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Resumen ejecutivo

Vaqueria del Este (Vaqueria) es una asociacion de productores ganaderos de la zona este del
Uruguay que se dedica a la crianza y comercializacion de ganado de carne, tanto para el
mercado interno como para exportacion®. El objetivo principal de la agrupacidon es producir
carne de calidad para el negocio ganadero sin descuidar el medioambiente. Dicho objetivo lo
cumplen a través del desarrollo de una ganaderia natural, a cielo abierto y pastoril en
concordancia con las demandas del mercado.

Vaqueria del Este se encuentra presente mayoritariamente en los departamentos del este del
Uruguay. Dentro de estos departamentos, un total de 50 establecimientos ganaderos,
agricolas/ganaderos forman parte de la agrupacion, los cuales manejan un total de 73.500
cabezas de ganado distribuidas en 88.000 hectareas (aproximadamente).

El presente informe contiene los datos, supuestos, resultados y analisis de la Huella Ambiental
de 5 establecimientos de Vaqueria del Este. Los resultados corresponden al ejercicio 1 de julio
del 2020 al 30 de junio del 2021.

Los resultados consideran las variables de andlisis ambiental que han sido incluidas en la
herramienta de evaluacion ambiental desarrollada para Vaqueria del Este que aborda la
diversidad de sistemas y sus combinaciones (ej.: ganaderos puros, corrales engorde, ganadero-
agricolas). La herramienta ha sido llevada a un formato de herramienta web o software para
qgue los productores puedan establecer una linea base del desempefio ambiental y en el
mediano plazo seguir monitoreando como las decisiones que se toman contribuyen a una
reducciéon del impacto ambiental y sus implicancias en el resultado econdmico.

Para llevar adelante el estudio, se realizd una descripcion integral de los sistemas a través de la
recopilacion de un conjunto de datos relacionados a la actividad en los subsistemas ganaderos,
agricolas y forestacion. Luego, a través del andlisis de los datos, se calcularon indicadores
ambientales utilizando la metodologia de analisis del ciclo de vida de cada actividad. Ademas, se
calculé una estimacion de resultado econdmico, utilizando una aproximacion al margen bruto
de cada actividad (produccién valorada menos costos variables, sin incluir mano de obra
asignable a la actividad).

La descripcién integral de un sistema a través de variables de distintas dimensiones y bajo la
metodologia de analisis del ciclo de vida de la cadena ganadera no solo brinda informacién
sobre el impacto de la misma en el ambiente, sino que conforman una herramienta de gestién
qgue permite abordar el ciclo de mejora continua en los procesos de certificacion.

Los resultados de este estudio indican claramente que la emisién de GEl en sistemas ganaderos
estd asociada a la dotacion animal y a la productividad del sistema, donde aquellos
establecimientos que son mas eficientes en produccién de carne por hectdrea son los que
presentan menor intensidad de emisiones. En el caso de los sistemas con agricultura, el factor
gue mas influye en las emisiones GEl es la cantidad de insumos utilizados y la intensificacién
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productiva. Asociado a esta dimensidon ambiental, durante el proyecto se evalud las
posibilidades de secuestro de carbono de los distintos sistemas, ya sea por dreas de pasturas
naturales, ya sea por la incorporacion de area forestada. El secuestro de carbono es un aspecto
gue genera gran atencion por la posibilidad de neutralizar las emisiones del sistema. Si bien es
un indicador en el cual existe incertidumbre en la estimacion debido a que aun existen brecha
de informacion, se puede evidenciar en algunos casos, el potencial que existe para neutralizar
una alta proporcién de las emisiones GEl.

En relacion con los balances de nutrientes, ya sea en ganaderia como agricultura, la relacién
entre produccion y la incorporacion de insumos es un aspecto clave. La diferencia en fésforo (P)
refiere al agregado de fertilizantes que permita sustentar la extraccién a través del producto
(ganaderia y/o agricultura). En el caso del nitrégeno (N), si bien el agregado de fertilizante
influye, la incorporacion de leguminosas en las pasturas es clave en la incorporacion de este
nutriente a través de la fijacidon bioldgica, sumado a sus implicancias en la mejora de la calidad
de la dieta.

El uso de energia fosil tiene una relacién directa con el uso de combustibles, pero también se
computa por el uso de una alta cantidad de insumos asociada al procesamiento de los mismos,
como suplementos, fertilizantes, etc. Al igual que en el caso de otras variables ambientales, las
practicas de manejo que repercuten directamente en un aumento de productividad resultaran
en una menor intensidad en el uso de energia fosil por unidad de producto.

Con respecto a la biodiversidad a escala predial, se observa que en todos los casos (excepto el
caso analizado como engorde a corral) es relativamente alta, debido a la alta proporcién de
campo natural y mejoramientos de campo en el total de la superficie, asi como otras zonas
inalteradas como bafiados y dreas de monte nativo. Si bien no existe un umbral establecido de
biodiversidad, cuanto menor es el valor (se toma base 100 a las areas menos alteradas como
campo natural), menor sera la biodiversidad del sistema tal cual ha sido definido este indicador.
Las areas sembradas con especies anuales (verdeos) y los montes artificiales, reducen el
indicador debido a la alteracidon del ecosistema base y a su escasa biodiversidad.

En sintesis, este trabajo permite a los productores socios de Vaqueria conocer calcular y analizar
el desempefio ambiental del sistema productivo y su relaciéon con indicadores econémicos. La
incorporacion en la gestion de los establecimientos de una herramienta de evaluacion
ambiental permitird que cada productor pueda evaluar su situacién inicial, y cémo influyen
algunas medidas de manejo sobre las principales variables ambientales. Este proceso permite
abordar un ciclo de mejora continua y la preparacion necesaria para transitar los procesos de
certificacion hacia un desarrollo sustentable de la produccién agropecuaria.



1 INTRODUCCION

La actividad ganadera ha sido foco en los uUltimos afios como factor determinante del cambio
climatico; razoén por la cual el indicador de la huella de carbono se ha empleado como indicador
de sustentabilidad. Sin embargo, un abordaje integral es necesario para evaluar la
sustentabilidad de dicho sistema productivo.

En esa linea el concepto de huella ambiental (HA) abarca diversos indicadores del ciclo de vida
del sistema lo que permite no solo cuantificar los impactos de la actividad, sino que también
poder identificar las vias de mejora.

La HA como herramienta en la toma de decisiones de los establecimientos ganaderos brinda un
agregado de valor en el producto que contribuye ademas a la concientizacion de practicas mas
sostenibles, permitiendo también a los consumidores la eleccién de productos en base al
impacto sobre el ambiente.

En el caso de establecimientos rurales se realiza inicialmente un Andlisis de Ciclo de Vida del
producto (desde la adquisicion de las materias primas hasta la portera del establecimiento) y
posteriormente se identifican las fuentes de contaminaciéon para cada indicador ambiental
calculado. En el caso de la huella de carbono por ejemplo se tienen en consideracién todas las
emisiones de GEl que se originan, directa o indirectamente, durante el proceso de produccion
en un determinado periodo (1 afio).

La creciente concientizacion de consumidores en paises industrializados sobre el impacto del
cambio climatico ha derivado en la aparicién de nichos de mercado dispuestos a pagar un valor
diferencial por productos que presentan informacion de la huella de carbono asi como valores
de otras variables ambientales.

