sus impactos negativos en el Calentamiento Global. Se
le atribuye a la actividad ganadera la generacion de GEl de alto impacto en la atmésfera, lo que esta confirmado
cientificamente.

17 https://www.un.org/en/climatechange/science/climate-issues/ocean
18 |ERAL and Fundacion Mediterranea (2023) https://www.ieral.org/images_db/noticias_archivos/4676-
Documento%20de%20trabajo.pdf
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2 Conociendo las métricas

Desde el IPCC se desarrollan métricas que se utilizan mundialmente para las estimaciones de GEIl. La base que
se utiliza en la métrica para comparar los GEl segln su aporte al Calentamiento Global es el CO3, cuyo impacto
en la atmésfera y sus implicancias en el CC se toma como unidad de referencia. Pero no es el Unico GEl, por
orden de importancia — segun el Global Warming Potencial (GWP) — le sigue el metano (CHa), el 6xido nitroso
(N20) y luego otros gases.

Para cuantificar el Calentamiento Global se desarrollaron diversos modelos matematicos.

El GWP y el GTP (Global Temperature Potential) son modelos matematicos utilizados por el IPCC en sus informes
para cuantificar el calentamiento global mediante la estimacion y proyeccién de los impactos de los GEl en la
atmosfera. El GWP es una medida de la cantidad de energia absorbida por un gas en un periodo de tiempo, en
general de 100 afios, comparada con la energia absorbida por el CO; en el mismo periodo. El GTP estima el
cambio de temperatura de la superficie terrestre en un punto especifico en un momento definido, también para
cada gas con respecto al CO;. Por una practica aprobada a nivel mundial (por ejemplo, para la preparacion de
inventarios nacionales) se prefirio utilizar el GWP.

La actividad humana en el planeta puede ser descripta por sus implicancias en las emisiones de GEI. El uso del
combustible fdsil genera CO; que se emite a la atmédsfera. El metano es producido por procesos anaerdbicos
(sin presencia de oxigeno) como sucede con los bovinos en su sistema digestivo, con los humedales y cultivos
de arroz, en los océanos, por la descomposicidn de los residuos, por la quema de combustible y por fugas de la
produccion y uso del gas natural. El impacto de la molécula de CH,4 en la atmdsfera es de una magnitud mayor
gue el COz en cuanto aporte al efecto invernadero por su mayor capacidad de retencion de radiacién infrarroja,
por lo que se le atribuye un factor de 27 veces superior para fuentes biogénicas y 29 veces para fuentes fosiles
(segun el modelo GWP — AR6, Tabla 1). El N2O es producido en procesos industriales, por procesos bioldgicos
en los suelos, por emisiones resultantes del uso de fertilizantes nitrogenados en la produccién agricola o por la
descomposicion de las excretas de los animales. El impacto del N,O es de 273 veces mayor que el CO; en cuanto
aporte al efecto invernadero (segun el modelo GWP- AR6, Tabla 1). Por lo tanto, si bien las causas y efectos de
los diferentes GEI no son similares, a los fines de establecer una métrica que permita comparar el efecto de las
emisiones de los distintos gases a nivel mundial se consensud el criterio de expresar las emisiones de los GEl en
términos de CO2 Equivalente para llevar todas las emisiones a la misma medida (Tabla 1). Si bien llevar a la
misma métrica los efectos de diferentes fuentes es solo una convencién, el criterio de equivalencia entre los
gases posee rigor cientifico ponderando mas los de mayor efecto.
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Tabla 1: Equivalencia de GEls evaluados por su impacto en la atmdsfera.

Tiempo de GWP 100 GWP 100 GWP 100 Fuentes en el

vida media AR 2 AR5 AR 6 Agro
co2 = 150 afos 1 1 1 Respiracion
CHA4 fosil ~ 12 afios 21 28 29,8 Uso de
combustibles

Fermentacion

CH4 biogénico =~ 12 afos - ; 27,2 entérica del
ganado, arrozales

y humedales
Mineralizacidon en

N20 = 109 afios 310 265 273 .
la Agricultura

Fuente: elaboracién propia en base a los Informe de Actualizacién del Grupo de trabajo fisicos del IPCC

El total de emisiones de GEI del mundo en el 2022 alcanza las 53.786 Mt COe y la Argentina contribuye con
0,7%. Si diferenciamos por gases, el 72% corresponde al CO2, 21% al CHa, 5% al N,O y 3% a otros gases (Figura 1)

(WRI, 2020).

Figura 1: Composicion de las emisiones mundiales por tipo de gas.

Gases-F(HFCs,CFCs,SF¢)
2,6%

Didxido de Carbono (CO,) Metano (CH,)

71,6% 21,0%

Oxido Nitroso (N,0)
4,8%

Fuente: Elaboracién propia en base a EDGAR 2023

Nota: Los GEI se convierten en de didxido de carbono equivalente (CO2eq) multiplicando cada gas por su valor potencial
de calentamiento global (GWP) a 100 afios del AR5 del IPCC (GWP-100 AR5): la cantidad de calentamiento que crearia una
tonelada del gas en relacion con una tonelada de co2 en una escala temporal de 100 afios.
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Los Inventarios Nacionales de GEl son los instrumentos que utilizan los paises para reportar ante La Convencién
Marco de Naciones Unidad sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). En la Figura 2 se muestra que Argentina
reporta para el afio 2020 un total de 376 millones de toneladas de CO, equivalentes (Mt COze). El 45%
corresponde al sector Energéticoy el 45% a Agricultura, Ganaderia y Otros Usos de la Tierra. De este ultimo, el
34% (57,8 Mt COz¢) corresponde a la ganaderia bovina, un 40% (68 Mt COze) a tierras de cultivos y pastizales y
un 26% a emisiones directas e indirectas de N,O de suelos gestionados (44,2 Mt CO;¢) (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, 2023).

Figura 2: Resultados del inventario de GEI de Argentina correspondiente al Quinto Informe Bienal elaborado en 2020

45%
',/R-‘ Agricu'tura,
ganaderfa,
silvicultura
y otros usos 376
de la tierra MtCOe

45% 1% :

Energia

EMISIONES

TOTALES
(2020)

5%
lg Procesos industnales

y uso de productos

Fuente: MAyDS.

2.1 Metano de la Fermentacién Entérica

La ganaderia produce metano, que tiene un GWP mayor al del CO,. Hace ya un tiempo que se presentan
evidencias desde el sector cientifico sobre los diferentes mecanismos de accion del metano de los bovinos o
metano entérico. El metano entérico es liberado por los rumiantes (bovinos, caprinos, ovinos) en su proceso
digestivo (rumia) por la boca como un resultado de la ingesta de fibras naturales, principalmente por los forrajes.
El metano liberado a la atmdsfera es retenido por un periodo de entre 10 a 12 afios y luego se recicla en forma
de CO; y vapor de agua, volviendo a la tierra en forma de CO; para ser disponible en los procesos fotosintéticos
de las plantas (Figura 3) (Mitloehner, Frank M; Kebreab, 2020).
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Figura 3: Ciclo biogénico del carbono.
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Al metano de la fermentacion entérica se le aplica una métrica especifica. De acuerdo al ciclo explicado
anteriormente, el factor de conversion para el metano es de 27 veces el CO; (GWP- AR6, Tabla 1).

