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La Huella de Carbono en Ganaderia: Clave para la Sostenibilidad y el Futuro del Sector
Agropecuario

La huella de carbono hasta la tranquera en ganaderia es un indicador que representa la cantidad
total de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos a lo largo del proceso productivo de la
actividad ganadera, expresada generalmente en kilogramos de didxido de carbono equivalente
(kgCO4e) por unidad de producto (como carne o leche). Estos gases incluyen principalmente:

1. Metano (CHa): Generado por la fermentacion entérica (digestiéon) en el rumen de los
animales y la descomposicion del estiércol. Es el principal contribuyente en la ganaderia
debido a su significativa contribucién a las emisiones del sector y a su alto potencial de
calentamiento global. Su potencial de calentamiento global es 28 veces superior al del
diéxido de carbono.

2. Oxido nitroso (N20): Emitido principalmente por procesos microbianos en el suelo
debido a la descomposicién de orina y heces, el uso de fertilizantes nitrogenados en
pasturas y cultivos, y la gestion del estiércol en sistemas de produccién ganadera.
Aunque se emite en menores cantidades que otros gases de efecto invernadero, su
potencial de calentamiento global es aproximadamente 298 veces superior al del diéxido
de carbono, lo que lo convierte en un contribuyente clave al cambio climatico.

3. Diéxido de carbono (CO,): Asociado al consumo de combustibles fdsiles en labores
agricolas, transporte y la producciéon de insumos como alimentos balanceados o
fertilizantes. Su potencial de calentamiento es 1, y se toma como unidad de referencia.

Los resultados se expresan en kg de diéxido de carbono equivalente (kgCO,e) que es una unidad
de medida que se utiliza para comparar el impacto de los GEl en el clima. Se calcula multiplicando
la cantidad de cada GEIl por su potencial de calentamiento global. Finalmente, a este valor se lo
refiere a los kilos de carne producidos por el establecimiento (kgPV).

éComo se calcula?

En este trabajo se consideran todas las emisiones hasta la tranquera del establecimiento (salidas
de animales para venta) incluyendo:

e Emisiones directas: incluyen el metano generado por la fermentacién entérica y la
descomposicion del estiércol, asi como el éxido nitroso emitido a partir de la orina, las
heces, el manejo del estiércol, la aplicacion de fertilizantes nitrogenados y la
descomposicion de residuos de cultivos en el establecimiento.

e Emisiones indirectas: Uso de insumos agricolas, transporte de productos, o compra de
alimentos producidos fuera del establecimiento.

Importancia de la huella de carbono

Calcular y reducir la huella de carbono en ganaderia es clave para:



Identificacidon de fuentes de emisiones: Permite conocer las principales fuentes de gases de
efecto invernadero (GEl) dentro del sistema productivo y facilitar el disefio de estrategias para
mitigar las emisiones.

Mejora en la sostenibilidad: Ayuda a evaluar la eficiencia ambiental de las practicas de manejo,
fomentando la adopcidn de técnicas que reduzcan el impacto ambiental sin comprometer la
productividad.

Cumplimiento de compromisos internacionales: Contribuye a alcanzar objetivos de reduccién
de GEI establecidos en acuerdos globales y a cumplir con metas nacionales de desarrollo
sostenible.

Competitividad en mercados internacionales: La estimacidn y reduccién de la huella de carbono
pueden ser una carta de presentacién en mercados que exigen productos con menor impacto
ambiental, mejorando el acceso y la aceptacién de los productos ganaderos.

Toma de decisiones informada: Proporciona datos cuantitativos para orientar politicas publicas,
programas de incentivos y estrategias de adaptacién al cambio climatico en el sector
agropecuario.

Sensibilizacion y mejora continua: Fomenta la conciencia entre productores y otros actores de
la cadena productiva, promoviendo una gestién mads responsable de los recursos.

INTRODUCCION

Los sistemas ganaderos, tanto a nivel global como en Argentina, enfrentan nuevos desafios.
Ademads de aumentar la produccidon para satisfacer una creciente demanda de proteinas
animales, es fundamental garantizar el bienestar econémico y social, y cuidar el medio ambiente.
Para responder a estas demandas sociales y cumplir los compromisos internacionales y
comerciales relacionados con el calentamiento global, es necesario implementar practicas de
mitigacidn y adaptacion al cambio climatico.