Vaqueria del Este ha decidido iniciar este proceso de mejora continua del desempefio ambiental
asociado a la produccién agropecuaria. Esta consultoria tiene como objetivo principal el
desarrollo de una herramienta de evaluacién que deriva ademas en la creacién de un software,
para ser utilizado por todos sus socios. El equipo de trabajo constituido para este propdsito
estuvo integrado por la Ing. Agr. (Dra.) Laura Astigarraga (Facultad de Agronomia), el Ing. Agr.
(Dr.) Francisco Dieguez (Facultad de Veterinaria), el Ing. Agr. (MBA) Agustin Inthamoussu
(CLIMIT, Consultor en Cambio Climatico) y el Ing. Agr. (MSc) Fabian Varela (Consultor,
Desarrollador del Software).

2 OBJETIVOS

El objetivo del presente informe es analizar la huella ambiental de establecimientos que
integran la asociacion Vaqueria del Este, calculados a partir de un conjunto de indicadores
ambientales y el disefio de un software para el cdlculo de los mismos. Los indicadores
ambientales analizados, ya sea por unidad de superficie (ha) o por unidad de producto (kg o
ton), son:

1. Eficiencia en el uso de los recursos
a. Uso de energia fosil (MJ)
b. Uso de nutrientes (nitrogeno [N] y fésforo [P]) y balance de nutrientes



2. Impactos ambientales
a. Gases de efecto invernadero con o sin secuestro de carbono en el calculo
b. Potencial de eutrofizacién del agua (kgPOs-eq)
c. Potencial de ecotoxicidad del agua dulce (UTCe)
d. Indice de biodiversidad
Los indicadores son analizados para la actividad ganadera y finalmente para la totalidad del
sistema productivo que abarca ademas de la ganaderia, la agricultura vy la forestacion

2.1 Metodologia

Los indicadores ambientales se presentan ademds en relacién con las variables productivas
(produccién de carne, la cantidad de cabezas de ganado, eficiencia de produccién) vy con
variables de resultado econdémico. De esta manera, en base a esta serie de indicadores técnico-
productivos y econdmicos, es posible comparar y relacionar desempefio ambiental en conjunto
con el desempefio productivo y econdmico.

2.2 Supuestos y métodos

2.2.1 Emisiones de Gases Efecto Invernadero

Para la estimacion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) fueron empleadas las
“Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero”,
junto con el refinamiento de las guias (2019) y la “Orientacidn sobre las buenas practicas para
uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura” (2003).

En el balance GEl son considerados los tres principales gases de efecto invernadero:

e dioxido de carbono (CO,)

e metano (CHy)

e Oxido nitroso (N20).
El resultado se presenta como didxido de carbono equivalente segin el potencial de
calentamiento de cada gas, utilizando los coeficientes de IPCC AR5 (2014):

CO2eq (kg) = 1 CO2+ 28 CH4+ 265 N,0

Las emisiones de estos gases corresponden al funcionamiento del establecimiento en cuanto a
combustible fosil para la maquinaria y camionetas, las emisiones provenientes del uso de la
energia eléctrica y el uso de fertilizantes. También se estima las emisiones relacionadas a los
animales como son las emisiones de fermentacion entérica, manejo de estiércol de los animales
y ademas las emisiones por parte de la suplementacion animal. Por el otro lado, también se
estima los sumideros de carbono, como son las superficies destinadas a la forestacion de
bosques artificiales y de pasturas, los cuales retienen carbono atmosférico a través de sus
diferentes pools de carbono (biomasa aérea y subterranea, mantillo, carbono organico del suelo
y madera muerta).

Los tipos de datos colectados se clasifican en:

¢ Datos de actividad (o datos primarios): refiere a los items involucrados en el andlisis del ciclo
de vida para el célculo



¢ Factores de emision (o datos secundarios): emisiones GEI emitidos por unidad de producto
utilizado (establecidos en los datos de actividad).

La estimacién de las emisiones consiste en el producto de la extensién de la actividad y un
coeficiente que la relaciona con la cantidad de compuesto quimico que constituye la fuente de
emisién; lo que se conoce como Dato de Actividad (DA) y Factor de Emisién (FE)
respectivamente.

De acuerdo con los niveles de complejidad establecida por las Guias del IPCC para la estimacién
de las emisiones y en base a la informacién disponible para el célculo se procedié a utilizar el
enfoque Tier- 22

En el caso del secuestro de carbono, el calculo también se basa en las metodologias propuestas
por el IPCC (2006), en el cual se cuantifican absorciones de CO,ya sea a través de cambios en las
existencias de carbono en biomasa para el caso forestal basada en datos de acumulacién para
distintas variedades a nivel nacional. En el caso de forestaciones de macizo forestal ya sea para
celulosa o aserradero, los supuestos de captura de carbono son:

v Eucalyptus grandis 28 tCOy/ha/afio,

v E. globulus y dunnii 25 tCOy/ha/afio,
v" Pino 20 tCO,/ha/afio
v Silvopastoreo 11 tCO,/ha/afo.
v

Monte nativo se asume que es un area que esta en equilibrio
de carbono (no emite ni captura en términos netos) y por tanto
no se toma en cuenta en estos calculos.

Por otro lado, en la herramienta se cuantifica de forma opcional la que se produce en el suelo
en areas de pasturas naturales, en este Ultimo caso se trata del primer valor nacional:

= el modelo (software) permite realizar una simulacién asumiendo un
secuestro de 660 kg CO,eqg/ha/afio (Bazzoniy Pifieyro, sin publicar)

Los datos de Actividad provistos por los registros de los productores de cada establecimiento se

detallan a continuacion:

- Uso actual e histérico de la tierra

- Précticas actuales de gestion de la tierra,

- Numero de animales bovinos y ovinos y sus caracteristicas,
- Consumo de alimento de los animales,

- Sistemas de manejo del estiércol producido,

- Cantidad de combustibles fosiles utilizados

- Cantidad de electricidad consumida,

- Superficie destinada a la forestacion

2 Segun las recomendaciones del IPCC (2006) se establecen 3 Niveles (o Tier en inglés) de estimaciones para las
emisiones GEl, lo que representa tres niveles de complejidad metodoldgica. El Nivel 2, es el intermedio, sin embargo
algunos investigadores denominan a los niveles 2 y 3, métodos de nivel superior y se los suele considerar mas
exactos. En el Nivel 2 se utiliza una mayor cantidad de pardmetros y datos nacionales para estimar factores de
emision locales, combinado con datos de actividad propios del sistema.
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Figura 1. Principales emisiones y secuestro de gases de efecto invernadero en ecosistemas manejados
(Sanz-Sanchez y Ruiz-Uriarte, 2020)

2.2.2 Balance de nutrientes

El balance de nutrientes es un indicador de manejo de nutrientes a los efectos de poder
cuantificar de forma adecuada su manejo, eficiencia de utilizacién e impacto potencial en
sistemas productivos sobre el medio ambiente. El balance de nutrientes considera tanto el
nitrogeno (N) como el fosforo (P) por tratarse de fuentes de potenciales problemas de
eutrofizacion del agua.