2.2 ¢éQué es el secuestro de carbono? éSe mide en los Inventarios Nacionales?

La dindmica del carbono en la tierra tiene varios flujos o0 movimientos. Cuando se habla de emisiones de GEl,
esto se entiende como el flujo de gases hacia la atmdsfera. Sin embargo, existe un flujo de gases desde la
atmosfera hacia la tierra, y especificamente hacia las plantas (por medio de la fotosintesis), los suelos y los
océanos. Otro ejemplo es la forestacidn, donde una nueva plantacién en su etapa de crecimiento captura CO;
por la fotosintesis y lo deja secuestrado en la madera.

En las metodologias de cédlculo del IPCC se considera el secuestro como parte de la dindmica del carbono en la
tierra. En la Figura 4 se muestra como se distinguen los flujos de emisiones y de secuestros en el modelo de
suelos del IPCC. La complejidad de estimacion, calculo y medicion de ciertos procesos hizo que se priorizara el
desarrollo de las investigaciones en torno a las emisiones de GEl.
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Figura 4: Ciclo del Carbono Terrestre para los Sistemas Agropecuarios (AFOLU) que muestra los flujos de entrada, salida y los
compartimentos conceptuales de Carbono.
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Fuente: Volumen 4, Capitulo 2. Guias Metodoldgicas IPCC 2006.

Sin embargo, en los Ultimos anos, luego de tener una exhaustiva cantidad de informacién sobre las emisiones,
se ha progresado en generar también informacién sobre los secuestros. En los Ultimos 5 afios se incrementaron
las investigaciones en las areas de suelos ganaderos, aunque aun queda mucha informacién por generar. A pesar
de que actualmente se conoce mas acerca de los procesos de secuestro, igualmente es comun seguir
expresandose como “Emisiones”, aunque se incluyan en los procesos los secuestros de carbono.

Los Inventarios Nacionales expresan un balance de GEIl que dependera del acceso a la informacion de cada pais.
Los procesos mas simples y que en general se reporta del secuestro de carbono son los forestales, agricultura y
otros usos de la tierra. Son procesos de los cuales se cuenta con informacién desde hace mucho tiempo. En
general, el desafio se encuentra en la cuantificacion de la captura de carbono o “secuestro” en los suelos no
agricolas. Solo en la agricultura se conoce muy bien la dindmica del carbono en los suelos, gracias al
conocimiento generado por las ciencias agrondmicas y edaficas. Sin embargo, donde no se requirid informacion
para la produccion, como por ejemplo suelos ganaderos o suelos con recursos naturales, la informacién es
mucho mas escasa y en algunos paises inexistente.

El Inventario de Argentina expresa un balance parcial. Argentina en su Inventario contabiliza los secuestros de
carbono de las actividades conocidas como forestacion, agricultura y otros usos del suelo. Sin embargo,
considera sin cambios el carbono de todos los otros suelos, que abarcan aproximadamente 140 millones de
hectareas. Sin cambios significa que se estima que no se generan emisiones ni tampoco secuestro, lo que resulta
en un balance neutro.

Es importante mencionar también que existen retos relacionados con la variabilidad de los suelos y su capacidad
para secuestrar carbono incluso dentro de una misma region, y el limite maximo de secuestro de carbono dado

Hoja de ruta para la reduccion de emisiones de metano en la Republica de Argentina
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que, con el tiempo, el suelo reduce su capacidad para secuestrar carbono. En este sentido, aunque el carbono
en el suelo es extremadamente importante, ello no reduce la necesidad de reducir las emisiones de metano.

2.3 Emisiones absolutas e Intensidad de Emisidon. ¢ Qué nos dicen?

El reporte de GEl puede ser realizado en valores absolutos y relativos o intensidades. Cada uno sirve con fines
diferentes segun el uso que se le quiera dar.

Las emisiones absolutas expresadas en COze son las que, por estandar de las Guias Metodolégicas del IPCC, se
publican en los instrumentos nacionalesy en la mayoria de las circunstancias. Un ejemplo aplicado a la ganaderia
de carne de Argentina es que se contabilizan 57,1 MtCOz. asociados al subsector en términos absolutos para el
ano 2020 (IBA-5). Ademas de los fundamentos anteriormente expuestos, se expresan asi porque es la cantidad
de GEIl que estara impactando en la atmdsfera.

La intensidad de emision promedio de la carne argentina es 19 tCOe por tonelada res con hueso, segun datos
del 2020. Este valor surge del cociente entre: las emisiones absolutas de la ganaderia de 57,8 Mt COz. vy la
produccion de carne de ese afio de aprox. 3,05 millones de toneladas de res con hueso. La intensidad de
emisiones es una métrica relativa, si las emisiones de GEl se mantienen constantes, a mayor produccion de
carne menor es la intensidad por unidad de produccién. Es decir, a mayor produccién ganadera menor costo
ambiental medido en emisiones de GEI (tCOxe).

Hoja de ruta para la reduccion de emisiones de metano en la Republica de Argentina
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3 Emisiones de la ganaderia

La materia organica e inorgdnica aportada como insumos o producto en la gestidn de los sistemas agropecuario suele
descomponerse mediante procesos bacterianos, liberando a la atmésfera cantidades significativas de CO2, CH4 y N20. El
sector agropecuario incluye emisiones procedentes de la fermentacion entérica, el estiércol depositado en los pastos, los
fertilizantes sintéticos, el cultivo del arroz, la gestidon del estiércol, los residuos de cultivos, la quema de biomasa y el
estiércol aplicado a los suelos.

La ganaderia se produce en todo el mundo y es una fuente importante de emisiones mundiales de metano (CH4). La
cantidad de metano emitido depende principalmente del nimero de animales, el tipo de sistema digestivo y el tipo y la
cantidad y la calidad de alimento consumido.

El metano se emite como subproducto del proceso digestivo normal del ganado, en el que los microbios residentes en el
sistema digestivo del animal fermentan el forraje que éste consume. Este proceso de fermentacién, también conocido
como fermentacién entérica, produce metano como subproducto. A continuacién, el metano es eructado o exhalado por
el animal. Dentro de la ganaderia, los rumiantes (vacas, bufalos, ovejas y cabras) son la principal fuente de emisiones. El
resto del ganado (porcino y equino) tiene una importancia menor en casi todos los paises. El nimero de animales y el tipo
y cantidad de alimento consumido son los principales factores que afectan a las emisiones. Por consiguiente, las mejoras
en las practicas de gestidon y los cambios en la demanda de productos ganaderos (principalmente carne y productos
lacteos) afectardn a las futuras emisiones de metano.

Por otra parte, el metano se produce a partir de la descomposicién del estiércol del ganado en condiciones anaerdbicas,
ya sea como fertilizante orgdnico en tierras de cultivo, como estiércol depositado en pasturas o si es incorporado a los
efluentes liquidos.

Los principales factores que afectan a la emisién de metano del estiércol de ganado son la cantidad de estiércol que se
produce y la parte del estiércol que se descompone anaerdbicamente. El tipo de sistema de gestion del estiércol utilizado
y el clima (principalmente la temperatura) son los principales factores que determinan el grado de descomposicion
anaerdbica.