Cualquier estrategia para abordar esta problematica requiere un enfoque co-innovador que
incluya el analisis, el consenso y la cooperacién de los distintos actores vinculados a la
produccidn de carne vacuna.

ANTECEDENTES

El INTA aborda la relacién entre ganaderia y cambio climatico desde hace mas de una década,
trabajando en red con organismos nacionales (Universidades, CONICET, IPCVA, AAPA) e
internacionales (Global Alliance, CIAL, WWF). Durante este tiempo, se avanzd en la estimacion
de huella de carbono (HC) y en el disefio de estrategias para mitigar los efectos del cambio
climatico.

Actualmente, el INTA trabaja para responder a la creciente demanda de informacion sobre la HC
de los sistemas ganaderos, promovida por frigorificos, empresas alimenticias y organizaciones
que necesitan datos confiables para diferenciar sus productos. Este contexto esta definido por
normativas internacionales, como la exigencia de certificar establecimientos libres de
deforestacion para exportar carnes a la Unidn Europea y las regulaciones de "mecanismos de
ajuste en la frontera del carbono" para alimentos y otros productos.

Se han evaluado hasta la fecha en 41 establecimientos ganaderos indicadores productivos y
ambientales, ubicados en el sudeste y sudoeste bonaerense. Se analizé el uso de diferentes



calculadores de HC y se propusieron estrategias de manejo adaptadas a los sistemas locales. Este
trabajo identifica grandes oportunidades para mejorar la sostenibilidad de la ganaderia regional.

OBIJETIVOS

Esta propuesta busca identificar y evaluar los factores criticos que afectan la producciéon de carne
(PC) y la HC en los establecimientos ganaderos de la regidn. Los objetivos especificos incluyen:

1. Cuantificar la huella de carbono en sistemas ganaderos locales.

2. Evaluar modelos productivos con capacidad de mitigacion y adaptacién al cambio
climatico.

3. Proponer estrategias de manejo y uso de tecnologias que permitan a los productores
mejorar continuamente sus establecimientos y facilitar el acceso a mercados de bonos
de carbono.

METODOLOGIA: CALCULOS DE HUELLA DE CARBONO

e El INTA comenzé hace aproximadamente 10 afios con la estimacién de emisiones de
sistemas ganaderos.

e La HC se expresa como intensidad de emision (kg CO; equivalente/kg peso vivo (PV
producido) y emisiones por hectarea (kg CO,equivalente/ha).

e Se utiliza un prototipo del calculador desarrollado entre WWF e INTA, ajustado para
sistemas locales tras dos afios de desarrollo.

e Los datos utilizados son confidenciales y se integran a investigaciones académicas, como
la tesis de Manuel Ortiz (UCA) y proyectos nacionales de investigacion del INTA

RESULTADOS (al 20/01/2025)

Se realizaron a la fecha estimaciones en 41 establecimientos zonales: 22 campos de cria, 4 de
cria-recria, 11 de ciclo completo, 1 de cria + cabafia, 1 de recria y 2 feed lot. Los resultados
obtenidos, que a continuacion se detallan, se presentan segun sistema productivo.

1. Sistemas de Cria
1.1 Caracterizacién productiva
e Superficie promedio: 738 ha.

e Recursos forrajeros: 74,3% pastizales naturales, 16,6% pasturas perennes, 8,4% verdeos
anuales y 0,7% reservas.

e Rodeos: 100% razas britanicas puras o cruzas Aberdeen Angus x Hereford.
e Produccién promedio: 99,5 kg/ha/afio (rango: 62-150 kg/ha/afio).

El peso promedio de las vacas de rodeo general fue 436 kg/cab, la edad al destete 7 meses y su
peso 183,3 kg las hembras y 189,7 kg los machos. Distintos indicadores productivos pueden
apreciarse en el Cuadro 1.



