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HALLAZGOS CLAVE

El sector agropecuario argentino desempefia un
papel fundamental en la economia del pais y en
su trayectoria hacia el desarrollo. La expansion
del sector, en particular de los commaodities de
alto valor como la carne bovina, es una faceta
importante de la estrategia de desarrollo de
Argentina, pero también una importante fuente
de emisiones.

En 2018, el sector agropecuario y de usos de la
tierra (AFOLU) represent6 el 37% de las emisiones
nacionales de gases de efecto invernadero (GEI) o
alrededor de 135 MtCOze al afio. A la vez, la NDC
de Argentina busca limitar el total de emisiones
netas de GEl a 349 MtCOze para 2030 y desarrollar
una estrategia a largo plazo para un desarrollo bajo
en emisiones con el objetivo de alcanzar la carbono
neutralidad en 2050.

Este informe ofrece un analisis de una seleccion
de posibles medidas de mitigacion del cambio
climatico en el sector agropecuario argentino, las
cuales fueron priorizadas en estrecha
colaboracién con expertos del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y tomando en
cuenta la bibliografia disponible para respaldar los
célculos, la percepcion de viabilidad de
implementacion, la relevancia en el contexto
nacional y los posibles beneficios adicionales.

Las medidas de mitigacién analizadas incluyen:
optimizacién de alimentacién mediante el uso de
forraje diferido y mejora de la eficiencia en el uso
del nitrégeno, prolongacion del periodo de
engorde a granos del ganado que ya se encuentra
en sistemas intensivos, mejora de salud del
ganado y reducciébn de la incidencia de
enfermedades reproductivas, incorporaciéon de
cultivos de cobertura, practicas de rotacion de
cultivos, mejora de la gestion y uso de fertilizantes
sintéticos y ampliacion de los sistemas ganaderos
silvopastoriles en tierras forestales.

Segun nuestros hallazgos, la implementacion de
estas medidas podria reducir las emisiones hasta
un 14% en 2030 (~28 MtCO2e) en comparacion
con un escenario de referencia. Mas del 80% de
esta reduccion de emisiones proviene de la
implementacion de sistemas silvopastoriles y de
su influencia en reducir la deforestacion para la

expansion de pastizales. También observamos
gue las medidas para mejorar la productividad
ganadera (las que reducen la intensidad de
emisiones por unidad de producto) pueden
conducir a un incremento de los niveles absolutos
de emisiones, a menos que se reduzca el tamafio
del ganado. Esto resalta la importancia de reducir
el cambio de uso de la tierra y la deforestacion, y
hace evidente el potencial comparativamente
limitado de reducir las emisiones mediante otras
medidas técnicas que aumenten la eficiencia de
las practicas de produccion ganadera y agricola
existentes.

Incluso con la implementacion exitosa de las
medidas evaluadas en este informe, el sector
AFOLU seguiria representando un gran
porcentaje de las emisiones del pais en 2030, lo
gue obligaria a otros sectores a realizar
reducciones mucho mas significativas para lograr
el objetivo de la NDC. La brecha es mas evidente
cuando comparamos el escenario de mitigacion
con uno de carbono neutralidad: bajo el
escenario de mitigacion, la trayectoria de
emisiones del sector estd completamente
desalineada con respecto a donde deberia
estar en 2030 para alcanzar la neutralidad de
carbono en 2050.

Argentina tendrd que reducir drasticamente la
huella de GEI de su sector AFOLU para alinear el
desarrollo sectorial con la ambicién climética
declarada por el pais y para salvaguardar la
sostenibilidad econémica del sector y la ventaja
competitiva de los productores orientados a la
exportacion en los mercados con restricciones de
carbono. Al considerar otras medidas de
mitigacion que exploren transformaciones mas
fundamentales en el sector, Argentina podria
fortalecer su posicion para cumplir sus
compromisos climaticos internacionales. Las
medidas de mitigacion, como el cambio a dietas
mas sostenibles (es decir, con un menor consumo
de carne) y la reduccidon del desperdicio de
alimentos, al parecer tienen un mayor potencial de
mitigacion 'y es probable que supongan
cobeneficios  significativos a un  costo
relativamente menor.
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1 INTRODUCCION

El sector agropecuario argentino desempefa un papel fundamental en la economia del pais y en su
trayectoria hacia el desarrollo. Como gran productor de commodities agropecuarios, Argentina es uno
de los principales proveedores mundiales de soja y sus derivados, carne bovina, cereales y productos
lacteos. Las exportaciones agroalimentarias son una fuente crucial de ingresos del exterior,
representando el 65% del total de los ingresos por exportacion de Argentina en 2020 (INDEC, 2021).

La expansion del sector agropecuario, en particular de los commodities de alto valor cuya demanda
esta creciendo, como la carne bovina, es un aspecto importante de la estrategia de desarrollo de
Argentina. Sin embargo, el sector agropecuario argentino también debe contribuir considerablemente
al logro de los objetivos de reduccion de emisiones del pais, ya que representa el 37% de las emisiones
anuales nacionales de gases de efecto invernadero (GEI) o alrededor de 135 MtCOze al afio (Moreira
Muzio, 2019). Argentina se ha comprometido a limitar sus emisiones netas totales de GEl a 349 MtCOze
para 2030y a presentar una estrategia a largo plazo para un desarrollo bajo en emisiones con el objetivo
de alcanzar la neutralidad de carbono para 2050 (Gobierno de Argentina, 2021b).2

La economia argentina, dependiente de las exportaciones, podria enfrentarse a riesgos significativos a
medida que los paises y las uniones econdémicas progresistas en materia climatica consideren la
introduccién de requisitos ambientales y regimenes fiscales mas estrictos para commodities
comerciales con altas emisiones (Marquardt, Gonzales-Zufiiga, et al., 2022). La introduccion de un
arancel al carbono de la UE, incluso si fuera moderado, supondria para Argentina importantes pérdidas
econdmicas y repercusiones en el empleo. Un precio al carbono de la UE de USD 50 por tonelada de
CO:2e reduciria el PBI agropecuario en un 7,9% y los afios de empleo en mas de 40 000, debido a la
disminucién de la demanda de las exportaciones de carne vacuna y soja de Argentina y a la reduccién
de los niveles de precios de los commaodities (ibid).