Esos factores se amplifican cuando se cria un gran nimero de animales en un espacio reducido (por ejemplo, granjas
lecheras, cebaderos de vacuno y explotaciones porcinas y avicolas), donde el estiércol suele almacenarse en grandes pilas
o eliminarse en lagunas. El dxido nitroso, también un gas de efecto invernadero, se produce durante la nitrificacion-
desnitrificacion del nitrégeno contenido en los residuos ganaderos.

Algunos ganaderos reducen la cantidad de metano que se escapa a la atmdsfera construyendo tapas o tapones para las
lagunas o tanques donde se guarda el estiércol. Este metano recuperado suele quemarse o utilizarse como combustible
en calderas, calentadores o motores generadores.

En 2023, la Republica Argentina presentd el Quinto Informe Bienal de Actualizacién ante la CMNUCC?, en el que se

estimaron las emisiones netas totales del afio 2020 y en el que también se incluye la serie temporal del periodo 1990-
2020 (MAyDs, 2023).

De acuerdo con los resultados de este informe en 2020 el metano aporta 94,6 millones de toneladas de diéxido de carbono
equivalente (Mt-COse), lo que representa el 25% del total de las emisiones generadas en el pais, las cuales totalizaban
376,4 MtCO.e .

19 El Quinto Informe Bianual de Actualizacién IBA-5 sigue las directrices del IPCC 2006, | se utilizaron los potenciales de
calentamiento global (PCG) del Segundo Informe de Evaluacién del IPCC de 1995 (SAR por su sigla en inglés).



La emision total de 4.505 mil toneladas de metano consignada en el IBA-5 del pais, indica que el pais era responsable de
aproximadamente el 1.1% de las emisiones antropogénicas globales de metano en 2020.%°

A nivel mundial, los tres sectores principales que impulsan el cambio climatico son la agricultura, los residuos y la
produccion de combustibles fésiles. Segun el IBA-5, en el afio 2020, a nivel sectorial se observa que el sector con mayor
participacion en las emisiones de metano es “Agricultura, ganaderia, silvicultura y otros usos de la tierra” (AGSOUT), que
contribuye con un 64% (2.874 ktCH4) de las emisiones totales de metano. Las emisiones de metano en el sector resultan
principalmente de la fermentacidn entérica debido a las emisiones del ganado bovino (91%), seguidas de las emisiones de
la quema de biomasa (cerca de 6%), gestion del estiércol (cerca de 3%) y cultivos de arroz con menos del 1%.

Algunas de las medidas que se pueden implementar a nivel de produccidn de carne para reducir la intensidad de emisiones
son:

. Adicién de suplementos en la dieta del ganado
. Mejora en la calidad del forraje ingerido

. Planificacidn forrajera

o Apotreramiento

. Sanidad del ganado

. Servicio controlado

. Eficiencia del proceso recria — engorde

. Aumento del peso final de engorde

Se presenta a continuacion un andlisis de estas medidas.

20 Quinto Informe Bienal de Actualizacion (IBA-5), (MAyDs, 2023)



4 Ganaderia Baja en Carbono

En esta seccion se evaluan las diferentes estrategias que puede desarrollar un productor ganadero de carne
bovina para reducir las emisiones de GEI. Para avanzar, en primer lugar, es imprescindible definir el alcance del
sistema en el cual se delimitardn las acciones y sus interacciones (Figura 5).

Figura 5: Esquema de Alcance de un sistema productivo.

Forestacion comercial

Fuente: elaboracién propia.

El productor ganadero puede disponer de su sistema sobre suelo ganadero. En él realiza la actividad, con mas o
menos insercion de la agricultura, con rotacién con pasturas, o con algin arbolado natural que presta servicio
de sombra. En ese escenario podemos decir que la empresa ganadera (Empresa A) tiene una actividad ganadera
pura. Aunque también podemos imaginar otra empresa que ademas de tener ganaderia, tiene en el mismo o
en otro establecimiento una plantacién forestal (Empresa B).

Por el momento analizaremos las estrategias que tiene el productor o la empresa A para reducir los GEI. Para
cuantificar las medidas se utilizé el informe del IPCC sobre el impacto en el sector agropecuario (IPCC, 2019) asi
como trabajos locales para dar mas precision. Las opciones existentes son:

Nutricionales en sistemas intensivos: se busca reducir la produccién de CHs mediante la adicién de
suplementos a la dieta de los animales. Es una accion de mediano impacto y de dificil adopcién. Se
necesita contar con el equipamiento adecuado para suministrar el “aditivo” o suplemento. Ademas, solo
es posible cuando el sistema de produccién cuenta con la instancia de alimentar controladamente al
animal. Es una estrategia que, por ejemplo, podria implementarse facilmente en el caso de un feedlot o
un tambo.

Tiene alto impacto en el indicador de emisidn de CHa.

Los aditivos en etapa de desarrollo comercial aln tienen un precio elevado, siendo esta una barrera de
adopcion.

Nutricionales en sistemas extensivos: también se busca reducir la produccién de CHa, aunque en este
caso mediante la mejora en la calidad del forraje ingerido. Se busca que los productores mejoren sus
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recursos forrajeros en calidad (digestibilidad de la fibra) y cantidad. Con ello la vaca consume un forraje
que produce menos CHs que su alternativa. Al mismo tiempo, la mayor oferta forrajera podria
incrementar (aunque no es la Unica opcidn) la eficiencia de produccién y con ello producir mas kilos de
carne en el mismo periodo.

Tiene alto impacto en el indicador de emisién de CHs y en la Intensidad de Emisidn, ya que emiten menos
GEl y se produce mas carne.

El costo de implementacion de esta medida es multifactorial, dependiendo en gran medida del grado de
adopcion de tecnologias del productor y del uso de fertilizantes en funcién del grado de intensificacion
y del tipo de forraje utilizado.

Planificacion forrajera: Consiste en la prevision de alimentacién al ganado en forrajes en los sistemas
extensivos. La planificacion del recurso forrajero es un proceso que presenta un desafio al productor
ganadero. Abarca desde |la escasez de informacion para desarrollar e implementar la planificacion, hasta
la medicién directa por cortes. Lo cierto es que sin planificacion forrajera el riesgo de quedarse sin
alternativas ante las contingencias climaticas, estacionales o coyunturales del pais es muy alta. La
planificacion permite ajustar la carga animal, la oferta de alimento y la estrategia ante las
eventualidades.

Tiene alto impacto sobre la intensidad de emision.

El costo de implementacion es relativamente bajo, la barrera esta asociadas con el grado de adopcién
de procesos en la empresa y el productor.

Apotreramiento: un potrero o lote es el espacio asignado para pastoreo de los animales. Segun los
sistemas productivos y las regiones agroecoldgicas, hay mucha variabilidad, aunque, en general, el nivel
de apotreramiento suele ser insuficiente. La cantidad de potreros o lotes permite gestionar
eficientemente el recurso forrajero, alineado con la planificacién. El desafio para el aumento de potreros
es la disponibilidad de aguadas y la necesidad de mano de obra, en cantidad y calidad, ya que cambia el
proceso de manejo de hacienda conociendo la planificacion e indicadores visuales de campo para mover
los animales de un lugar a otro.