Cuadro 1. Indicadores de produccion (promedio, coeficiente variacion (CV%), minimo y mdximo)
en 22 establecimientos de cria

Promedio CV (%) Minimo  Maximo

Superficie Ganadera (ha) 738 57,1 110 4500
Vientres servicio (cab/ha) 0,59 25,5 0,41 1,00
Tasa destete (%) 80,7 7,9 65,0 91,2
Gdpv* terneros al pie 0,744 12,7 0,563 0,881
Gdpv recria hembras reposicién 0,312 42,8 0,155 0,575
Prod. Carne (kg/ha) 99,5 22,2 62 150
Eficiencia de Stock** 0,30 11,9 0,22 0,37

*Gdpv: ganancia de peso vivo; **kg de ternero destetado (peso corregido a los 6 meses de edad) /peso de la vaca

1.2 Huella de carbono
e Promedio: 20,86 kgCO,e/kg PV (rango: 16,93-25,92).
e Principales fuentes de emisién: metano y 6xido nitroso de la orina (81% del total).

e Relacion HC y productividad: Mejores practicas pueden aumentar la eficiencia
productiva y reducir emisiones.

La principal fuente de emisiones en los sistemas de cria provino de los animales, principalmente
por la generacion de metano y la excrecidn de orina en el suelo, como se observa en el Cuadro
2 y el Grafico 1. Por otro lado, los servicios agricolas, que incluyen labores como la siembra y el
mantenimiento de diversos recursos forrajeros, representaron la fuente de menor impacto, lo
gue resulta coherente con el hecho de que estos sistemas se basan principalmente en pastizales
naturales. En orden de importancia, la segunda fuente de emisién correspondio a las emisiones
y remanentes de pastoreo de los recursos forrajeros. Finalmente, las emisiones derivadas de las
compras (como animales y alimentos) tuvieron una pequefia contribucién, pero un impacto
significativo en aquellos establecimientos que dependen de la reposicidn externa, adquiriendo
vaquillonas y vacas prefiadas, como es el caso de los campos 4, 5, 6 y 21 (Grafico 1).

Cuadro 2. Fuentes de emision (promedio, coeficiente variacion (CV%), minimo y mdximo) en 22
establecimientos de cria

Promedio CV (%) Minimo  Maximo

Servicios agricolas (kgCO,e/kg PV) 0,13 83,6 0,01 0,48
Animales (kgCO.e/kg PV) 16,96 16,3 12,73 22,47
Cultivos/pastos (kgCO,e/kg PV) 2,33 16,1 1,57 2,86
Compras (kgC0O,e/kg PV) 1,43 138,4 0,04 6,12

Huella Carbono (kgCO,e/kg PV) 20,86 10,0 16,93 25,92




Grdfico 1. Fuentes de emision (barras de colores) y promedio de huella de carbono (linea negra)
en 22 establecimientos de cria vacuna
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2. Sistemas de Cria-Recria
2.1 Caracterizacion productiva
e Superficie promedio: 653 ha.

e Recursos forrajeros: 64,0% pastizales naturales, 12,3% pasturas perennes, 18,5%
verdeos anuales y 5,3% reservas.

e Ganancias diarias de peso: 0,480 kg/cab.dia los machos y 0,485 kg/cab.dia las hembras.
e Produccién promedio: 147 kg/ha/afio (rango: 107-192 kg/ha/afo).

Todos los rodeos estaban compuestos por razas britanicas, y la proporcion de terneros y terneras
recriadas varié entre el 50% y el 100% los machos y entre 0 y 70% las hembras. Durante la etapa
de cria, el promedio de vientres en servicio fue de 0,59 + 0,15 cab/ha, con una tasa de destete
del 83,9 £ 0,9% y una edad al primer servicio de 18 + 3,6 meses.

En la etapa de recria, las hembras ingresaron con un peso promedio de 196 kg/cab y egresaron
con 271 kg/cab. Por su parte, los machos iniciaron la recria con un peso promedio de 200 kg/cab
y la finalizaron con 298 kg/cab. La informacién completa sobre la evolucion de la recria de
hembras y machos se detalla en el Cuadro 3.