Ademas de enfrentarse a riesgos de transicion econdémicos por la accion climatica, el sector
agropecuario argentino es muy vulnerable a los impactos fisicos del cambio climatico, lo que repercute
en los medios de vida de los productores, la seguridad alimentaria y una mayor degradacién ambiental
(Grupo del Banco Mundial, 2021). Por estas razones, las mejoras en la productividad agropecuaria
deben coincidir con los esfuerzos para reducir las emisiones de la produccion agropecuaria y asi
garantizar el desarrollo futuro del sector manteniendo la alineacién con sus compromisos climaticos.

El objetivo de este estudio es identificar y cuantificar potenciales medidas de mitigacion de
emisiones de GEIl que el gobierno y los productores argentinos pueden adoptar parareducir las
emisiones de la produccion ganadera y agricola, proporcionando al mismo tiempo cobeneficios
econdémicos y ambientales. Por ultimo, se ofrece una comparacion del potencial de mitigacién de este
conjunto de medidas con los objetivos climaticos de Argentina a mediano y largo plazo, asi como con
estudios independientes que modelizan posibles rutas para alcanzar las cero emisiones netas en 2050
en el sector agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU) de Argentina (INTA; Fundacion
Bariloche; Fundacion Avina, de préxima publicacion).

1 La neutralidad de carbono en el contexto argentino se refiere a lograr un resultado de cero emisiones netas de gases de
efecto invernadero (GEl). Es decir, emitir la misma cantidad de gases a la atmoésfera que la que se absorbe por otras vias,
como a través de suelos, bosques, océanos (Gobierno de Argentina, 2022).
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2 EL SECTOR AGROPECUARIO ARGENTINO

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

El sector agropecuario argentino desempefia un papel importante en el contexto nacional y mundial.
En 2018, el sector contribuy6 con el 6,1% del PBI del pais, muy por encima del promedio mundial de
3,6% (OCDE, 2019). La agricultura es una importante fuente de ingresos del exterior, y representé mas
del 51% del total de las exportaciones en 2018. Los principales commodities de exportacion son soja,
maiz, trigo, frutas y verduras, carne vacunay vino (ibid).

A nivel mundial, Argentina es el tercer mayor exportador de soja y sus derivados, los cuales
representaron el 26% del total de las exportaciones en 2019 y cerca de la mitad de todas las
exportaciones agropecuarias (INDEC, 2019; OCDE, 2019). La mayor parte de la soja se exporta a
China (Silveyra, n.d.). El mercado agroalimentario argentino ha tenido que hacer frente a altos niveles
de intervencién gubernamental para incrementar los ingresos y evitar el impago de importantes niveles
de deuda soberana (Heath & Bronstein, 2019). Esto incluy6 el aumento de impuestos a la exportacién
de soja, trigo, maiz y carne vacuna; a pesar de la fuerte oposicién de los agricultores, quienes sostienen
gue ya tienen que luchar contra los altos costos de financiacion, la inflacion y los periodos de sequia
en la produccién (ibid).

Argentina es el quinto mayor exportador mundial de carne vacuna y exporta alrededor de una cuarta
parte de su produccion nacional (Wyatt, 2021). Se prevé que las exportaciones aumenten
considerablemente en la proxima década (OCDE, 2019). El mercado de la carne vacuna, en particular,
ha estado sujeto a altos niveles de intervencién gubernamental. En junio de 2021, el presidente
Fernandez prohibi6 la exportacion de carne vacuna durante un mes para estabilizar la oferta interna y
la inflacion de precios (Wyatt, 2021). Igualmente, a principios de 2021, se impuso una prohibicion de
exportacion al maiz de dos meses de duracién para garantizar que hubiera suficiente materia prima
para utilizarla como pienso para el ganado (Heath, 2020).

La region pampeana, que es una zona templada, produce la mayor parte de los cultivos de exportacion
de Argentina, alberga mas de la mitad de la poblacién bovina del pais y en ella se encuentran las
principales provincias econdémicas: Buenos Aires, Cérdoba y Santa Fe (Mufioz et al., 2021). También se
considera una de las regiones productoras de granos mas importantes del mundo (FAO & ITPS, 2021).

A pesar de los extensos sistemas de produccion agropecuaria y de las tierras a ellas destinadas, el
porcentaje del empleo agropecuario en relacion con la fuerza laboral total es tan solo de 2%, lo que
se atribuye a la elevada tasa de empleo informal y al alto grado de mecanizacion del sector (OCDE,
2019; OIT, 2021).

2.2 SISTEMAS DE PRODUCCION GANADERA

La actividad ganadera en Argentina se concentra en la region pampeana, seguida del noreste del pais.
La composicién del ganado es predominantemente bovina, seguida de la ovina y, en menor medida,
de la porcina, equina y caprina, entre otras. El nimero de ganado (tanto para carne como para leche)
en el pais aumento de forma constante hasta finales de los afios 70 y desde entonces se ha mantenido
relativamente estable con unas 50 millones de cabezas (FAO, 2021)