El impacto de esta medida es multifactorial, de muy dificil evaluacion del impacto. Interviene en el
indicador de emisién de CHsy en la intensidad de emisiones. Dependiendo la linea de base del productor,
en general, se espera que el impacto sea alto.

El costo econdmico de implementacion es medio a alto, siendo esto una de las barreras de adopcién
junto con la incorporacion procesos en la empresa.

Sanidad: el seguimiento de un plan sanitario es relevante ante la necesidad de no perder animales en el
proceso productivo, asi como también reducir las pérdidas diarias en ganancia de peso o salud. Toda
acciéon de enfermedad o parasitosis lleva a la pérdida de la eficiencia productiva.

El impacto de esta medida es alto sobre la intensidad de emision.

El costo de adopcion deberia ser de bajo a medio para un productor, con un retorno que paga la
implementacion.

Servicio controlado o estacionado: el orden en el manejo del rodeo de cria esimportante. Generalmente
el desorden lleva a grandes ineficiencias productivas, por ello siempre se recomienda llevar un
estacionamiento del servicio ordenado segun el sistema. Las limitantes a la mejora de este proceso
pueden originarse del area agroecoldgica, del sistema y las opciones del productor. Es preferible
progresar hacia un estacionamiento del servicio lo mas temprano que se pueda.



La experiencia local muestra que esta accién tiene alto impacto en el indicador de emisién de CHs y en
la Intensidad de Emision, menos GEl y mas carne.

El costo de implementacion es bajo a medio, la barrera de adopcién no suele ser el costo sino el cambio
de los procesos de la empresa.

e Eficiencia del proceso recria - engorde: en Argentina la conexién entre estas dos etapas es muy diversa.
Coexisten productores o empresas que hacen sélo cria con recria, recrias con engorde y terminacion,
solo engorde y terminacién y variantes que surgen de la coyuntura del negocio y las condiciones
climaticas (Figura 6). Aunque hay un aspecto que poco se difunde, un animal que no tuvo un buen
crecimiento (recria) luego tiene impacto en su desarrollo maduro (engorde y terminacion) por lo que la
eficiencia del sistema total se reduce. Es decir, un animal puede llegar a faena con 15 meses o con 26
meses de edad, casi a iguales condiciones de peso vivo. Esto genera una permanencia del animal en el
sistema, emitiendo gases y consumiendo alimento.

Tiene impacto limitado a nivel global (IPCC, 2019). No obstante, segun estudios realizados en Argentina
(Feldkamp et al., 2019) el impacto es alto sobre el indicador de emisidon de CHs y en la Intensidad de
Emision, menos GEl y mas carne.

El costo de adopcion podria ser bajo a medio, requiere de la incorporacién de mejores procesos y
profesionales en la empresa.

Figura 6: Modelos de sistemas de recria y terminacion modales en Argentina: (1) recria y terminacion a corral, (2) recria pastoril y
terminacion a corral, (3) recria y terminacion pastoril sin restricciones y (4) recria con restriccion y terminacion pastoril. Se ejemplifica
el efecto diferencial de los sistemas en la duracion del proceso.
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e Aumento del peso de engorde: el objetivo de peso final del animal se decide desde la mirada del
negocio. La biologia del animal también establece un limite dado por la genética, la edad y el tamafio del
animal. Existe un indicador de eficiencia, el coeficiente de conversion, que mide la cantidad de alimento
necesario para ganar un kilo de peso vivo. Cuanto menos alimento mejor. No obstante, llega un
momento en el engorde, que para seguir ganando peso aumenta el consumo de alimento, pero
disminuye la tasa de ganancia de peso, esto es, es menos eficiente en convertir alimento en carne
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(ineficiencia bioldgica). Sin embargo, en cuanto a GEl es mejor seguir adelante con esa ineficiencia
biolégica por el total de kilogramos finales alcanzados. Es la forma de atenuar el incremento de GEIl
debido al diferencial de mas dias en engorde para alcanzar una mayor cantidad de kilos producidos
finales.

También tiene impacto limitado a nivel global (IPCC, 2019). Sin embargo, segun estudios realizados en
Argentina (Feldkamp et al., 2019), también en este caso el impacto es alto sobre el indicador de emisién
de CHs y en la Intensidad de Emision, menos GEl y mas carne.

El costo de adopcion en los corrales es bajo, la barrera de adopcidn en una primera instancia es financiera
y de coyuntura en las politicas comerciales a nivel nacional. En caso de un cambio muy bruscos en el
peso de faena (mayor a un 30%) podria requerir cambios en infraestructuras y mecanismos de
financiamiento, siendo esto una barrera alta en costos y procesos.

Hasta aqui un productor o empresa A podria gestionar estas estrategias en pos de producir mas y mejor,
reduciendo GEI. ¢{La empresa A podria ser Carbono Neutral? Esto depende de la componente de captura de
carbono en el suelo que se analiza mas adelante.

La Empresa B también podria optar por dichas estrategias, aunque tiene un diferencial en su empresa, ya que
posee la forestacion comercial dentro de sus actividades. Esto significa que en la actividad combinada junto con
la ganaderia podria ademas estar reduciendo GEIl. Cabe aclarar que aun no se ha incluido la componente de
captura de carbono en suelo, que se aborda mas adelante. La forestacidn es una actividad de secuestro neto de
carbono hasta que llega a su maximo valor y luego detiene su crecimiento, y a partir de ese momento no
acumula mas. Siendo que la empresa B mantiene la actividad forestal, en el supuesto que corta, vende y renueva
su plantacion tiene un nivel de secuestro constante.

¢éLa ganaderia de la Empresa B es carbono positiva? Por lo expuesto hasta ahora, la ganaderia de la empresa B
es emisora de GEl y se puede asumir, en base a una estimacion del efecto de la forestacion, que el secuestro de
carbono debido a la forestacidn puede ser superior a la emision de la actividad ganadera. Por lo que el Balance
de la empresa, bajo este escenario, podria ser positivo (C Forestal — GEI Ganaderia). Sin embargo, no se puede
afirmar técnicamente que la ganaderia es Carbono positiva, dado que la empresa B lo es, pero la actividad per
se no. Se debe aclarar que no se considera en el balance la componente de captura de carbono en suelo que se
analiza en una seccidn posterior. AUn asi, se debe considerar que es clave hacer foco en la reduccién de
emisiones de metano, a la vez que se mejora la productividad, mejora la salud animal, y el bienestar del ganado.



5 Maedidas de mitigacién

De acuerdo a su segunda Contribucién Determinada a Nivel Nacional (NDC), la Republica Argentina no excedera
la emisidn neta de 349 millones de toneladas de didxido de carbono equivalente (MtCO2e) en el afio 2030,
aplicable a todos los sectores de la economia. La NDC, actualizada en 2021, indica que la meta de reduccion de
GEl se lograra a través de ejes de mitigacion enfocados en la oferta y demanda de energia, eficiencia energética
y energia renovable, rotacién de cultivos, forestacion, manejo sostenible de los bosques, prevencion de
incendios forestales. La NDC no especifica medidas con mayor énfasis en el sector ganadero, residuos o la
cadena de explotacion y produccién de petréleo y gas.