Se estima para cada sistema segin la metodologia propuesta por Koelsch y Lesoing (1999),
como la diferencia de nutrientes que ingresan y que egresan de un sistema productivo definido
en el espacio y el tiempo (kg / ha / afio):

Balance =  ingresos -  salidas

Resultados neutros indican una situacion ideal, donde la extraccion de los nutrientes del suelo
(efectuada por los cultivos por medio de las cosecha) es compensada por fertilizacion quimica o
mecanismos bioldgicos (como la fijacién bioldgica de N) o naturales (como la incorporacién de N
atmosférico). Resultados negativos, sefialan empobrecimiento de nutrientes en el suelo a largo
plazo, que indican la posibilidad de un suelo menos fértil en el largo plazo de mantenerse el
mismo modelo productivo. Por Ultimo, resultado positivos, indica un exceso de nutrientes libres
de los que el suelo o las plantas pueden absorber. Si bien nutrientes no mdviles pueden
promover una reconstruccion de la fertilidad edéfica en suelos empobrecidos; existe evidencia
gue nutrientes moviles se encuentran relacionados con la contaminacion difusa de cursos de
aguas superficiales (potencial de eutrofizacién).

El balance de nutrientes de un predio agropecuario se encuentra compuesto por grandes
entradas y salidas través de diferentes practicas de manejo (figura 2).
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Figura 2. Entradas y salidas de Nutrientes de un establecimiento
Entradas (se entiende por entradas, cualquier tipo de entrada de N y/o P al sistema):

e Compra de vacunos:
La presencia de vacunos en el establecimiento genera entradas de nitrogeno y fosforo por la
proporcion de estos en los tejidos (musculo principalmente), la excreta heces (bosta) y orina. La
bosta como la orina estan compuestos por diferentes componentes de la digestion del animal,
de los cuales se pueden identificar el fosforo y nitrégeno. Estos, son depositados en el suelo del
establecimiento, donde sufrirdn de escurrimiento, volatilizacién vy lixiviacion.

Por lo tanto, la presencia de vacunos en el establecimiento implica entrada de nitrégeno vy
fosforo al sistema.

e Compra de ovinos:
Ver en “compra de vacunos”

e Deposiciones atmosféricas
Ingreso de N al ecosistema a través de la deposicion de compuestos nitrogenados de la
atmosfera. Incluyen Unicamente la deposicion de elementos en forma soluble que se pueden
depositar disueltos en el agua de Iluvia o por su propio peso.

e Fertilizantes
El uso de fertilizante es de suma importancia para la produccién ganadera, ya que los mismos
ayudan a aumentar la produccidon de materia seca por hectdrea de las pasturas que seran
cosechadas por animales. Sin embargo, estos fertilizantes generan una entrada de N y P al
sistema ya que una vez que son utilizados en las pasturas del predio pueden ser consumidos por
los animales, o sufren de volatilizacidn, lixiviacion y escurrimiento, lo cual genera un balance
positivo en las entradas.

e Alimentos
La compra de alimento o suplementos que contienen N y P implica una entrada en el sistema.

e Fijacion bioldgica de nitrogeno
La fijacion bioldgica de nitrégeno (FBN) es la reduccién de N, atmosférico a moléculas de NHg, lo
qgue permite ser absorbido por organismos o plantas. Los organismos encargados de fijar el N3
son bacterias, las cuales se pueden encontrar de forma libre o en simbiosis con especies
vegetales, como son las leguminosas. Los campos en Uruguay presentan leguminosas, en las
cuales se presentan las bacterias encargadas de realizar la FBN. De esta manera, a través de la
FBN se genera una entrada de N al sistema.
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Salidas parciales (se entiende por salidas parciales cuando se retira parte de una entrada de

nitrogeno y fosforo del sistema):

Cuando se realizan ventas de ganado vacuno u ovino, se retira parte del ganado y consigo
nutrientes que salen convertidos en tejidos, lo que implica una disminucién en el balance de Ny
P. De esta manera la venta es considerada como salida parcial de nutrientes del sistema:

e \enta de vacunos
e \enta de ovinos
e Ventadelana

En el caso de la agricultura, una vez cosechado el grano de la planta, esto representa una salida
del sistema bajo proteina en el caso de Ny P.

2.2.3 Potencial de eutrofizacion y potencial de ecotoxicidad del agua dulce

Potencial de eutrofizacién del agua dulce

La eutrofizacidon se refiere al aporte en exceso de nutrientes inorganicos (procedentes de
actividades humanas), principalmente Nitrogeno (N) y Fésforo (P), en un ecosistema acuatico,
produciendo una proliferacion de algas y provocando efectos adversos en los cursos de agua. La
proliferacion de algas provoca un enturbiamiento del agua que impide que la luz penetre hasta
el fondo del ecosistema. A consecuencia de ello, la vegetacion no puede realizar la fotosintesis y
muere, generando que otros microorganismos, como cianobacterias, se alimenten de la materia
muerta, consumiendo el oxigeno que necesitaban peces y moluscos, y a la vez generar algas
tdxicas y microorganismos patdgenos.

El Potencial de Eutrofizacion Acuatico considera las pérdidas de N y P del sistema, la estimacion
incluye la cantidad de nutriente excedente multiplicada por un factor de caracterizacion de esa
sustancia. Los factores de caracterizacion para N y P se obtuvieron de la metodologia IMPACT
2002+. La expresion del grado en que los nutrientes emitidos alcanzan el compartimiento final
de agua dulce (fésforo considerado como factor limitante en el agua dulce), se expresa en la
unidad kgPO4-eq /ha.

en solucién en el agua de
escorrentia y asociados a los
sedimentos arrastrados por el agua

por percolacién en el perfil del suelo

%,
%
K

Figura 3. Diagrama de como los nutrientes y otros agroquimicos llegan a las fuentes de agua
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Potencial de Ecotoxicidad del agua dulce

El medio acuatico frecuentemente recibe las consecuencias de las actividades antrépicas, entre
ellas la actividad agropecuaria. En los efluentes se encuentran una serie de sustancias
contaminantes, tanto orgdnicas como inorganicas. Para analizar el potencial de ecotoxicidad del
agua dulce asociada a las caracteristicas de determinado sistema de produccién se utiliza el
Modelo USEtox (Rosenbaum et al. 2008). El método estima la disminucién de biodiversidad de
ecosistemas de agua dulce debido a la presencia de contaminantes en el agua desde emisiones
directas o emisiones al aire o al suelo; en este caso se considera al agua como Ultimo destino
del contaminante. Los impactos hacia la calidad de los ecosistemas acudticos son expresados en
PAF*m3*afio  fraccion de especies potencialmente desaparecidas (en inglés potentially
disappeared fraction of species, PAF) por m3 por afio) y representan la fraccién de especies
desaparecidas en un metro cubico de agua dulce en un afio. Por ejemplo un producto
agrotoxico que tiene 0,2 PAF-m3-afio/kg IA, significa la pérdida potencial del 20% de especies en
un metro cubico de agua durante un afio por cada unidad (kg) de ingrediente activo (IA) de
producto o, en otras palabras, 0,2 metros cubicos con una desaparicién del 100% de especies
durante un afio (Humbert et al. 2012).