Como es légico, la produccion ganadera desempefia un papel fundamental en la economia argentina
y en la promocién del desarrollo. El gobierno argentino tenia planeado aumentar la produccién de carne
vacuna en un 46% para 2020 en comparacion con los niveles de 2010, principalmente mediante la
mejora de la productividad (MAGyP, 2012). Aunque no se alcanzd este objetivo, la produccion de carne
si aumentd un 22% en el mismo periodo (Agrofy News, 2021; MAGyP, 2012). La produccion ganadera
también es responsable de una gran parte de las emisiones agropecuarias de GEI de Argentina. La
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relativamente alta huella de carbono de la produccion de carne en Argentina, representa una
oportunidad para mejorar la gestion de rebafios, la nutricion (por ejemplo, acceso a pienso y forraje de
mejor calidad), la eficiencia reproductiva y las tasas de crecimiento, reduciendo al mismo tiempo las
emisiones (FAO & NZAGRC, 2017).Los sistemas de ganaderia intensiva se han expandido
considerablemente en Argentina para satisfacer la creciente demanda de carne vacuna.
Aproximadamente la mitad de las reses sacrificadas proceden de corrales de engorde, donde son
engordadas en condiciones de hacinamiento durante el periodo previo al sacrificio (Hartmann & Fritz,
2018). A pesar de que el ganado de los corrales de engorde produce menos metano por fermentaciéon
entérica que el ganado alimentado a pasto, los corrales de engorde suponen emisiones adicionales de
GEl por la produccion y el transporte de piensos y la gestion del estiércol (AWA, 2013). El balance total
de las emisiones de cada uno de estos sistemas puede variar significativamente en funcion de una
serie de factores especificos de las granjas; sin embargo, nuevas tendencias como la preocupacion por
el bienestar animal, podrian desacelerar la intensificacién de la produccién de carne, potencialmente
desviando parte de la demanda hacia una carne de mayor calidad (Marquardt, Woollands, et al. (2022).

Es del propio interés econdmico de Argentina abordar el cambio climatico, puesto que los productores
de carne vacuna ya han empezado a experimentar fendmenos climaticos més frecuentes e intensos.
En 2008/09, una grave sequia en las provincias del centro-norte provocé la muerte de mas de 700 000
cabezas de ganado, impidiendo la produccion y ocasionando un descenso del 70% en las
exportaciones y del 15% en el consumo. Asimismo, el fendbmeno de El Nifio de 2016 redujo la
produccion de leche en un 25% (FAO & NZAGRC, 2017).

2.3 SISTEMAS DE PRODUCCION DE CULTIVOS

En Argentina, unos 40 millones de hectéreas de tierras se destinan a sistemas de cultivo. Los cultivos
predominantes son la soja, el trigo y el maiz, que representaron el 85% de la superficie total cultivada
en 2020 (MAyDS, 2020). La produccion de soja domino el panorama agricola argentino en las ultimas
décadas, utilizando hasta el 59% del total de la tierra cultivable de Argentina en 2009 (Catacora-Vargas
et al., 2012). Sin embargo, en 2021 la superficie destinada a la soja alcanzé su nivel mas bajo de los
Ultimos 15 afios, con 16,5 millones de hectareas o el 46,3% de la superficie total sembrada
(Agroinforme, 2021). Por su parte, la superficie sembrada con maiz representé 7,3 millones de
hectareas; es decir, alrededor del 20,5% de la superficie total sembrada en el mismo afio (ibid).

Solo una pequeiia parte del total de las tierras de cultivo son irrigadas, lo que quiere decir que las
condiciones son favorables para la produccién de cultivos de secano. Los productores alquilan mas de
la mitad de las tierras de cultivo (GYGA, n.d.). La mayoria de las granjas son pequefias y familiares
(75%); sin embargo, estas so6lo representan el 18% de la superficie agricola y el 27% de la produccion
(FAO, n.d.). Si bien la superficie de cultivo ha crecido drasticamente, la cantidad de pequefios y
medianos productores ha disminuido en un 40% (Hiba, 2021). Actualmente, el 1% de los productores
controla alrededor del 40% de las tierras productivas (ibid).

La creciente proporcion de granjas alquiladas ha tenido algunas implicaciones negativas en la salud
del suelo y del ecosistema, ya que los agricultores no cuentan con incentivos para garantizar la salud
de sus tierras a largo plazo (Hiba, 2021). A pesar de ello, la agricultura con siembra directa (labranza
cero) se ha ido adoptando de forma creciente y constante desde su introduccién hace 30 afios, y su
practica sigue siendo frecuente, alcanzando un promedio de 90% a nivel nacional. Sin embargo,
algunas zonas del pais registran tasas cada vez mas bajas de esta practica, sobre todo debido a la
necesidad de controlar maleza altamente resistente (Brihet et al., 2021b).

En general, la practica de siembra directa requiere un mayor uso de herbicidas y un menor uso de
fertilizantes. Por ello, Argentina utiliza comparativamente menos fertilizantes sintéticos que otros
paises. Por ejemplo, Argentina aplicd aproximadamente 24 kilogramos de fertilizante nitrogenado por
hectarea en 2017. Mientras tanto, Brasil aplicé unos 82 kilogramos de fertilizante nitrogenado por
hectarea y Uruguay 63 kilogramos por hectarea (Ritchie & Roser, 2013). El sur de la regién pampeana
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presenta mayores tasas de aplicacion de fertilizantes, atribuidas a los menores niveles de fosforo en
esos suelos (Brihet et al., 2021b). Sin embargo, a nivel nacional, los fertilizantes se aplican de forma
insuficiente, en parte debido a la corta duracién de la tenencia de tierras, lo cual esta afectando la
fertilidad del suelo (Tan, 2018). Por otro lado, Argentina tiene una de las tasas més altas de consumo
de agroquimicos (principalmente pesticidas y herbicidas), en parte debido a la falta de una ley nacional
gue regule su uso y aplicacién (Belada, 2017).

2.4 IMPACTOS EN EL USO DE LA TIERRA Y LA DEFORESTACION

En los Ultimos 30 afios, Argentina ha incrementado considerablemente la extension de las tierras
destinadas a la agricultura, pasando de 26,5 millones a poco mas de 39 millones de hectareas (Grupo
del Banco Mundial, 2022). La superficie dedicada a la produccion de soja se ha multiplicado por tres,
pasando de cerca de 5 millones en 1990 a 16,5 millones de hectareas en 2020; los cultivos de trigo
pasaron de 5 a 6,5 millones de hectareas, mientras que las plantaciones de maiz aumentaron de 1,5 a
casi 8 millones de hectareas en el mismo periodo (FAO, 2021). Este incremento de las tierras agricolas
se produjo en su mayoria a costa de los pastizales y, en menor medida, de las tierras forestales.