Por su parte, en el PNAYyMCC se incluyeron diferentes lineas estratégicas alineadas a la meta de mitigacion vy la
de adaptacion con sus correspondientes lineas de accion, entre las que se destacan las que se indican con
relacion a la reduccion de GEI (y que pueden aportar a la reduccién de emisiones de metano).

De acuerdo a la Hoja de Ruta de Metano, existen una serie de medidas prioritarias que el pais puede
implementar para mitigar el cambio climatico y mejorar la calidad del aire mediante la reduccion de emisiones
de metano. Entre ellas se encuentran:

Tabla 2: Medidas de mitigacion propuestas por la Hoja de Ruta y su vinculo con las acciones de ganaderia baja en carbono.

Medida de mitigacion Hoja de Ruta Tipo de medida ganadera baja en carbono

1. Mejoramiento de la salud animal del | Sanidad: el seguimiento de un plan sanitario es relevante

ganado bovino con el objetivo de | ante la necesidad de no perder animales en el proceso

reducir la tasa de mortalidad productivo, asi como también reducir las pérdidas diarias en
ganancia de peso o salud.

2. Incremento de la productividad | Sanidad: el seguimiento de un plan sanitario es relevante
animal para la produccion de carne | ante la necesidad de no perder animales en el proceso
mediante aumento de la relacidon | productivo, asi como también reducir las pérdidas diarias en
vaca-ternero dado que la media | ganancia de peso o salud.
nacional es 63% (mayor cantidad de | Aumento del peso de engorde: La biologia del animal
terneros por vaca) y valor HCW (Hot | establece un limite dado por la genética, la edad y el tamafio
Carcass Weight) dado que la media | del animal. Existe un indicador de eficiencia, el coeficiente de

nacional es 225 kg. conversion, que mide la cantidad de alimento necesario para
ganar un kilo de peso vivo
3. Optimizacién del alimento para Nutricionales en sistemas extensivos: reducir la produccién

a. Aumentar la 1) productividad | de CH4, mediante la mejora en la calidad del forraje ingerido.
y 2) digestibilidad del forraje | Se busca que los productores mejoren sus recursos
incrementando las | forrajeros en calidad (digestibilidad de la fibra) y cantidad.
leguminosas

b. Intensificacion del manejo de
pasturas y del pastoreo




4. Gestion del estiércol mediante

a. Incorporacion o inyeccion de
estiércol y calendario de
aplicacion del estiércol para
evitar el almacenamiento a
partir de la aplicacién
directamente a los campos,
evitando las emisiones de
metano.

b. Separacion sélido y liquido

5. Manipulacion del rumen mediante la
utilizacion de inhibidor quimico 3-
NOP, iondforos, taninos, algas
marinas que contienen bromoformo
y otras algas marinas.

Mejoras en los sistemas nutricionales en sistemas
extensivos a partir de incorporacion de diferentes
elementos: reducir la produccion de CH4 a la vez que se
mejora la productividad.

Fuente: elaboracién propia




6 Una mejor ganaderia

A continuacion, se desarrollan las principales acciones que podrian adoptarse en Argentina, las mismas estan
clasificadas segun el tipo de tomador de decision.

6.1 Productor empresario
Desarrollar una actividad de ganaderia que reduzca los GEl en el campo argentino es posible, principalmente,
mediante dos lineas de accién:

1 Reduccidén de GEI

a) Reduccion absoluta de GEl, principalmente en la fuente de CHi. Mediante las estrategias
propuestas en nutricidn, calidad de forrajes y suplementos.

b) Reduccién de la Intensidad de GEl, con las estrategias que busquen mejoras en el sistema
productivo, reduccion de pérdidas y aumento de eficiencias.

2 Secuestro de carbono

a) Secuestro de carbono por adicidn de la forestacidn, sea de servicio ecosistémico o comercial con
destino a bienes durables.

b) Secuestro de carbono en suelos ganaderos. Una opcidon prometedora, que aun es un potencial
en la Argentina.

Los incentivos a la mejora de la actividad ganadera dependen de las politicas nacionales. Para que un productor
pueda modificar procesos y realizar inversiones en funcion de los compromisos ambientales necesita politicas
claras, estables y de largo plazo. Asi como un ciclo productivo dura entre 15 a 16 meses como minimo, 6 de
destete mas 9 de recria y engorde, es necesario estabilizar el contexto de la actividad para poder planificar. Un
ejemplo claro es la inversién en apotreramientos, aguadas y siembra de pasturas, insumos clave para la
evolucién de la ganaderia extensiva y la conservaciéon y mejora de los suelos, que requiere un plazo aproximado
de amortizacién de unos 20 afios.

6.2 Politicas Nacionales Ganaderas
La Argentina podria accionar sobre dos indicadores productivos de la ganaderia que obedecen a los
compromisos de la NDC.

e El aumento en el Peso Medio de Faena (PMF). Tal como se muestra en el trabajo de (Feldkamp et al.,
2019), mejorando la eficiencia productiva y aumentando el PMF de 215 kg Res con Hueso a 240 kg RcH
se produce una disminucién del 14% de la intensidad de emision de 19 kg CO2eq/kg RcH (Figura 7c y
Figura 8).

e Mejora en la eficiencia productiva: mejorar en el indicador nacional de la relacién ternero — vaca (T/Vc)
del 63% promedio nacional histérico hasta el 70%. Con esta iniciativa se promueve la mejora en los
sistemas extensivos de cria (Feldkamp et al., 2019). El impacto de esta medida es tan solo un 2% en la
intensidad de emision, sin embargo, es un requisito para avanzar en escenarios de mayor mitigacion,
como el punto anterior (Figura 7b y Figura 8).



En el trabajo de (Feldkamp et al., 2019) se evaluaron los escenarios tipicos de la experiencia de Argentina,
IGUAL sin cambios en las variables: cantidad de animales, relacién ternero-vaca (T/Vc) ni cambios en el peso
medio de faena (PMF). En el escenario STOCK solo aumentan la cantidad de animales (Figura 7a) sin cambios
en las demas, y solo en el escenario EFICIENCIA se modifican todas las variables, siendo este ultimo el
escenario deseable en el sector ganadero.

Figura 7: evolucidn de las variables en los diferentes escenarios en (a) evolucion del stock de vientres, (b) relacion de terneros y vacas
y (c) peso medio de faena.
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Fuente: (Feldkamp et al., 2019).

Figura 8: (A) Huella de Carbono (HC) de la carne bovina en kg de CO2eq por kg de res con hueso (RcH) para los tres escenarios
evaluados. (B) variacion de la HC (kg de CO2eq por kg RcH) de los escenarios STOCK y EFICIENCIA en relacién al escenario IGUAL.
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Fuente: (Feldkamp et al., 2019).
Para mejorar el peso medio de faena vy la eficiencia productiva es indispensable desarrollar:

e Plan Nacional de Produccion Forrajera: Seria una iniciativa que impacta en los dos indicadores
productivos anteriores. Aunque también podria no solo beneficiar a la mejora de los sistemas
productivos sino también a la mejora de los suelos (potencial de secuestro de carbono, se aborda mas
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abajo), a la biodiversidad y a la fauna silvestre. El alcance seria a pasturas permanentes y pastizales
naturales, promoviendo la mejora de estos ultimos y no su reemplazo.

e |Iniciativa de Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico: en esta iniciativa se podrian sumar otras
medidas que promuevan, directa e indirectamente, a la mejora de la ganaderia con una componente
mas ambiental. Por ejemplo, con foco mas fuerte en el enriquecimiento de los campos naturales,
mejoras en el nivel de adopcion del manejo controlado del ganado (en reemplazo del pastoreo
continuo), el incentivo a los sistemas Silvo-Pastoriles con especies forestales implantadas y al Manejo
Integrado de la ganaderia en Bosques Nativos, buscando el enriquecimiento de |la ganaderia y el bosque.