Cabe mencionar que la cantidad de establecimientos analizados es limitada, por lo que no es
posible inferir indicadores productivos relacionados con la huella de carbono.



Cuadro 3. Indicadores productivos (promedio, coeficiente variacion (CV%), minimo y mdximo) en
4 establecimientos de cria-recria

Hembras Machos
Promedio CV(%) Minimo Maximo  Promedio CV(%) Minimo Maximo
Peso entrada (kg/cab) 196 10,8 180 226 200 9,3 190 228
Edad entrada (meses) 7,4 2,0 7,2 7,5 7,4 2,0 7,2 7,5
Duracion ciclo (dias) 148 29,2 100 184 201 11,4 174 230
Edad salida (meses) 12,3 12,6 10,5 13,6 14,1 6,3 13,0 15,2
Ganancia peso (kg/cab.dia) 0,485 33,2 0,279 0,636 0,480 34,7 0,299 0,700
Peso salida (kg/cab) 271 15,0 214 301 298 7,5 280 330

2.2 Huella de carbono
e Promedio: 16,66 kgCO,e/kg PV (rango: 12,57-17,60).
e Principales fuentes de emisidon: metano y excrecidén de orina (85% del total).

La principal fuente de emisiones en los sistemas de cria-recria provino de los animales,
principalmente a través de la generaciéon de metano y la excrecién de orina en el suelo, lo que
representd mas del 84% del total de las emisiones, segiin se observa en el Cuadro 4 y el Grafico
2. Por otro lado, los servicios agricolas, que incluyen labores como la siembra y el mantenimiento
de distintos recursos forrajeros, fueron la fuente de menor impacto, lo cual es coherente con el
hecho de que estos sistemas se basan en pastizales naturales.

En segundo lugar, en orden de importancia, se ubicaron las emisiones generadas por los recursos
forrajeros.

Cuadro 4. Fuentes de emision (promedio, coeficiente variacion (CV%), minimo y mdximo) en 4
establecimientos de cria-recria vacuna

Promedio CV (%) Minimo Mdximo
Servicios agricolas (kgCO,e/kg PV) 0,18 52,97 0,06 0,28
Animales (kgCO,e/kg PV) 13,48 15,54 10,42 15,06
Cultivos/pastos (kgCO,e/kg PV) 2,09 13,77 1,67 2,33
Compras (kgCO.e/kg PV) 0,32 20,71 0,28 0,42

Huella Carbono (kgCO,e/kg PV) 16,06 14,64 12,57 17,60




Grdfico 2. Fuentes de emision (barras de colores) y promedio de huella de carbono (linea negra)
en 4 establecimientos de cria-recria vacuna
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3. Sistemas de Ciclo completo
3.1 Caracterizacion productiva
e Superficie promedio: 1456 ha.
e Ganancias diarias de peso: 0,771 kg/cab.dia los machos y 0,782 kg/cab.dia las hembras.
e Peso de faena: 424 kg/cab los novillos y 362 kg/cab las vaquillonas
e Produccién promedio: 152 kg/ha/afio (rango: 102-231 kg/ha/afo).

Hasta la fecha, se realizaron analisis productivos y se estimd la huella de carbono en 11
establecimientos de Olavarria y la zona, donde, ademas del ciclo completo, se lleva a cabo
actividad agricola, de la cual solo se considera aquella asociada a la alimentacién animal. Todos
los rodeos estan compuestos por razas britanicas, y la proporcion de machos de produccion
propia engordados varia entre el 50% y el 100%. En 3 de los 10 campos no se engordan las
hembras y se venden como terneras de destete o vaquillonas recriadas.

La etapa de recria es, en todos los casos, de base pastoril, utilizando pasturas, verdeos anuales y
en algunos casos silajes. Solo 2 de los establecimientos (CC3 y CC9) realizan el ciclo completo
100% pastoril, mientras que, en los 8 restantes, la terminacion se realiza a corral, con una
duracion de entre 60 y 95 dias. En estos casos, la base de la dieta estd compuesta por grano de
maiz producido en el mismo establecimiento. El Cuadro 5 presenta un resumen de los resultados
obtenidos.