Entre 2001 y 2014, Argentina perdio el 12% de su superficie forestal (Grupo del Banco Mundial, 2016).
El principal impulsor de la deforestacion ha sido la expansion de la tierra de cultivos a escala industrial
para la soja que finalmente se exporta, se utiliza como pienso para ganado o se cultiva para
biocombustibles, mientras que la produccién ganadera ha ocupado un lugar secundario. Normalmente,
la expansién de la soja desplaza los pastizales existentes, lo que empuja la frontera ganadera hacia
tierras forestales (ibid).

Argentina instituy6 su Ley de Bosques Nativos en 2007, que exige a las provincias zonificar las areas
en las que es posible deforestar para agricultura, los areas donde los bosques pueden gestionarse (sin
deforestacion), y las areas forestales dedicadas a la conservacion (Volante et al., 2016). Sin embargo,
las condiciones favorables para la expansion agricola, como los altos precios de los commodities, han
pesado mas que el poder regulador de la Ley de Bosques Nativos debido a la escasez de fondos y a
la falta de fiscalizacién (ibid). En 2018, el 40% de la deforestacion se produjo en zonas que la Ley de
Bosques designa como areas de conservacion (Greenpeace, 2019).
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3 COMPROMISOS CLIMATICOS DE ARGENTINA

3.1 EMISIONES DEL SECTOR AGRICULTURA Y USOS DE LA
TIERRA

El sector agricultura y usos de la tierra (AFOLU) constituye una de las fuentes mas importantes de
emisiones de GEI de Argentina. Segun el Cuarto Informe Bienal de Actualizaciéon a la CMNUCC, en
2018, Argentina emitié alrededor de 366 MtCO:ze, y el sector agricultura y usos de la tierra representd
la segunda fuente mas importante, con 143 MtCOze o el 39% de las emisiones totales (véase el Gréfico
1). Dentro del sector AFOLU, la mayor fuente de emisiones es la ganaderia, con 57 MtCO:e, debido
sobre todo a las emisiones de metano por fermentacion entérica. Las emisiones de no-COz, que
proceden principalmente de la gestion del suelo, alcanzan las 49 MtCO:e. Entre ellas se encuentran
fuentes de emisién como el uso de estiércol y fertilizantes sintéticos, asi como residuos de cultivos. Por
ultimo, las emisiones relacionadas con el uso de la tierra se estiman en 37 MtCO:e, de las cuales algo
mas de dos tercios proceden de la deforestacion (tierras forestales convertidas en tierras de cultivo y
pastizales) y un tercio de las tierras de cultivo convertidas en pastizales (Gobierno de Argentina, 2021a).

Importancia de la agricultura y el uso de la tierra en las emisiones de Argentina
Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) por subsectores en 2018 - Las emisiones

de la agricultura, la silvicultura y el uso de la tierra (AFOLU) representan una parte

importante de las emisiones totales
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Republica Argentina (Gobierno de Argentina, 2021a)
Grafico 1: Importancia de la agricultura y el uso de la tierra en las emisiones de Argentina (2018).

En 2016, Argentina ratificé el Acuerdo de Paris y presentd su primera Contribucion Determinada a Nivel
Nacional (NDC) a la CMNUCC. Ese mismo afio, Argentina credé un Gabinete Nacional de Cambio
Climatico (GNCC) por Decreto Ejecutivo para facilitar la adopcion de politicas de cambio climético y el
cumplimiento de sus compromisos climaticos en el marco del Acuerdo de Paris. En 2019, el gabinete
fue institucionalizado por la Ley Nacional de Cambio Climatico y jug6é un papel importante en la
preparacion de la segunda NDC del pais en 2020 (Moreira Muzio, 2019).

En 2019, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAGyP) de Argentina publicé su Plan
Nacional de Agro y Cambio Climatico que, en el marco de la NDC, tiene como objetivo priorizar la
adaptacion, fortalecer el rol de la agroindustria como fuente de soluciones al cambio climatico, integrar
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la produccion agroindustrial en el contexto de los ecosistemas de los que depende para su
sustentabilidad y fomentar el desarrollo de tecnologias. La implementacion del plan sera coordinada
entre el Directorio de Producciones Sostenibles del MAGyP, y el Directorio Nacional de Cambio
Climatico de la Secretaria de Gobierno de Ambiente y Desarrollo Sustentable (SGAyDS), y operado
por varias entidades publicas y privadas (MAGyP, 2019). El Plan Nacional de Agro y Cambio Climatico
incluye varias medidas de adaptacion y tres de mitigacién que deben implementarse antes de 2030:

1. Incremento de la reforestacion, que se espera tenga una contribucién de mitigacion de
emisiones de 18 MtCO2e

Mejora de la rotacidn de cultivos, que se espera reduzca las emisiones en 4,3 MtCO2e

3. Uso de biomasa para la generacion de energia, que se espera reduzca las emisiones en
3,4 MtCO2e

Segun el Plan Nacional, el potencial de mitigacion total de 25,7 MtCOze representa una reduccién
adicional que supera el compromiso de la NDC de Argentina (MAGyP, 2019). Esta reduccion representa
aproximadamente el 15% de las emisiones agropecuarias en 2018 (Gobierno de Argentina, 2021a),
teniendo en cuenta que la reduccion de emisiones por el uso de biomasa para la generacion de energia
en realidad se contabilizaria como parte de las emisiones del sector energia.

3.2 NDC

La segunda NDC de Argentina, presentada en diciembre de 2020, incluye un objetivo incondicional y
absoluto de reduccién de emisiones, aplicable a todos los sectores de la economia y que limita las
emisiones de GEI a 359 MtCOze para 2030 (Gobierno de Argentina, 2020). En abril de 2021, el
presidente de Argentina anuncié en la Cumbre de Lideres sobre el Clima que elevaria su accion
climatica un 2% mas respecto a lo presentado en diciembre de 2020 (Climate Action Tracker, 2021). A
este anuncio le siguié una presentacién oficial a la CMNUCC en noviembre del mismo afio, para
formalizar el nuevo objetivo de no superar las 349 MtCO-e por afio a nivel nacional para 2030 (Gobierno
de Argentina, 2021b).