La politica ganadera debe traccionar a todo el sector ganadero. En la experiencia de la Argentina, politicas
inadecuadas llevan a bajas drasticas de los stocks, con sus consecuentes disminuciones en produccién y también
en GEIl. Aungque en la préxima oportunidad los productores se recuperan y vuelven a su condicion normal,
aumentando nuevamente el stock y los GEI. Este vaivén es el ciclo ganadero tipico de Argentina, donde las
fluctuaciones acontecen en la actividad de cria (Figura 7 — Escenario stock) asi como el impacto en los ciclos
bioldgicos que tienen las politicas en funcién de las decisiones que toman los productores ganaderos ante éstas.
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7 El suelo ganadero

7.1 Estado de situacion

Un estudio (Viglizzo et al., 2019) presenta la idea de que los suelos ganaderos tienen un potencial de secuestro
de carbono que podria superar las emisiones de la ganaderia. El trabajo fue respondido mds tarde en 2020 por
la academia argumentando que hubo aspectos metodoldgicos que presentan objeciones (Villarino et al., 2020).
Sin embargo, la ganaderia tiene un potencial en el secuestro de Carbono Organico del Suelo (COS), pero este
proceso es de una elevada complejidad.

Los campos naturales no estan secuestrando carbono en la regidon pampeana (Alvarez et al., 2020). Sobre un
total de 22 puntos analizados en 2007, cuando se repitio el monitoreo en 2019 no habian cambiado su contenido
de Carbono (COS) significativamente. Este trabajo también cuestiona los hallazgos del grupo investigador del
Dr. Viglizzo cuando este autor asume que fue posible estimar un secuestro promedio para la zona pampeana de
0,48 t C/ha-afio, lo que en 12 afios daria una acumulacién aproximada de entre 6 y 7 t C/ha. Este incremento
representa cerca de un 10-12% del carbono total presente en 0-50 cm (profundidad del perfil de suelo),
asumiendo que la mayor parte del stock de C se encuentra en este estrato. Esto representaria un incremento
anual del 0,8 a 1% de COS, que descartando que medir carbono es complejo, con esas tasas seria muy sencillo
percibir el cambio y en la realidad no se observé (Alvarez et al., 2020) .

El secuestro de Carbono se acelera con la restauracion de la biodiversidad en los pastizales naturales. Es un
proceso lento, pudiendo llevar decenas de afios. En un estudio en Minnesota (EEUU) elaborado en 2019 por
Yang et al, se alcanzo hasta un incremento del 200% en la cantidad de COS en los ambientes mas enriquecidos.
Un incremento del 0,45 a 0,9% de COS fue alcanzado en 22 afos en el ambiente enriquecido con 16 especies
forrajeras templadas y leguminosas. Otro hallazgo de importancia es que la acumulacién de COS se produjo
marcadamente luego del afio 13 (Figura 9). El trabajo enfatiza en la relacién directa entre la diversidad de
especies y su desarrollo de raices en el perfil del suelo con el incremento de COS, siendo el estrato de 0-30 cm
donde se encuentran la mayor concentracién de COS (Figura 9) (Yang et al., 2019).
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Figura 9 Dindmica de la concentracion de Carbono en suelo para los primeros 20 cm para parcelas implantadas con 1, 2, 4, 80 16
especies perennes de pastizales (c). Total de Carbono almacenado por raices luego de 24 afios de crecimientos en los primeros 60 cm
de suelo (b).
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Por lo expuesto, se puede resumir que existen trabajos académicos intentando explicar la dinamica del carbono
en suelo segun los sistemas productivos. Sin embargo, al parecer aun no hay elementos suficientes para
establecer definiciones acerca de cémo incrementar el COS en los sistemas productivos ganaderos.

7.2  éQué hace complejo el manejo ganadero?

En el manejo tradicional de la ganaderia el foco de la gestion es la productividad animal. Un razonamiento
sencillo, indica que a mayor produccidon mayor renta. Para obtener mayor produccion se necesita que el ganado
ingiera mayor cantidad de alimento, o mejorar su calidad o ambas. El mayor consumo debe estar relacionado
con la fisiologia de la masa vegetal, siguiendo el concepto que rige el pastoreo donde se debe consumir hasta
un punto optimo, dejarlo descansar (momento de crecimiento vegetal) y luego volver a pastorear.

La relacién de consumo — descanso fue la clave del pastoreo hasta el momento, y es la heterogeneidad de
especies vegetales lo que establece esa relacion. Para ejemplificar, es mas simple pastorear recursos
homogéneos (pasturas monofiticas = una solo especie) que polifiticas (varias especies) dado que las primeras
crecen y descansan siempre en el mismo periodo de tiempo. En cambio, ya en las composiciones polifiticas
podria haber especies mas rapidas en crecimiento, otras mas nutritivas, otras mas resilientes y asi con la gestion
controlada del pastoreo se debe buscar el maximo consumo sin alterar la composicién de especies. Para llevar
adelante esta accidn es indispensable una Planificacidn Forrajera y el apotreramiento.

Cuando la ganaderiaincorpora al suelo en el sistema se desconocen las nuevas relaciones que rigen los procesos.
La nueva variable de COS pasa a ser relevante en el nuevo esquema de gestién ganadera. No solo se buscaria
maximizar el consumo de forrajes para obtener mayor produccion animal, sino que también incrementar el COS.

¢Cuales son las variables que debe gestionar un productor para contemplar al COS? La primera respuesta es que
existen algunas condiciones que el productor no puede gestionar, como las climaticas. A continuacion, se
presentan las que si podria gestionar. Existe un punto dptimo de aporte de biomasa aérea (superficial) donde
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se obtiene mayor biomasa radical (subterranea) y a mayores aportes mas chances de incrementar la Materia
Orgénica del Suelo (MQS) (relacién directa con el COS). Aunque el dilema se pres+enta en conocer el punto
optimo que rija el sistema suelo — planta — animal (Figura 10). La experiencia actual establece que con un
pastoreo que solo considera la relacion planta —animal los resultados de COS son variados, puede aumentar el
COS (mineralizacién) o disminuir (descomposicion) en forma de CO,. Como muestra la Figura 9, la clave esta en
el pastoreo que debe gestionar toda la dinamica de las componentes del suelo en relacién con las condiciones
climaticas y agroecoldgicas.