La Unidad Toxica Comparativa para ecosistemas (UTCe) expresa la estimacion de la fraccion de
especies potencialmente afectadas (PAF) por volumen y por afio, segin la cantidad de
Ingrediente Activo del producto utilizado (PAF m3 afio/kg IA).

El Potencial de Ecotoxicidad en agua se calcula de acuerdo con la ecuacion:

ICI (UTCe /ha) = X (S x CF x Factor Emision)
donde: ICl es el indicador de categoria de impacto por unidad de superficie; S: corresponde a la
dosis en kg IA/ ha de cada herbicida utilizado; y CF: corresponde al factor de caracterizacion,
que representa la fraccidon de especies potencialmente afectadas por metro cibico en un diay
por unidad de IA emitido (obtenidos segiin metodologia USEtox, www.usetox.org) , y el Factor

de Emision que corresponde a la estimacién del producto que llega al compartimento agua. Se
utilizé un enfoque simplificado: 90% de la cantidad aplicada (g IA) se emite al suelo, 9% de la
cantidad aplicada (g IA) se emite al aire y 1% de la cantidad aplicada (g IA.) se emite al agua
(PEFCR 2018, citado por Dorca-Preda et al. 2022)

2.2.4 Energia fosil

Los combustibles fdsiles juegan un papel importante en las actividades agropecuarias como
también en la produccién de fertilizantes, agroquimicos y alimento concentrado.

El uso de energia fosil es un indicador de sostenibilidad del sistema ya que cuantifica la mayor o
menor dependencia del proceso productivo de un recurso no renovable.

Los consumos de energia fosil, expresados en MJ/ha/afio, provienen de (figura 4):
e Consumos de combustibles
e Consumos para la produccion y transporte de agroquimicos
e Consumos para la produccion y transporte de fertilizantes
e Consumos para la produccion y transporte de suplementos alimenticios
e Consumos de electricidad a partir de combustibles
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Entrada Energia Proceso Salidas Energia

Predio ganadero

Agroquimicos 1

Energia Combustibles
Fosil Electricidad >

Semillas
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Producido

Alimento

Agroquimicos
= comprado

Energia Combustibles
Fosil Electricidad Alimento extra
Semillas |:> predial (granos

v oleaginosas)

E@::> Coeficiente energético * Unidad de producto

Figura 4. Diagrama del modelo energético utilizado para cuantificar las entradas y las salidas de energia
fosil de un sistema de produccion

2.2.5 fndice de Biodiversidad a escala predial

Segun propone Viglizzo (2012), se toman en cuenta dos factores para la evaluaciéon a nivel del
predio en su conjunto segun el uso del suelo: (i) la agro-diversidad del predio en funcion del uso
del suelo declarado, v (ii) el valor ecoldgico de las dreas que componen el uso del suelo (VE) y
que forman parte de esa agro-biodiversidad.

La agrobiodiversidad (AD) del sistema predial es evaluada primariamente a través la diversidad
que surge de estudiar conjuntos diferenciados de usos (por ejemplo, campo natural, pasturas
anuales, pasturas perennes, arroz, soja, etc., figura 5). El supuesto que subyace detras de este
criterio es que cuanto mas diversificadas sean las actividades explotadas, mas se favorece la
creacién de nichos diferenciados que sustentan la biodiversidad local y menos vulnerable se
torna el sistema a las perturbaciones externas. Para evaluar la agro-diversidad se procede a
realizar una adaptacion del indice de Shannon que los ecélogos utilizan frecuentemente para
cuantificar la diversidad biolégica de los ecosistemas. Este indice (modificado) supone
cuantificar el area de cada alternativa (por ejemplo, campo natural, pasturas perennes, soja,
arroz, etc.) integradas al predio y por el otro la participacidn relativa (%) de cada una de esas
alternativas en el drea total del predio.
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Condicion A Condicién B

40% pastizal natural 20% pastizal natural
15% pastura asociada 80% soja
15% bosque natural
15% soja
15% maiz
Bosque

natural

/

Mafz

Pastura
asociada

Figura 5. Representacion de estudio de Biodiversidad (Viglizzo, 2012)

El Valor Ecoldgico del Ecosistema (VE) es una calificacion que parte del supuesto que la
presencia de otros ecosistemas (ejemplo, bosques nativos, humedales, pasturas perennes,
tierras cultivadas) tiene un impacto diferenciado de acuerdo a su similitud o divergencia
ecoldgica con el ecosistema original (campo natural, humedal...). El maximo valor ecoldgico se
asigna al campo natural, al bosque nativo y el humedal.

Valor Ecoldgico segtin uso del suelo (VE)

Campo natural 1,00
Campo natural mejorado 0,90
Humedal 1,00
Pradera sembrada 0,90
Tierra barbecho 0,90
Verdeo 0,60
Cultivo (cereales) 0,50
Cultivo (oleaginosas) 0,40
Bosque cultivado (pino, eucalipto) 0,30
Bosque natural 1,00

El indice de Biodiversidad se calcula como

IB= Y (%CN*VE + %Verdeo*VE + %Cultivos*VE + ......)

2.3 Desarrollo del Software

El software desarrollado requiere que el usuario ingrese la informacion de su establecimiento,
desglosado segun actividad ganadera, actividad agricola y actividad forestal. Se ingresa la
informacion sobre uso de suelo, stock y movimientos de animales bovinos y ovinos, insumos
utilizados en fertilizantes, agroquimicos, suplementos, combustible. Basado en calculos
provenientes de las evaluaciones realizadas por el equipo técnico responsable de éste trabajo,
se generan los indicadores ambientales antes mencionados para un predio y valores de
referencia para orientar la interpretacion y el analisis de los resultados. Estos indicadores se
presentan para la actividad ganadera, asi como para el sistema en su totalidad.
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3 CARACTERISTICAS DE LOS 5 ESTABLECIMIENTOS ANALIZADOS

En el capitulo anterior se detallaron los indicadores seleccionados para evaluar el desempefio
ambiental de los cinco establecimientos analizados de Vaqueria del Este en el periodo
comprendido entre el 1 de julio del 2020 y el 30 de junio del 2021. En base a la composicién del
stock ganadero, existen diferencias en la orientacién productiva ganadera de los cinco predios,
observandose dos sistemas de tipo ciclo completo (3 y 4), un corral de engorde® (5) y dos
sistemas recriadores-invernadores (1 y 2). Este aspecto es importante a tener en cuenta al
momento del analisis del desempefio ambiental.

Cuadro 1. Descripcién de los establecimientos

Establecimiento 1 2 3 4
Ganaderfa 1.085 994 4.677 3.042 1
i Agricultura - 90 389 359 -
Superticie Plantaciones - 13 270 66 -
(ha) Forestal -
Bosque nativo 310 - - 85 -
TOTAL 1.395 1097 5.536 3552 1
L, Departamento Rocha Rocha Rocha Lavalleja  Maldonado
Ubicacién — . . : .
Zona Planicies  Sierras Colinas Sierras Sierras del
Stock bovino 1.176 1163 5.590 3.135 469
Sistema ganadero Inv. Inv. cC cC Feedlot
Stock Ovino 63 593 1.572 95 -

3.1 Descripcion de los sistemas de produccion

Establecimiento 1

El establecimiento es ganadero invernador ubicado en la zona de las Planicies del Este. Tiene
una superficie total de 1.395 hectdreas, de las cuales 1.085 son destinadas a la ganaderia y la
superficie restante esta ocupada por bosque nativo (310 hectéreas). De la superficie destinada a
ganaderia, se tiene diferentes coberturas de pasturas con diferente produccion de MS y
composicién de especies.