La NDC de Argentina incluye una vision para que el sector agropecuario mantenga su significativa
contribucién al PBI. Se proyecta que la produccién de cereales aumente gracias a la mejora del
rendimiento y con un uso limitado de tierras adicionales. También se prevé que la produccion de carne
crezca por un aumento de la productividad mediante mejoras genéticas y buenas préacticas, mas que
por la expansion de pastizales o del nUmero de cabezas de ganado. En el sector forestal, la NDC hace
hincapié en los planes para reducir sustancialmente la deforestacion a través de la gestion forestal
sostenible, que se lograria mediante la implementacién del Plan Nacional de Manejo de Bosques con
Ganaderia Integrada (MBGI) (Gobierno de Argentina, 2020).

3.3 LTS Y NEUTRALIDAD CLIMATICA

Durante la Cumbre de Ambicion Climatica celebrada en diciembre de 2020, el presidente Alberto
Fernandez anuncio el compromiso del pais de alcanzar la neutralidad de carbono en 20502. Esto
después se incluy6 en la presentacion oficial de su segunda NDC, que establece que Argentina se
compromete a elaborar y presentar una estrategia a largo plazo para un desarrollo bajo en emisiones
(LTS), con el objetivo de lograr un desarrollo neutro en carbono para 2050 (Gobierno de Argentina,
2020). Actualmente, el Gobierno esta trabajando en la elaboracién de la LTS, la cual proporcionara mas
detalles sobre como se alcanzard este objetivo en sus circunstancias nacionales, a la vez que reconoce

2 La neutralidad de carbono en el contexto argentino se refiere a lograr un resultado de cero emisiones netas de gases de
efecto invernadero (GEl). Es decir, emitir la misma cantidad de gases a la atmoésfera que la que se absorbe por otras vias;
como a través de suelos, bosques, océanos (Gobierno de Argentina, 2022).

Ambition to Action Opciones de mitigacion del cambio climatico para el sector agropecuario argentino 6



que el logro de este objetivo requiere cambios estructurales a largo plazo y un plan de accién gradual
a corto plazo (Climate Action Tracker, 2021).

En este contexto, el proyecto titulado "Hacia una estrategia nacional a largo plazo para un desarrollo
bajo en emisiones de gases de efecto invernadero en el sector AFOLU" analizé cual seria el rol del
sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (AFOLU) en alcanzar la carbono neutralidad
para 2050. Este proyecto fue apoyado por el proyecto Asociaciones Estratégicas para la
Implementacion del Acuerdo de Paris (SPIPA, por sus siglas en ingles); financiado por la Union Europea
y el Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccion de la Naturaleza y Seguridad Nuclear de
Alemania (BMU); y ejecutado por el INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria), la Fundacién
Avina, la Fundacion Bariloche y la GIZ. El proyecto determin6 que el objetivo de carbono neutralidad
de carbono, aunque todavia es factible, requeriria aumentar significativamente las areas forestales
naturales y con plantaciones (11% y 300%, respectivamente), detener completamente la deforestacion,
restaurar y recuperar los bosques nativos, duplicar la productividad agricola y ganadera sin expansion
de tierras, y aumentar las areas protegidas (hasta al menos 30% del territorio) para priorizar la
convergencia entre la conservacion del carbono, la biodiversidad y las fuentes de agua (INTA,
Fundacion Bariloche, Fundacion Avina, de proxima publicacion).

<" El camino hacia la carbono neutralidad en la agricultura y el uso de la tierra
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Grafico 2: EL camino hacia la carbono neutralidad en la agricultura y el uso de la tierra

El Gréfico 2 muestra la diferencia de emisiones entre un escenario business as usual (BAU) o de
referencia y los resultados de una ruta modelizada para alcanzar la carbono neutralidad en 2050.
Ambos escenarios fueron tomados de los resultados preliminares del ejercicio de elaboracion de la

estrategia a largo plazo para un desarrollo bajo en emisiones para el sector agricultura y usos de la
tierra (INTA, Fundacion Bariloche, Fundacion Avina, forthcoming).
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4 OPCIONES DE MITIGACION PARA EL SECTOR
AGROPECUARIO ARGENTINO

Esta seccion analiza de una serie de potenciales medidas de mitigacion del cambio climatico en el
sector agropecuario argentino. La evaluacién incluye una breve descripcion de cada medida y su estado
actual de implementacion en el contexto nacional, una indicacién del potencial de mitigacion, asi como
otros cobeneficios de su implementacion. Las ocho medidas de mitigacién evaluadas para este informe
se priorizaron a partir de una lista mas larga de opciones de mitigacién, teniendo en cuenta la
bibliografia disponible para los célculos, la percepcion de viabilidad de implementacion, la relevancia
en el contexto nacional y los potenciales beneficios adicionales. El proceso de priorizacién se realiz6
en estrecha colaboracion con expertos del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

Para cuantificar el potencial de reduccion de emisiones de GEI de cada una de las medidas priorizadas,
desarrollamos una extension de la herramienta PROSPECTS+ para representar mejor el sector
agropecuario. PROSPECTS+ es una herramienta Excel con enfoque “bottom-up” que puede calcular
una serie cronoldgica completa de las emisiones de GEI para el sector agropecuario argentino desde
1990 hasta 2050. Se utilizaron datos sobre actividad e intensidad de emisiones de la ganaderia,
cultivos, usos de la tierra y cambio de uso de la tierra para estimar las emisiones en un escenario
habitual o de referencia. También dividimos el pais en tres regiones geoclimaticas: regiéon arida y
semiérida, region templada y regién subtropical, siguiendo a grandes rasgos el enfoque adoptado por
la FAO & NZAGRC (2017). Los cambios potenciales en la actividad o en la intensidad de las emisiones
como resultado de las medidas de mitigacion se basan en la revision de la bibliografia nacional e
internacional.
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41 MEDIDAS DE MITIGACION RELACIONADAS CON LA
GANADERIA

411 Optimizacion de alimentacion - Uso de forraje diferido

Medida

Estado

Potencial

Cobeneficios

Normalmente, las medidas de optimizacién de alimentacién se contemplan para
aumentar la productividad y la rentabilidad, a la vez que se reducen las emisiones de
metano procedentes de la fermentaciéon entérica. Algunos estudios identificaron el uso
de forraje diferido como una de las medidas con mayor potencial para equilibrar el
aumento de la productividad y la reduccién de emisiones (FAO & NZAGRC, 2017). El
uso de forraje diferido implica la conservacion de forraje en épocas de abundancia, para
después utilizarlo para suplir las carencias alimentarias en periodos de escasez. Este
mejoramiento de la oferta y calidad del forraje se traduce en un mayor peso final de
terminacién o una menor edad de terminacion y en una disminucién de las emisiones
de fermentacion entérica debido a la mejor digestibilidad del forraje, o que en la practica
reduce la intensidad de emisiones de la produccién de carne (ibid).