Cuadro 5. Indicadores productivos (promedio, coeficiente variacion (CV%), minimo y mdximo) en
11 establecimientos de ciclo completo

Promedio CV(%) Minimo Maximo
Superficie (ha) 1456 49,0 530 2920
Vaguillonas
Ganancia peso (kg/cab.dia) 0,780 24,4 0,422 1,017
Peso Faena (kg PV) 362 3,8 346 380
Novillos
Ganancia peso (kg/cab.dia) 0,771 14,1 0,540 0,898
Peso Faena (kg PV) 424 10,9 354 490
Produccidn (kg/ha.afio) 152 23,6 102 231
Huella Carbono (kgCO,e/kg PV) 17,63 14,3 15,07 23,22

En el Cuadro 6 pueden observarse con mayor grado de detalle distintos indicadores para las
etapas de recria y engorde para vaquillonas y novillos en los establecimientos.

Cuadro 6. Indicadores de las etapas de recria y engorde para hembras y machos (promedio,
coeficiente variacion (CV%), minimo y mdximo) en 11 establecimientos de ciclo completo

Hembras Machos

Promedio CV(%) Minimo Maximo  Promedio CV(%) Minimo Maximo

Etapa recria

Peso entrada (kg/cab) 185 12,9 155 220 194 11,0 160 235
Edad entrada (meses) 6,6 9,1 5,5 7,5 6,8 9,0 5,5 7,5
Duracion ciclo (dias) 208 24,0 112 265 205 34,7 92 357
Edad salida (meses) 13,5 12,2 10,7 15,3 13,6 15,8 10,1 17,4
Ganancia peso (kg/cab.dia) 0,460 19,0 0,341 0,600 0,545 24,0 0,310 0,731
Peso salida (kg/cab) 279 12,0 243 332 305 11,5 250 351
Etapa engorde

Peso entrada (kg/cab) 258 4,0 245 270 313 16,7 250 438
Edad entrada (m) 13,0 15,9 10,7 15,3 13,6 15,8 10,1 17,4
Duracion ciclo (dias) 96 21,7 76 131 93 22,7 55 120
Edad de faena (m) 16,2 15,9 13,7 19,4 16,7 12,1 13,0 20,1
Ganancia peso (kg/cab.dia) 1,122 19,7 0,733 1,267 1,191 19,9 0,782 1,477
Peso de faena(kg/cab) 362 3,8 346 380 424 10,9 354 490

2.2 Huella de carbono
e Promedio: 17,63 kgC0O,e/kg PV (rango: 15,07-23,22).
e Principales fuentes de emisidn: metano y excrecién de orina (81% del total).

Al igual que en los sistemas de cria y cria-recria, el 81% de las emisiones en los establecimientos
de ciclo completo provienen de los animales, principalmente del metano generado por la
fermentacion entérica y del 6xido nitroso originado a partir de la orina (Cuadro 7 y Gréfico 3).



En estos sistemas, las emisiones asociadas a los forrajes implantados (pasturas y verdeos)
adquieren mayor relevancia. Asimismo, se incrementan las emisiones derivadas de la compra de
alimentos producidos fuera del establecimiento, como subproductos de la industrializacion de
granos y nucleos proteicos/vitaminicos utilizados en la formulaciéon de las raciones para el
engorde a corral.

Cuadro 7. Fuentes de emision (promedio, coeficiente variacion (CV%), minimo y mdximo) en 11
establecimientos de ciclo completo

Promedio CV (%) Minimo  Maximo

Servicios agricolas (kgCO2e/kg PV) 0,22 33,74 0,13 0,36
Animales (kgCO2e/kg PV) 14,28 15,91 12,07 19,69
Cultivos/pastos (kgCO2e/kg PV) 2,20 14,30 1,81 2,70
Compras (kgCO2e/kg PV) 0,92 71,79 0,34 2,24
Huella Carbono (kgCO2e/kg PV) 17,63 14,31 15,07 23,22

Grdfico 3. Fuentes de emision en 11 establecimientos de ciclo completo de Olavarria y zona
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4. Otros Sistemas productivos

Se recopild informacién de 2 establecimientos de cria-recria (CR), 1 de cria+cabafia (C+Cab), 1
de recria (R) y 2 feedlot (FL) ubicados en Olavarria y sus alrededores, donde se estimaron
indicadores productivos y la huella de carbono. Sin embargo, la cantidad limitada de
establecimientos en cada sistema impide un analisis mas amplio y detallado.