Establecimiento 2

El establecimiento estad ubicado en las Sierras del Este. Presenta una extensién total de 1.097
hectdreas donde la mayor parte se encuentra destinada a la ganaderia (994), mientras que una
parte menor a las actividades de agricultura y forestacion (90 hay 13 ha respectivamente). En el
area ganadera se desarrolla un sistema mixto, en el cual se realiza invernada vacuna y ovina de
machos y hembras. En el sistema vacuno se compran categorias jévenes, y en el sistema ovino
se cuenta con un plantel de cria. En el area agricola se realiza una rotacién con pasturas y
cultivo de soja. Con respecto al drea forestal, cuenta con una superficie pequefia de montes
abrigo y sombra.

3 En este caso, solo se analizd el desempefio ambiental del area destinada a corral de engorde, sin tomar en cuenta el
resto de las actividades productivas de este establecimiento
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Establecimiento 3

El establecimiento estd ubicado en las Colinas del Este. Presenta una superficie total de 5.336
hectdreas de las cuales unas 4.677 se encuentran destinadas a la ganaderia. El drea restante se
reparte entre agricultura y forestacion (389 y 167 ha respectivamente). El sistema ganadero es
mixto, vacuno-ovino, en ciclo completo. En el drea agricola se planta arroz en rotacién con
pasturas. Respecto al drea forestal, posee una plantacién comercial de Eucaliptus globulus
plantado en 2012 con destino a pulpa de celulosa.

Establecimiento 4

Este establecimiento esta ubicado en las Sierras del Este. Presenta una superficie de 3.552 ha
destinada a la produccion agricola-ganadera en el departamento de Rocha. La ganaderia es la
actividad predominante con 3.042 ha, destacandose por tener una amplia superficie de
pasturas mejoradas, entre praderas artificiales y mejoramientos con leguminosas. En el drea
ganadera se desarrolla un sistema de producciéon mixto de ciclo completo. En el area de
agricultura (359 ha) se planta soja. El area forestal (151 ha) se divide en una plantacién
comercial de Eucalipto grandis de 66 ha y el resto bosque nativo.

Establecimiento 5

Este establecimiento tiene un sistema de engorde a corral vacuno en el cual se compran
animales de 380 kg de peso vivo y se engordan hasta los 520 kg. En este sistema se produce
parte del alimento utilizado y el resto es comprado a terceros. En este caso, solo se analizo el
desempefio ambiental del drea destinada al corral de engorde, sin tomar en cuenta el resto de
las actividades productivas de este establecimiento. A los efectos de los célculos y por no
disponer informacion de la produccidn de alimentos, se asignaron valores de referencia para los
calculos y los resultados son expresados por unidad de producto y como unidad de superficie se
utilizd 1 hectarea.

3.2 Usodel suelo

En el caso de la ganaderia que es el rubro de mayor extension dentro de los 5 establecimientos
analizados, se determind el uso correspondiente.

Cuadro 2. Uso del suelo destinado a la ganaderia en el ejercicio 2020-2021 (ha)

Establecimiento 1 2 3 4
Campo natural Lomadas Este 764 80 369 916
Campo natural ¢/TB + Lotus corniculatus (LC) 69

CN Cobertura Lotus Rincon 394 2.156 903
Avena 176

Raigras 82 204

Pradera TB + LC + Festuca (22 afio) 316 400 1.223
Pradera TB + LC + Festuca (32 afio) 170 1576

Total 1.085 994 4.677 3.042

En funcidn del uso del suelo, se estima el aporte relativo de materia seca de cada alternativa
forrajera, lo cual es una aproximacion a la calidad de la dieta suministrada a los animales (figura
6)
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Figura 6. Proporcién del aporte al total de materia seca anual segln alternativa forrajera

3.3 Stock animal

3.3.1 Stock bovino

En el siguiente cuadro se detalla la cantidad de cabezas y peso promedio por categoria del
rodeo para los cinco establecimientos durante el ejercicio.

Cuadro 3. Stock Bovino de los cinco establecimientos en el ejercicio 2020-2021

1 2 3 4 5
Categoria N° Peso N° Peso N° Peso N° Peso N° Peso
anim (kg) anim (kg) anim (ke) anim (ke) anim (kg)
Toros 4 600 8 380 90 600 19 650
Vacas de cria 75 380 33 320 | 1227 | 39 523 410
Vaquillonas 60 320 123 | 280 43 300 132 260
+ 2 afios
Vaquillonas 86 150 332 | 150 | 577 215 545 180
1-2 afios
Terneros/as 191 40 511 | 280 | 1699 | 106 1.050 40
Novillos 295 150 51 420 | 1594 | 256 580 180 492 | 480
1-2 afios
Novillos 3 320 68 320 33 370 167 330
2-3 afios
LEIEOEH 462 370 37 380 | 327 420 119 360
invernada
TOTAL 1.176 1.163 5.590 3.135 492

3.3.2 Stock ovino

En el siguiente cuadro se detalla la cantidad de cabezas y peso promedio por categoria de la
majada de los establecimientos 1, 2, 3y 4.
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Cuadro 4. Stock ovino de los establecimientos en el ejercicio 2020-2021

1 2 3 4
Categoria N°  Peso N° Peso N° Peso N°  Peso
anim  (kg) anim (kg) anim (kg) anim  (kg)
Carneros 6 60 14 80
Ovejas de cria 218 38 1.096 60
Borregas 2-4 dientes
Corderas DL
Corderos/as mamones 228 10
Corderos DL 124 32 294 31
Borregos 2 dientes
Capones 63 60
Otros lanares 17 42 168 55 95 42
TOTAL 63 593 1.572 95

3.4 Productividad

A continuacién, se presentan los principales indicadores de productividad que permitiran

analizar e interpretar algunas diferencias entre indicadores de desempefio ambiental de la

actividad ganadera entre establecimientos.

Cuadro 5. Productividad y dotacion ganadera en los cinco establecimientos (2020-2021)

Productividad Dotacion Prefiez en Prefiez en Productividad
(kg/ha ganadera) | ganadera (UG/ha) vacunos (%) ovinos (%) | (kg/ha agricola)
1 152 0,7 90 - ---
2 220 0,8 n/a 100 2.500
3 200 0,8 86 158 9.000
4 158 0,6 90 -- 2.200
5 62.040

Algunos de los establecimientos realizan agricultura. Como referencia, en el periodo 2020-2021

el promedio nacional de produccién de arroz fue de 9.153 kg/ha*, y la soja por su parte, tuvo

una produccién promedio nacional de 2.799 kg/ha®.