La disponibilidad de forraje en Argentina depende en gran medida de la estacionalidad.
Las deficiencias nutricionales estacionales de los pastizales generan bajas tasas de
crecimiento del ganado; es decir, los animales deben permanecer mas tiempo en las
granjas para poder alcanzar su peso objetivo. Sin embargo, existen importantes
variaciones en las practicas y en la intensidad de emisiones en las distintas regiones
del pais. En la region templada, donde se encuentra la mayor parte del ganado
argentino, el promedio de emisiones por peso vivo ronda los 20 kg de CO2e/kg PV; la
region subtropical presenta una mayor intensidad de emisiones, con 31 kg de CO2e/kg
PV (FAO & NZAGRC, 2017).

La cuantificacion del potencial de reduccion de emisiones por el uso de forraje diferido se
basé en FAO & NZAGRC (2017), que estima la reduccion de la intensidad de emisiones
de metano entérico hasta 15 kg COze /kg PV en la region templada, y hasta 19 kg COze
/kg PV en la region subtropical. El estudio también reporta un incremento potencial de
30% y 65% de productividad en las regiones templadas y subtropicales, respectivamente.
Asumimos que esta medida se aplicara al 50% de la poblacion bovina de las regiones
templadas y subtropicales en 2030. Bajo estos supuestos, estimamos que el uso de
forraje diferido en el ganado vacuno conduciria a un incremento de ~2,5 MtCOze en
Argentina para 2030. Aunque esta medida reduce la intensidad de emisiones por kilo de
carne producida, el aumento en la ingesta de alimentos por animal siempre generara
mayores emisiones absolutas, a menos que se reduzca el tamafio del ganado.

La mejora de la calidad nutricional del forraje diferido incrementa la productividad del
ganado, lo que se traduce en beneficios econdémicos positivos para los agricultores. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que, a menos que se reduzca el niumero de
animales, la implementacién de esta medida supondra un aumento de las emisiones
absolutas, lo que contradice otros esfuerzos del sector por reducir las emisiones en
linea con los compromisos internacionales de mitigacion. Estos resultados coinciden
con recientes estudios nacionales que exploran el incremento de la produccion de
carne vacuna a través de la eficiencia, concluyendo que ningln escenario produjo un
aumento de la produccién sin aumentar los impactos ambientales (incluyendo
emisiones, biodiversidad, ecotoxicidad y erosion) en términos absolutos (Gonzalez
Fischer & Bilenca, 2020).
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412 Optimizacion de alimentacion - Mejora de la eficiencia en el uso del

nitrogeno en el ganado lechero

Medida

Estado

Potencial

Cobeneficios

La eficiencia en el uso del nitrégeno (EUN) se refiere a la capacidad de un animal para
convertir el nitrégeno de su dieta en leche y carne. Por lo general, una mayor EUN
representa una mayor productividad animal y menores pérdidas de nitrégeno (Comision
Europea, 2015). El contenido proteico de las dietas de los animales es el factor mas
relevante para determinar la EUN y, en consecuencia, las emisiones de nitrégeno del
ganado (es decir, las emisiones directas e indirectas de N20 procedentes del estiércol).
Los estudios demuestran que las dietas para ganado lechero con niveles de proteina
inferiores a los recomendados pueden conducir a niveles mas altos de EUN en
Argentina, reduciendo la cantidad de nitrégeno liberado al medio ambiente en el
estiércol, sin afectar los niveles de produccion de leche (Tieri, M.P., 2021). Asimismo,
un alto contenido proteico en las dietas suele estar asociado a una reduccion de las
emisiones entéricas (debido a una mayor digestibilidad). Por lo tanto, la reduccion del
contenido proteico puede provocar un incremento de las emisiones de metano entérico
en algunos casos.

El contenido proteico promedio en las dietas del ganado lechero argentino se aproxima
a lo recomendado internacionalmente (18%). Sin embargo, los niveles de EUN del
ganado lechero argentino estan por debajo del nivel 6ptimo, lo que pone de manifiesto
el potencial de mejora de las dietas y los niveles de EUN en la industria lechera del pais
(Tieri, M.P., 2021).

Para cuantificar el potencial de reduccién de emisiones que supondria modificar las
dietas del ganado para mejorar la eficiencia en el uso del nitrégeno, asumimos que los
niveles proteicos de las dietas del ganado lechero se tendrian que reducir al 13%
(actualmente al 18%). Esto se basa en estudios que indican que la modificacion de las
dietas a este nivel de contenido proteico aumentaria los niveles de EUN en el ganado
lechero argentino, y conduciria a una reduccion de aproximadamente 43% del
nitrégeno emitido por el estiércol y a un aumento insignificante de las emisiones de
metano (Tieri, M.P., 2021). Bajo estos supuestos, estimamos que la mejora de la
eficiencia en el uso del nitrégeno en el ganado lechero podria contribuir a una reduccion
de emisiones de ~0,5 MtCO2e en 2030. Es necesario destacar que, aunque esta
medida supone una importante reduccién de las emisiones de N20 relacionadas con
el estiércol, estas emisiones no constituyen una fuente de emisiones significativa para
el ganado lechero en Argentina. En el escenario de referencia, las emisiones de N20
relacionadas con el estiércol procedentes del ganado lechero podrian alcanzar
aproximadamente 1 MtCOze en 2030; por lo tanto, su potencial de reduccion también
es limitado en términos absolutos.