Figura 10: Disrupcion de ciclos biogeoquimicos que generan emisiones de GEI de pasturas y campo
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7.3 Medir para mejorar

La medicién de COS en los suelos ganaderos podria ayudar a gestionar mejor. Si bien es acertado, la dinamica
de cambios del suelo es lenta. Podrian verse cambios en el COS en el rango de 5 a 10 anos, antes de ese lapso
es probable que el error de medicidon sea mas significativo que el cambio mismo. Por ejemplo, en un trabajo
donde se midié Carbono Organico Total en 2018 y se luego se repitid en 2021 se encontraron aproximadamente
35 t C/ha en ambos periodos con dos manejos ganaderos diferentes: convencional y rotativo (Adaptive Multi-
paddock en inglés) (adaptado de Mosier et al., 2021, 2022) (Figura 11a y b). En un simple calculo, la densidad
aparente del suelo del estudio fue de 1,42 t/m?3 sin diferencias significativas por el manejo, lo que daria un total
de 4.260 t de suelo en una profundidad de 0 a 30 cm. Es decir, en ese volumen de suelo hay que detectar
cambios en COS en el orden de las decenas. En el mundo del muestreo y monitoreo, un productor debe extraer
porciones del suelo del orden de los kilogramos que sean representativos de miles de toneladas. Por lo tanto,
la sensibilidad del muestreo en el campo es muy relevante, sumado a la necesidad de darle el tiempo suficiente
para evidenciar los cambios.
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7.4 ¢Cuanto COS se necesita para compensar la ganaderia?

A continuacidn, se refleja un ejemplo con datos reales para ser considerado por los productores que buscan
compensar las emisiones de la ganaderia. Debe considerarse que se trata de un ejemplo concreto de una
explotacion y una regidon especificas. Es dable destacar que la ciencia del carbono en el suelo es todavia
incipiente y mas realizar extrapolaciones a partir de este caso a todo el pais. Adicionalmente, debe considerar
gue existen también otras oportunidades centradas en la mejora del sistema que conducirdn a reducciones de
metano como las mencionadas anteriormente, por ejemplo, la mejora del rendimiento reproductivo, la
aplicacion de la cria selectiva, la mejora de la salud animal, la aplicacién del plan de pastoreo, etc.

Es el caso de una empresa que se dedica a la ganaderia de cria, con recria, en la cuenca del rio Salado con 530
ha totales, 60% de campos naturales y 40% de pasturas, y un stock de 300 animales totales. Las emisiones de
GEl serian aproximadamente 900 t CO,e/afio 0 1,7 t COz¢/ha.afo. Se analiza un escenario donde se supone que
la compensaciéon de emisiones seria Unicamente mediante el incremento del Carbono en el suelo.
Transformando los indicadores de emisiones, 1,7 t COze/ha.afio equivalen a 0,47 t C/ha.afio. De acuerdo a los
datos de (Berhongaray et al., 2013) dénde la existencia promedio en la cuenca del salado de Carbono en el suelo
es de 20t C/ha, con una densidad aparente promedio de 1,15 g/cm? nos daria una masa de suelo de 2.000 t/ha
donde el Carbono representa el 0,9%. En este escenario, incrementar 0,47 t C/ha.afio en las existencias de 20 t
C/ha representa un 2,3%.

¢Es posible incrementar un 2,3% el C por ha por afio de un suelo? Haciendo un paralelismo con el trabajo de
Alvarez (Alvarez et al., 2020) donde pone en cuestionamiento incrementos de 6 a 7 t C/ha en 12 afios validados
por otros autores, infiriendo el desafio del aumento del 0,8 al 1,0% anual en el perfil 0-50 cm. En este ejemplo
con un incremento del 2,3% anual, si se utiliza el mismo periodo de 12 afios se acumularian 5,59 t C/ha. Situacién
gue parece poco probable basados en los supuestos expuestos. Es decir que, en este simulacro de empresa
ganadera, el carbono necesario para alcanzar la neutralidad o balance cero, no podria ser obtenido
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exclusivamente por la gestidn de la salud del suelo. Podria articularse con otras medidas como, por ejemplo,
forestacion de servicio ecosistémico (sombra, biodiversidad, balance hidrico, etc.).

7.5 Desafios
Existen dos desafios importantes para el productor ganadero en la tematica de COS

e La medicion de COS en el establecimiento
e Qué gestion del sistema beneficia al incremento del COS

La medicién de COS en los establecimientos requiere de paciencia dado que la dindmica de cambios del suelo
lleva varios afios. Por otro lado, realizar una primera medicion de base es un requisito y se estima un valor de
40 a 50 ddlares por sitio de muestreo. Dado que hasta el momento no se requirié del dato de campo de
caracteristicas quimicas de los suelos con recursos naturales, los datos son muy pocos y hasta inexistentes en
algunas zonas del pais. Esta situacion es claramente diferente en los suelos agricolas, donde los muestreos pre
siembra son frecuentes para conocer la necesidad de fertilizacion con resultados positivos en los rindes de los
cultivos. Por lo tanto, hoy en dia el primer desafio para un productor ganadero es medir.

Para medir se debe precisar la metodologia. FAO (en su manual de suelos) sugiere realizar las mediciones de
COS en un perfil de 0-30 cm, que podrian clasificarse en 0-5 cm, 5-10 cm y 10-30 cm (FAQ, 2020). Sin embargo
es costumbre en Argentina realizar estas mediciones en el ambiente agricola de 0-20 cm (INTA, 2017). Sin
embargo para relevar el COS en suelos se ha publicado recientemente un protocolo que establece el perfil en
0-30 cm (INTA, 2023).

La precision de las mediciones es el siguiente escollo. El muestreo es el siguiente tema para abordar, que en
general no estd desarrollado en ninguna guia ni protocolo. Requiere de un experto a campo que determine la
cantidad de muestras necesarias para que los analisis de laboratorios sean significativos y representativos de la
situacion de campo. Para dar un ejemplo, un establecimiento de 100 ha de la Pampa Ondulada con suelos
Argiudoles Tipicos con historial de lotes agricolas necesitaria por cada muestra que se envia al laboratorio
alrededor de 10 a 12 submuestras por hectarea (Alvarez et al., 2008). En el estudio se trabajé solo con un perfil
de 0-30 cm, pero de querer hacer 0-10, 10-30 cm se estaria duplicando el submuestreo. Por cada hectarea se
envia una solo muestra compuesta (mezcla de las 10 a 12 submuestras). Es decir, de aprox. 100 submuestras
realizadas, se envian aprox. 10 al laboratorio (o el doble en caso de clasificar el perfil). Alincrementar la cantidad
de hectareas no se incrementan las submuestras en forma directa. Sin embargo, en suelos ganaderos la
complejidad es mayor. No hay un manejo homogéneo como en la agricultura, por lo que no hay mucha
experiencia de la cantidad necesaria de submuestras que se deben desarrollar para no cometer errores
groseros.