4
AMBIENTALES Y ECONOMICOS

4.1
emisiones

CALCULO E INTERPRETACION DE LOS INDICADORES

Balance de gases de efecto invernadero (GEI) e intensidad de

Las principales fuentes de emisién de gases efecto invernadero en los establecimientos

agropecuarios son:

los rumiantes:
v

vacunos (metano y 6xido nitroso)

v' ovinos (metano y 6xido nitroso)

4 Encuesta de Arroz — Zafra 2020/2021 — Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca
> Encuesta agricola “Invierno 2022” — Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (DIEA)
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e consumo de combustible fésil (didxido de carbono)

e uso de fertilizantes (éxido nitroso y didxido de carbono)

e Uso de energia eléctrica (didéxido de carbono)

e uso de agroquimicos (didxido de carbono)

e uso de suplementos (dioxido de carbono)

e laagricultura (6xido nitroso y, en el caso del arroz también metano))

La principal actividad agropecuaria de los predios de este estudio es la ganaderia, por lo que las
principales emisiones GEIl provienen de la fermentacién entérica y el manejo de estiércol (heces
y orina). A éstas se le suman las emisiones relacionadas a las actividades implicitas en la
produccion ganadera, como es el consumo de combustibles fdsiles (laboreo, distribucion de
alimento, aplicacion de agroguimicos). También se toman en cuenta las emisiones por parte de
la volatilizacion y el escurrimiento del N de los fertilizantes.

Por otro lado, tanto en la ganaderia como la agricultura, la suma de las emisiones cuantificadas
se atribuyen a una determinada produccion ya sea de carne (expresada como ganancia de peso
vivo) o de grano dependiendo del cultivo agricola. Las emisiones expresadas por unidad de
producto (carne o grano) se definen como la eficiencia en la emisién o intensidad de emisiones.
La intensidad de emisiones puede asimilarse a la huella de carbono de un producto ya que el
calculo realizado en este trabajo incluye las emisiones de GEl de los insumos utilizados y del
proceso de produccién hasta la portera del predio (no incluye destino final del producto)

El inventario de GEI toma en cuenta solamente las emisiones de gases, es la sumatoria de todas
las emisiones de GEI atribuidas a determinada actividad productiva. El balance de GEI toma en
cuenta tanto las emisiones de GEl (fuentes) pero también la captura o secuestro de carbono
asociada a una actividad agropecuaria, es decir las posibles remociones del carbono de la
atmosfera. El secuestro de carbono, segun la bibliografia, se puede registrar por varias vias, ya
sea a través de la forestacidon, pero también por parte de las pasturas. Sin embargo, existen
dificultades al momento de modelar el secuestro de carbono dado que son procesos de largo
plazo y es dificil determinarlo sobre una base anual, o al menos aln no existe referencia
cientifica contundente especialmente para las pasturas. Por tal motivo, los calculos efectuados
en este analisis solo toman en consideracion las plantaciones forestales para las cuales existe
mavyor informacion bibliografica y consensuada a nivel internacional, la cual se refleja en el
balance del sistema (conjunto de todas las actividades productivas del establecimiento). De
forma opcional, se ha habilitado la inclusidn en el célculo de un dato reciente de investigacién
para campo natural naturales de 0.66 t CO,/ha/afio que puede ser utilizado para el drea de
campo natural de la actividad ganadera (Bazzoni y Pifieyro, sin publicar).

En el cuadro 6 se presentan las emisiones de cada uno de los sistemas asi como la intensidad de
las mismas, para la actividad ganadera.

Cuadro 6. Resumen de emisiones GEI (COzeq) e intensidad de emisiones de la actividad ganadera

Establecimiento 1 2 3 4 5
Emisiones Ganaderia (kg CO2eq/ha SPG) 1.840 2.240 2.040 1.640 409.500
Intensidad de emisiones (kg CO2eq/kg PV) 12,1 10,2 10,2 10,4 6,6
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Si se relacionan las emisiones GEl con los indicadores de productividad, se observa como la
intensidad de las emisiones (CO,eq/kgPV) disminuye al mejorar la productividad del sistema
ganadero. En los sistemas de Ciclo Completo que realizan cria (establecimientos 3 y 4), la
intensidad de emisiones es menor en comparacién con los datos publicados por Becofia et al.
(2014) en sistemas criadores del pais (20,8 kg CO, eqg/kg PV) o un estudio mas reciente de
Agudo et al. (2022) que reporta un valor promedio de 19,6 kg CO eq /kg peso vivo, lo cual estd
asociado a los buenos indicadores productivos de los estos establecimientos. En el caso de
sistemas recria-invernada, los valores de intensidad de emisiones de los establecimientos 1y 2,
se encuentran en los menores valores del rango reportado por Modernel et al. (2013) (de 9,5 a
16,7 kg CO, eq/kg PV), asociado a los altos valores de ganancia de peso vivo que se registran en
estos dos casos.

Comparando los cinco sistemas productivos, se observa una importante diferencia en
intensidad de emisiones entre el sistema de engorde a corral (5) y los otros 4 sistemas
pastoriles, la cual coincide con los datos reportados por Modernel et al. (2013) para engorde a
corral. Esta diferencia estd asociada a la alta eficiencia de conversién que se logra en las dietas
a corral que acortan los periodos de terminacion en relacidn a los sistemas pastoriles.

A continuacién se presenta la proporciéon de las emisiones segln fuente, solo para el area
ganadera (figura?7).

Fuente emision de GEI (%)

100% T pA 15/ 3
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B metano enterico pasturas alimento comprado M manejo excreta

Figura 7. Proporcion de emisiones de Gases Efecto Invernadero por fuente de emision

En todos los casos, como es de esperar para la actividad ganadera, las emisiones estan
explicadas en mayor medida por las emisiones de metano producto de la fermentacién entérica
(70 a 80%), seguidas por las emisiones de éxido nitroso producto de las excretas animales
(entre un 15-17%) y valores muy bajos provenientes de didxido de carbono (entre 1y 2%). En
cuanto al corral de engorde (5), si bien no puede ser comparado con los sistemas pastoriles,
presenta una proporcion relativa de emisiones de metano similares pero con mayor
participacién de CO; (alimentos comprados y maquinaria) y mayor de emision de N,0 que esta
asociado principalmente al manejo dela excreta.
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4.2 Balance de nutrientes

Como se menciond anteriormente, el balance de nutrientes toma en cuenta Unicamente el
nitrégeno vy el fosforo utilizados en cada establecimiento, debido a que son los nutrientes
utilizados en mayor cantidad y presentan un mayor riesgo potencial de generar eutrofizacion de
los cuerpos de agua.

De esta manera, se identificaron entradas de nitrégeno y de fosforo, y salidas parciales de los
mismos. En base a estos datos, se calculd el balance aparente (entradas de un nutriente —
salidas de un nutriente).

En las figuras 8 y 9, se presenta el origen de las fuentes principales de N y P en los cinco
sistemas ganaderos analizados.
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18% 15% 16% 17%
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59%
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a0% 47%
20% 1 41%
™ 13%
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)/ 1?11
0% 12 : 5%
1 2 3 4 5
B Compra de vacunos B Compra de ovinos
Fertilizantes Alimentos

M Fijacion Bioldgica del nitrogeno B Deposiciones atmosféricas

Figura 8. Proporcion relativa de las fuentes de Nitrégeno de la actividad ganadera en los cinco
establecimientos

El alto ingreso de N estad relacionado a la fertilizacion nitrogenada en los casos de 1y 2,
mientras que en 3y 4 el ingreso principal es por fijacién biolégica debido a una alta proporcion
de leguminosas en la cobertura vegetal.
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Figura 9. Proporcion relativa de las fuentes de Fésforo de la actividad ganadera en los cinco
establecimientos
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Las principales fuentes de ingreso de P son los fertilizantes fosfatados y los concentrados, que
en general son ricos en contenido de fésforo.