La mejora de la eficiencia en el uso del nitrégeno por parte del ganado aumentara la
productividad y reducird los costos para agricultores y productores.
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413 Control sanitario y prevencion de enfermedades reproductivas

Medida El control y la mejora de la condicion sanitaria y reproductiva del ganado pueden
disminuir la tasa de enfermedades y la pérdida de produccion, mejorando asi la
productividad y disminuyendo la intensidad de emisiones de la produccién. Esto puede
lograrse mediante la introduccién estratégica de suplementos alimenticios para mejorar
la gestion nutricional y el estado reproductivo, acelerar el crecimiento y la ganancia de
peso, y corregir los desequilibrios dietéticos (FAO & NZAGRC, 2017). Al reducir el
alcance de las enfermedades reproductivas y sus impactos negativos sobre la fertilidad
del ganado, se puede reducir la pérdida de terneros durante la gestacién, lo que se

traduce en un mayor nimero de terneros producidos y destetados (ibid).

Estado En la zona templada, la tasa de destete es bastante baja (68%), lo que significa que
alrededor del 32% de las vacas no produce un ternero destetado (FAO & NZAGRC,
2017). La tasa de fertilidad en la zona templada se sitia alrededor del 80%, lo que
podria mejorarse entre un 5y 10% si se abordaran las deficiencias nutricionales
estacionales y la suplementacion durante los periodos de baja absorcién de nutrientes.
Esto permitiria a las vacas volver a reproducirse mas facilmente (FAO & NZAGRC,
2017; P.J. Gerber et al., 2013). La tasa de mortalidad del ganado en Argentina es
bastante baja (2%), lo que significa que la mayor parte del potencial de mitigacion
vendria de la reduccion de la sobrecarga de reproduccion y de la mejora de las

condiciones sanitarias y nutritivas (FAO & NZAGRC, 2017).

Potencial La cuantificacion del potencial de reduccién de emisiones por del control sanitario para
reducir las enfermedades reproductivas se basé en FAO & NZAGRC (2017), que

calcula la reduccion de la intensidad de emisiones de metano entérico, asi como el
aumento de la productividad para tres zonas geoclimaticas de Argentina (zonas

templadas, subtropicales y &ridas y semiaridas). Asumimos que esta medida se

aplicara al 50% de la poblacién bovina de las regiones templadas y subtropicales en
2030. Bajo estos supuestos, estimamos que el control y reduccién de enfermedades
reproductivas en el ganado vacuno conduciria a un incremento de ~3 MtCOze en
Argentina para 2030. Aunque esta medida reduce la intensidad de emisiones por kilo

de carne producida, su implementacién generara mayores emisiones absolutas, a

menos que se reduzca el tamafio del ganado.

Cobeneficios La mejora de la salud del ganado beneficiara en gran medida el bienestar de los
animales, lo que tendré efectos positivos en la seguridad alimentaria y la conservacién

de la biodiversidad (Llonch et al., 2020; OIE, 2017). Asimismo, el aumento de la

productividad se traducird en beneficios econémicos positivos para los agricultores
(FAO & NZAGRC, 2017). Sin embargo, hay que tener en cuenta que, a menos que se
reduzca el nimero de animales, la implementacion de esta medida supondrd un
aumento de las emisiones absolutas, lo que contradice otros esfuerzos del sector por
reducir las emisiones en linea con los compromisos internacionales de mitigacion.
Estos resultados coinciden con recientes estudios nacionales que exploran el
incremento de la produccion de carne vacuna a través de la eficiencia, concluyendo

gue ningun escenario produjo un aumento de la produccién sin aumentar los impactos

ambientales (incluyendo emisiones, biodiversidad, ecotoxicidad y erosién) en términos

absolutos (Gonzalez Fischer & Bilenca, 2020).
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414 Prolongacion de periodos de terminacion a granos

Medida

Estado

Potencial

Cobeneficios

Los sistemas de ganaderia intensiva pueden ayudar a satisfacer la creciente demanda
de carne vacuna sin necesidad de expandirse a mas tierras o incrementar el nimero
de cabezas de ganado (Modernel et al., 2016). El pastoreo en pastizales
complementado con una suplementaciéon con granos puede mejorar el aumento de
peso, lo que aumenta la productividad de los animales y reduce la intensidad de
emisiones por unidad de producto (Pierre J. Gerber et al., 2013). Prolongar el periodo
de terminacion a granos del ganado, por ejemplo, en 40 dias, puede reducir la magnitud
de las emisiones de metano entérico y, al mismo tiempo, reducir las emisiones de
estiércol de las granjas de engorde gracias a la mejora de la digestibilidad del alimento
(Pierre J. Gerber et al., 2013).

En la actualidad, Argentina se enfrenta a una baja disponibilidad de pastos de alta
calidad, y una gran parte de las raciones alimenticias tienen una baja digestibilidad
(55%) y bajos niveles de proteina bruta (FAO & NZAGRC, 2017). En 2014, el nimero
de bovinos con una dieta rica en granos que fueron terminados en confinamiento
representd el 23-25% de la poblacion total (Rearte & Pordomingob, 2014). Este
porcentaje se ha incrementado con el tiempo hasta el punto en que la mitad del ganado
sacrificado procede hoy de las granjas de engorde (Hartmann & Fritz, 2018).

Para cuantificar el potencial de reduccion de emisiones de la prolongacion de la
terminacién a granos, suponemos que esta medida se aplicaria al ganado vacuno de
la zona templada (region pampeana), que alberga el 52% del ganado vacuno en
Argentina. Asumimos que esta medida sélo se aplicaria al ganado que actualmente es
terminado a granos, que suponemos es el 75% del ganado pampeano (FAO &
NZAGRC, 2017). Suponemos una reduccién del 2% en la intensidad de emisiones de
fermentacion entérica de la produccion de ganado vacuno a causa de la prolongacion
de la terminacién a granos y una reduccion del 11,3% en las emisiones de metano del
estiércol segun (Pierre J. Gerber et al., 2013). Bajo estos supuestos, estimamos que
la prolongacion del periodo de terminaciéon a granos puede contribuir a una
reduccion de emisiones de ~0,5 MtCO.e en Argentina para 2030.