En todos los casos, los rodeos estan conformados por razas britanicas y sus cruzas. La principal
fuente de emision en los sistemas CR y C+Cab fueron las emisiones animales, junto con las
derivadas de la compra de alimentos para la preparacién de los toros en C+Cab. En los sistemas
Ry FL, la mayor fuente de emisiones fue el ingreso de animales (compras), como se muestra en
el Gréfico 4.



En los sistemas de R y FL, las emisiones generadas durante el proceso productivo son bajas
debido a que se trabaja con animales jovenes que consumen dietas de alta calidad y tienen una
elevada eficiencia en la conversién de alimento en carne.

Grdfico 4. Fuentes de emision 1 establecimiento de cria+cabafia (C+Cab), 1 de recria (R), y 2
feed lot (FL) de Olavarria y zona
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DISCUSION DE RESULTADOS

La disponibilidad de datos productivos detallados y de alta calidad, que reflejen las
caracteristicas de los campos en estudio, es esencial para estimar la huella de carbono (HC). Estos
datos permiten identificar practicas y estrategias de manejo que optimicen los resultados
productivos y, al mismo tiempo, reduzcan el impacto ambiental. Por ejemplo, en los campos de
cria, se observa que las variaciones en la proporcidn de los recursos forrajeros en la dieta del
rodeo no generan un impacto significativo en las emisiones (Grafico 5A). En cambio, el
incremento en la produccion de carne, logrado mediante mejoras en la tasa de destete y en la
eficiencia del stock, reduce considerablemente la huella de carbono (Graficos 5B, 5Cy 5D).

Grdfico 5. Relacién entre Proporcion de pastizales naturales (A); Produccidn de carne (B); tasa de
destete (C) y Eficiencia Stock (D) y la Huella de Carbono en 22 establecimientos de cria vacuna.
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El andlisis de los sistemas de ciclo completo sugiere que la ganancia de peso diaria durante la
etapa de recria es el indicador productivo mas relevante en términos de HC, especialmente en
novillitos (10 campos) y en menor medida, en vaquillonas (8 campos). Especificamente, a mayor
ganancia diaria de peso en esta etapa, se observa una disminucién en la HC por kilo de carne
producido, como muestran los Graficos 6A y 6B.

Por otro lado, las variaciones en la ganancia diaria de peso durante la etapa de terminacion, asi
como la duracién de este periodo, no generaron un impacto significativo en las emisiones.
Tampoco se observaron efectos relevantes en indicadores de la etapa de cria, como la tasa de
destete, ni en parametros como el peso de entrada, el peso a faena de machos y hembras, o la
produccidn total de carne. Esto sugiere que la optimizacion de la recria tiene el mayor potencial
para reducir la HC en estos sistemas.

Grdfico 6. Relacion entre Ganancia diaria de peso de novillitos (A) y vaquillonas (B) en
establecimientos de ciclo completo
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Un breve resumen de avances en la conformacion de la Mesa

Hasta el momento, la constitucion formal de la mesa ha enfrentado dificultades debido a la falta
de representantes institucionales dispuestos a participar activamente. Sin embargo, contamos
con el respaldo de referentes nacionales e internacionales en areas clave como produccion
ganadera, cambio climatico y mercados ambientales, tales como Victor Tonelli, Claudia Faveriny
Alejandra Camara, quienes han apoyado la propuesta desde sus inicios. Agradecemos a los
productores y asesores ganaderos que han estado comprometidos con este proceso y esperamos
una reflexion sobre este contexto, asi como la identificacion de posibles formas de
implementacién que faciliten la consolidacion de la mesa y el fortalecimiento de las acciones en
estos temas.