Para la actividad ganadera, en las figuras 10 y 11 se presentan los balances de Ny P de los 5
casos analizados, los cuales se expresan por hectarea y por kilogramo de peso vivo producido.
Para el caso del corral, no se presenta el dato del balance por unidad de superficie en la figura
por la magnitud de este valor (8.430 kg N/ha y 1.510 kg P/ha), sin embargo la eficiencia por kg
producido es similar a los sistemas ganaderos pastoriles, representando 0.14 kg N/kg PV
producido y 0.02 kg P/kg PV producido.

26,3 22,8 27,1 259
30,0

25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0

0,170,10 0,14 0,16 0,13

A

Balance por hectédrea ganadera Balance por kg PV producido
(kgN/ha) (kgN/kg PV)

ml 2 m3 m4 m5

Figura 10. Balance de Nitrégeno (kg) de la actividad ganadera expresado por ha
y por kg PV producido

En referencia a los balances de nutrientes, en los sistemas pastoriles el nitrégeno registra
mayores valores de ingresos que de egresos. El resultado de los balances para este nutriente
presenta valores mayores a los reportados por Becofia et al. (2020) en predios ganaderos (9 a
10 kg N/ha) lo cual esta asociado, como ya fue mencionado, a la alta proporcién de leguminosas
presentes en los mejoramientos de campo natural en estos predios. Al analizar el fésforo, la
situacion es diferente (figura 11).
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Figura 11. Balance de Fésforo (kg) expresado por hay kg PV producido
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El balance de fésforo por hectarea presenta valores bajos e incluso negativos. Se ha reportado a
nivel nacional, que sistemas que tiene muy alta produccién de carne equivalente por hectarea
con alta participacion del campo natural en su base forrajera (Becofia et al. 2020; Nin Nicola et
al. 2022), tienen riesgo de extraer mayor cantidad de P que la que ingresa al sistema
(establecimiento 3). En el caso 2, si bien tiene una alta extraccion por hectarea, este sistema lo
contrarresta con alta incorporacion de fertilizante (fosforita) por afio.

4.3 Potencial eutrofizacion y potencial de ecotoxicidad del agua
dulce

El potencial de eutrofizacién se analiza como una afectacién potencial sobre los cuerpos de
agua dulce presentes en el predio, mientras que el potencial de ecotoxicidad se analiza como
una afectacion potencial sobre la vida acudtica (flora y fauna) de los cuerpos de agua del predio.
A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en la actividad ganadera.

Cuadro 7. Potencial de eutrofizacién y potencial de ecotoxicidad del medio acuatico de la
actividad ganadera de los cinco establecimientos

Potencial de Eutrofizacién Potencial de Ecotoxicidad
Establecimiento
kg PO4 eq /ha SPG g P04 eq/ kg PV UTCe / ha SPG UTCe / kg PV

1 10,3 0,08 70 0,46
2 28,9 0,13 40 0,18
3 0.0 0,00 260 1,30
4 4,4 0.02 110 0.70
5 - 0.07 - s

Los valores de potencial de eutrofizacion son relativamente bajos si se compara con datos
nacionales publicados para la produccion lechera (26 kg PO4 eg/ha en promedio, Darré et al.
2020) y para la produccién agricola (25 kg PO4 eg/ha en promedio, Darré et al. 2019) usando la
misma metodologia presentada en este informe. Cabe destacar que esta metodologia no
diferencia las caracteristicas de la fuente de fosforo, que en el caso del establecimiento 2 es
fosforita que es insoluble en agua y no se disuelve rdpidamente en el suelo como los fosfatos
solubles.

Llama la atencidon, los bajos valores del potencial de ecotoxicidad calculado en estos
establecimientos en relacion a sistemas de produccién mas intensivos (Darré et al. 2019, Darré
et al. 2020). Esto da cuenta del bajo uso de insumos utilizados en estos sistemas pastoriles, en
particular de fungicidas e insecticidas.

4.4 Energia fosil

Con la informacion aportada sobre consumo de combustibles, cantidad de fertilizantes, de
agroquimicos, entre otros se estimé el uso de energia fésil (en combustibles como en la
produccion y transporte de los agroguimicos utilizados en el proceso de produccion). A partir
de los datos aportados, se presenta el siguiente cuadro con los diferentes consumos de energia
fosil que se generaron directa o indirectamente por la actividad ganadera (cuadro 8).
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Cuadro 8. Consumo de energia fésil de los establecimientos por actividad ganadera

GANADERIA 1 2 3 4 5
Consumo ganaderia (MJ/ha SPG) 1340 1100 420 430 o
Consumo (MJ/kg PV) 8,8 5,0 2,1 2,7 34,6

El consumo de energia fésil en ganaderia pastoril es un aspecto de menor significancia en
comparacion a sistemas mas intensivos (ya sea de pasturas sembradas o agricolas), en acuerdo
con los valores publicados (3,5 a 7,9 MJ/kg PV, Becofia et al. 2020). Sin embargo, en el caso del
engorde a corral (caso 5) el consumo de energia fésil es mas alto al ser la alimentacién de los
animales altamente dependiente de este insumo (produccion de concentrados vy distribucion).

4.5 Indicador EconOmico

Otro de los puntos importantes que se tomo en cuenta en este analisis, es una estimacion de
resultado econdmico basado en datos de mercado (no los propios de cada establecimiento),
para permitir comparar los indicadores de la huella ambiental en conjunto con una variable de
resultado econdmico. Mediante esta aproximacion, los productores pueden evaluar cémo las
medidas tomadas para mejorar la Huella Ambiental del establecimiento, pueden afectar el
desempefio econémico de la actividad. En este estudio se utilizd una aproximacion al Margen
Bruto (MB) para la actividad ganadera tomando en cuenta los ingresos por produccién menos
los costos directos (insumos) relacionados a la actividad ganadera (no toma en cuenta la MO
variable). Tanto para los ingresos como para los costos se asumieron valores de referencia en
base a publicacion de DIEA (MGAP) para dicho ejercicio.

Se presenta a continuacion el MB (calculado como mencionado anteriormente) de cada
establecimiento desde el 1 julio del 2020 hasta el 30 de junio del 2021 (cuadro 9).

Cuadro 9. Estimacion del Margen Bruto sobre insumos variables (sin MO) de la actividad ganadera
del ejercicio 2020-2021 expresado en USS/ha y USS/kg PV

GANADERIA 1 2 3 4 5
Margen Bruto — proxy (US$S/ha SPG) 154 278 387 254 -
Margen Bruto — proxy (USS/ kg PV) 1.3 1,2 1,5 1,5 ---

5. RESULTADOS DEL CONJUNTO DE INDICADORES AMBIENTALES

A continuacién se presenta el conjunto de los indicadores ambientales de la actividad ganadera
y el indicador de resultado econdmico para los 5 establecimientos analizados, con un sistema de
colores segln si los valores estdn por encima (rojo) o por debajo (verde) de valores de
referencia publicados en la bibliografia (cuadro 10). Ademas se agrega un indice relacionado a la
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biodiversidad® y se adiciona el andlisis del secuestro de carbono dado su posibilidad de
neutralizar emisiones.