Claramente en este panorama de complejidad de la dinamica de los suelos con el sistema ganadero poder saber
gué manejos serian los acordes es un gran interrogante. Por el momento es solo un modelo parcial el que puede
acompafar a un productor que realiza un cambio en su manejo. Basado en planificacion forrajera, en el
relevamiento de especies patron que permitan entender la salud del forraje y en el manejo animal se podria
encontrar un modelo productivo beneficioso para los suelos. Si esta en claro qué no se deberia hacer, excesos
de pastoreo por altas cargas, pocos apotreramientos que no permitan gestionar el forraje, descansos
excesivamente largos de los forrajes también podria ser contraproducentes y por ultimo no medir el COS para
tener una referencia del momento inicial o de referencia.
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8 Nuevas tecnologias

El relevamiento de COS en el mundo se basa en mediciones a campo. Hasta el momento no hay tecnologia lo
suficientemente probada o calibrada para prescindir de las mediciones. Existen modelos matematicos que
tienen avances prometedores, entre ellos el Rothamted Carbon Model (RothC), Steady State (Ogle and Paustian,
2005) y AMG (Andriulo et al., 1999) pero que aun no cuentan para Argentina con suficiente informacion para
estimar COS en Suelos Ganaderos. Vale la aclaracidén de que el modelo AMG (por ejemplo) ajusta muy bien para
suelos bajo sistemas de agricultura para las zonas pampeanas humedas.

Los sensores remotos son muy promisorios para estimar SOC. Entre sensores remotos existe las tecnologias de
imagenes y de radares. Ambas son utilizadas para el desarrollo de los mapas de suelos de una regién o pais
(Gaitan et al., 2023). Sin embargo, la escala no alcanza a precisar el contenido de COS a nivel de lote o
establecimiento cuando se trata de suelos en la actividad ganadera. En cambio para la actividad forestal las
estimaciones han dado grandes avances en los ultimos afios, pudiendo en la actualidad precisar las especies de
arboles implantados en un rodal comercial (Hirigoyen et al., 2021). En ganaderia solo hubo una experiencia
positiva en la transaccion de Carbono proveniente de los suelos en un caso en Australia que utilizé la
metodologia de sensores remotos. La metodologia es abierta y conocida en Argentina (Baldassini et al., 2022) y
se pudo utilizar gracias a la cantidad suficiente de muestreos de suelos en el tiempo que tenia el establecimiento
(Beef Central, 2021).

Como reflexidn, la solucién podria venir de la mano de todas las herramientas en conjunto. En un reciente
trabajo cientifico se retoma el énfasis que por el momento (proximos afos) serd vital la necesidad de continuar
midiendo (muestreando) los suelos (Garsia et al., 2023) dado que los modelos matematicos aun no son lo
suficientemente precisos para proyectar Carbono y las tecnologias se encuentran avanzando en precision
espacial.
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9 Ganaderia certificada

Una certificacion es una declaracion que realiza una tercera parte independiente, como un organismo de
certificacidén, sobre una norma o estandar, verificando que se cumpla en su totalidad. Se pueden certificar
servicios, procesos o productos. En el caso de un productor ganadero, éste puede querer certificar y para ello
puede contactar a una empresa certificadora. Para ganaderia se estan posicionando las certificaciones de
bienestar animal y de Ganaderia Carbono Neutra. En Uruguay una certificadora anuncié que ya hay 4
establecimientos Carbono Neutro y en Argentina, utilizando otra metodologia diferente, se reportaron 2 casos
(ver EPD en esta seccidn).

¢Es esto posible? Luego de todo lo desarrollado en este documento, se puede afirmar que es posible, pero en
ciertas circunstancias (Ver seccion El Suelo Ganadero).

¢Cual podria ser la causa por la cual una certificacion de Carbono Neutro no cumpla las expectativas de la
ciencia?

La metodologia cientifica posee una estructura de disefio de ensayos y estadisticas, que pueden extrapolarse y
aplicar a campo, siempre buscando respetar el “método cientifico” y disminuir la incertidumbre de los
resultados. En una certificacion de Carbono Neutro, se verifica que se cumpla el estandar, o sea, dependera de
la exigenciay los requisitos del estandar en cuanto estos estén alineados con el método cientifico. Por lo tanto,
es posible que una certificacién Carbono Neutro de una empresa sea un producto comerciable en los mercados
de carbono, pero no cumpla con las expectativas del sector cientifico.

En Argentina se estan registrando casos de certificacion bajo un estandar europeo, el EPD. La Declaracion
Ambiental de Producto (en inglés EPD) es un documento verificado y registrado por terceras partes
independientes que comunica de manera voluntaria informacién objetiva y comparable sobre el impacto
ambiental de un producto o servicio durante su ciclo de vida, de conformidad con la norma I1SO 14025. Este
estandar contempla el uso de 7 indicadores ambientales, de los cuales en el sector agropecuario solo esta
familiarizado con el indicador de Cambio Climatico o GEl (Argentina EPD, n.d.). Bajo este estandar actualmente
se registraron dos empresas ganaderas que reportan ser Carbono Neutro, una con un secuestro de 0,12 kg
CO2/kg PV y la otra 1,77 kg CO2¢/kg PV.
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10 Hoja de ruta para el productor Ganadero

A modo de orientacién se identifica a continuacion qué seria aconsejable para un productor ganadero que esta
interesado en abordar la tematica.

Pasos a seguir:

1. Definir para qué necesita el producto o la empresa abordar la tematica. A modo de ejemplo se citan
algunas, considerar que la opcidén b) seria el caso mds exigente por requerirse auditorias externas.
a. Mejora del COS para el sistema
b. Certificacion para acceder a Mercados de Carbono
c. Mejora en la productividad forrajera
d. Enriquecimiento del ambiente
2. Listar criterios de manejo del sistema ganadero que se hacen y cuales no. A continuacion, alguno de los
principales
a. Pastoreo controlado
b. Registros de productividad ganadera
c. Medicién de produccion forrajera
d. Planificacién Forrajera
e. Sanidad animal
3. Caracterizar el/los ambientes donde se podria considerar trabajar en COS
4. |Iniciar el relevamiento de COS segun el protocolo que ajuste mejor al item 1)
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11 Conclusiones

En este trabajo se desarrollaron conceptos relacionados a la Ganaderia y las acciones de Adaptacién y Mitigacion
al Cambio Climatico. Se realizé una extensa revisidn bibliografica con sustento cientifico enfocada en el Carbono
Organico de los Suelos, en interaccion con la producciéon ganadera.

De los resultados cientificos obtenidos se evidencia que, si bien hay cada vez mas entendimiento de los procesos
bioldgicos, aun no hay tendencias que permitan afirmar si la actividad ganadera estaria en condiciones de
alcanzar la Carbono Neutralidad. La principal limitante en este aspecto es el relevamiento a campo mediante
muestreos de suelos, donde aun las tecnologias mds avanzadas, dependen del resultado de campo. El proceso
de medicidén es complejo y los valores varian a lo largo del tiempo, con lo cual se necesita esperar de 5 a 10 afios
de minima para tener resultado.

La reduccidon de emisiones en la Ganaderia es posible y existe vasta evidencia cientifica respaldando los
resultados benéficos en la adopcion de los procesos e insumos. La adopcidn de éstos es el desafio y en general
no hay politicas Nacionales que generen los incentivos adecuados en esta linea. Sumado a los contextos
nacionales de incertidumbre en la comercializacién de la carne, que tampoco fomenta a encarar cambios de
mediano a largo plazo.

Con este trabajo esperamos contribuir al publico a informarse de las diferentes areas tematicas relacionadas a
la ganaderia y el cambio climatico.
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