6 El indice de Biodiversidad toma en cuenta el uso del suelo de todo el establecimiento y se le asigna un coeficiente a
cada alternativa de uso del suelo segln el grado de perturbacidn con respecto al Campo Natural (CN es considerando
con un Indice =100).
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Cuadro 10. Resultados ambientales globales de los 5 establecimientos analizados

1 2 3 4 5

Invernador | Invernador co;if)llc;to cogslc;to Corral
Emisiones (CO2eq/kg PV) 12.1 10.2 10.2 10.4 6.6
Balance total anual N (kg/kg PV) 0.17 0.10 0.14 0.16 0.13
Balance total anual P (kg/kg PV) 0.02 0.04 -0.01 0.00 | 0.02]
Eutrofizacidn (kg PO4eq/kg PV) 0.08 0.13 0.00 0.02 0.07
Energia fdsil (MJ/kg PV) 8.8 5.0 2.1 2.7
Indice de Biodiversidad (%) 81% 81% 82% 86% 0
proxy MB ganaderia (USD/kg PV) 1.31 1.00 1.53 1.40
Productividad (kg/ha SPG) 152 234 200 158 62.000

Es interesante destacar el desempefio ambiental de los sistemas ganaderos analizados, con
valores en su mayoria por debajo de los valores de referencia publicados. La excepcién la
constituye el caso 6, que presenta un alto consumo de energia fosil por unidad de producto y
ademas un importante impacto a nivel ambiental si los indicadores presentados se expresan
con respecto a una unidad de superficie. Lo mencionado pone de relieve la importancia de
tener una mirada mas global del sistema de produccion, tomando en cuenta lo que puede ser la
carga de contaminacién que puede soportar una unidad de superficie. Este tema requiere sin
duda un mayor analisis por parte de la comunidad cientifica para poder avanzar en la
sugerencia de umbrales maximos.

El indice de biodiversidad es una aproximacién a una cuantificacion de la variedad vy
abundancia relativa de especies y su diversidad genética, en determinado espacio. En este caso,
el indice utilizado realiza una aproximacion en funcion del uso del suelo que presenta cada
establecimiento. Un valor préximo a 100 indica una menor perturbacién del ecosistema natural
de la region analizada. Como se puede observar en el cuadro 9, los cuatro establecimientos que
realizan la actividad ganadera a pasto, con una importante participaciéon del campo natural en
términos de superficie, presentan indices de biodiversidad elevados.

En cuanto al impacto de la captura de carbono sobre las emisiones GEl totales de cada
establecimiento, es interesante analizar el aporte que representan distintas alternativas que
contribuyen al secuestro de carbono, ya sea por la incorporacion de areas forestadas y/o por
area de campo natural. En el caso de forestaciones de macizo forestal ya sea para celulosa o
aserradero, como ya fuera mencionado previamente, los supuestos de captura de carbono
segun IPCC (2006) son:

v Eucalyptus grandis 28 tCO,/ha/afio,

v" E. globulus y dunnii 25 tCO,/ha/afio,
v" Pino 20 tCO,/ha/afio
v Silvopastoreo 11 tCO,/ha/afo.
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En el caso de monte nativo se asume que es un area que estd en equilibrio de carbono (no
emite ni captura en términos netos) y por tanto no se toma en cuenta en estos célculos.

Por otro lado, en el caso de adreas de pasturas naturales, el modelo (software) permite realizar
una simulacién asumiendo un secuestro de 660 kg CO,eqg/ha/afio (segin datos preliminares de
la investigacion nacional), pero a los efectos de los cdlculos presentados en el cuadro 10 no se
tomd en consideracion. Para que un drea de pasturas pueda contribuir a una reducciéon de las
emisiones de GEl debe poder ponerse en evidencia un manejo mejorado en el tiempo, es decir
un manejo asociado a una mayor acumulacion de biomasa aérea y por lo tanto a un mayor
secuestro de carbono en el periodo analizado.

En cuanto a la inclusién de agricultura, cabe destacar que la misma contribuye a reducir los
excedentes de nutrientes a nivel del sistema ya que en general la exportacién de nutrientes en
los granos es mayor que el ingreso de nutrientes por insumos. Sin embargo, el drea agricola
estd asociada a un mayor uso de agroquimicos que impacta en el indicador de ecotoxicidad del
sistema.

En la figura 12 se presenta el desempefio de los 4 sistemas pastoriles en el conjunto de los
indicadores ambientales analizados para todo el sistema productivo (se excluye los indicadores
ambientales del corral de engorde por la magnitud de los valores expresados por unidad de

superficie).
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Figura 12. Resultados ambientales de los establecimientos expresados por hectdrea
util (en esta figura se excluye el caso 5, de engorde a corral)

6. CONCLUSIONES

Este trabajo permitid alcanzar los objetivos propuestos al inicio de la consultoria, logrando a
través de un proceso interactivo con los productores, el desarrollo de una herramienta de
calculo de los impactos ambientales en sistemas productivos referentes dentro de Vaqueria, asi
como el desarrollo de un software que permitird a todos los productores hacer su propio
analisis.

Por otro lado, el trabajo presenta la posibilidad de incluir el secuestro de carbono en los célculos
de los balances de GEI de los sistemas productivos, ya sea por areas de pasturas naturales, ya
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sea por la incorporacién de dreas forestadas. En relacidn al secuestro de carbono es un aspecto
gue genera gran atencién por la posibilidad de neutralizar las emisiones del sistema. Si bien es
un indicador que presenta un cierto grado de incertidumbre en la estimacion debido a que aun
existe una brecha de informacidn, aparecen evidencias cientificas que las pasturas naturales, asi
como las rotaciones con pasturas, podrian secuestrar carbono de manera adicional a la
aportada por las areas forestadas.

Los resultados obtenidos en los distintos sistemas determinan que existen trade-off
(compromisos) entre los distintos indicadores evaluados. Si bien no se trata de un trabajo de
investigacion, se puede observar que determinar el desempefio ambiental sigue siendo el
resultado de decisiones técnico-productivas que cada productor realiza en su sistema. En este
sentido, la incorporaciéon de mayor cantidad y calidad de alimento consumido en la fase
ganadera, asi como los insumos utilizados en la fase agricola, pueden tener implicancias directas
sobre variables ambientales ademads de ser determinante de la eficiencia productiva.

En definitiva, este informe permite a los productores socios de Vaqueria del Este, realizar un
anadlisis del desempefio ambiental del sistema productivo y su relaciéon con indicadores
econdmicos, comenzando un proceso de sensibilizacion en la temdtica. La incorporacién en la
gestion de los establecimientos de una herramienta de evaluacién ambiental permitird que cada
productor pueda medir su situacién actual, asi como evaluar distintas medidas de manejo que
pueden influir sobre las principales variables ambientales. Este proceso permite abordar un
ciclo de mejora continua y la preparacién necesaria para transitar los procesos de certificacion,
pensando en un desarrollo sustentable de la produccién agropecuaria.
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