La optimizacion de la alimentacion del ganado mediante una mayor suplementacion
con granos puede mejorar la productividad de los sistemas ganaderos argentinos, lo
que se traduce en mayores beneficios econdmicos netos, menores costos laborales y
un mayor desarrollo regional (Pereira et al., 2018). Sin embargo, la prolongacién del
periodo de terminacién del ganado en los sistemas intensivos podria tener
repercusiones en el bienestar de los animales que deberian evaluarse cuidadosamente
antes de implementar la medida.
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4.2 MEDIDAS DE MITIGACION RELACIONADAS CON LOS
CULTIVOS

421 Cultivos de cobertura

Medida

Estado

Potencial

Cobeneficios

Los cultivos de cobertura se siembran en suelos que, de otro modo, estarian sin
vegetacion en la temporada de invierno, y se plantan con el fin de proteger el suelo
contra la erosién y la pérdida de nutrientes por escurrimiento superficial. La inclusion
de cultivos de cobertura conlleva a un incremento promedio de las reservas de carbono
organico del suelo (COS), lo que aumenta las tasas de secuestro de carbono en las
tierras de cultivo (Poeplau & Don, 2015). Los cultivos de cobertura también disminuyen
los niveles de Nitrato-N del suelo, contribuyendo a la reduccion de emisiones de los
suelos gestionados (Alvarez et al., 2017).

Los cultivos de cobertura no se han implementado mucho en Argentina. En 2018,
aproximadamente el 2% de las tierras de cultivo nacionales implementaron practicas
de cultivos de cobertura (Brihet et al., 2021a). Segun informes, la superficie de cultivos
de cobertura se duplicé en 2019, alcanzando el 4,7% del total de las tierras de cultivo,
y lo mismo sucedié en 2020, afio en el que se inform6 que se aplicaria al 9% de todas
las tierras de cultivo. En muchas regiones, se incluyen cultivos de cobertura (ya sea
con fines de cosecha o no) para ayudar a controlar las malas hierbas y mejorar la
calidad del suelo (Brihet et al., 2021a).

Para cuantificar el potencial de reduccion de emisiones de la plantacion de cultivos de
cobertura, asumimos que las practicas de cultivos de cobertura seguiran aumentando
y se implementaran en el 40% de las tierras de cultivo en 2030 (en comparacion con el
9% actual). También asumimos que la implementacion de los cultivos de cobertura dara
lugar a tasas extra de secuestro de carbono de 0,45 tCOz/ha en los suelos de las tierras
de cultivo (FAO & ITPS, 2021) y que los cultivos de cobertura reducen los niveles de
nitrato del suelo hasta en un 30% (Alvarez et al., 2017), lo que repercute en las
emisiones indirectas de los suelos gestionados. Bajo estos supuestos, estimamos
que los cultivos de cobertura podrian contribuir aunareduccion de emisiones de
~1,5 MtCOze en 2030.

Las practicas de cultivos de cobertura aumentan y mejoran el funcionamiento de las
raices, microorganismos y fauna del suelo. Favorecen la infiltraciébn y mejoran la
percolacién del agua en los suelos, reduciendo el escurrimiento superficial y la pérdida
de nutrientes (FAO & ITPS, 2021). Ademas, el uso de cultivos de cobertura puede
reducir en gran medida la magnitud de la erosion edlica e hidrica de las particulas del
suelo, a la vez que retiene el nitrégeno (N) y el fésforo (P) en la zona de las raices, lo
que resulta muy beneficioso para el cultivo posterior (MacSween & Feliciano, 2018). La
mejora de la calidad del suelo puede dar lugar a un mayor rendimiento de los cultivos
comercializables, sobre todo si los cultivos de cobertura utilizados son legumbres (ibid).
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4.2.2 Rotacion de cultivos

Medida

Estado

Potencial

Cobeneficios

La rotacion de cultivos es la practica de plantar diferentes cultivos de forma secuencial
en la misma parcela para mejorar la salud del suelo, optimizar su contenido de
nutrientes y combatir la amenaza de plagas y malas hierbas. Una rotaciéon simple
incluye dos o tres cultivos, mientras que las rotaciones complejas pueden incorporar
una docena o mas (Rodale Institute, n.d.). Potencialmente, las rotaciones de cultivos
pueden aumentar la tasa de almacenamiento de carbono organico del suelo (COS),
secuestrando asi més CO:2 de la atmdsfera (West & Post, 2002), y también disminuir la
extension de la lixiviacion de nitratos, reduciendo las emisiones de N20 de los suelos
gestionados (De Notaris et al., 2018).

El hecho de que la soja se convirtiera en el cultivo mas extendido en Argentina provoco
inicialmente la falta de rotacion de cultivos, lo que conllevé a un importante agotamiento
de la fertilidad del suelo agricola (Bronstein, 2013). Hoy en dia, la combinacién de soja
con cultivos de cereales es una practica mucho mas extendida. Segun estudios
recientes, la proporcién de cultivos de cereales que se utilizan en las rotaciones de
cultivos alcanzé el 40% en 2016. Esta practica sigui6 creciendo y alcanzé casi el 45%
en 2019 (Brihet et al., 2021b).

Para cuantificar el potencial de reduccion de emisiones de las practicas de rotacion de
cultivos solo consideramos las rotaciones de cultivos de soja, trigo y maiz, y utilizamos
la proporcién de cultivos de cereales que se utilizan en las rotaciones de cultivos, tal y
como sefalan Brihet et al. (2021b), como aproximacion a la proporcién de tierras que
aplican la rotacion de cultivos. Siguiendo la tendencia histérica de esta practica,
suponemos que hasta el 60% de los cultivos de soja, trigo y maiz podrian implementar
la rotacién de cultivos en 2030. Tomamos 0,26, 0,27 y 0,06 tCO2/ha como tasas de
secuestro de carbono promedio para las rotaciones de soja, trigo y maiz,
respectivamente (West & Post, 2002). También se asume que la rotacion de cultivos
reduce la lixiviacion de nitrégeno hasta en un 60%, reduciendo las emisiones indirectas
de N20 de los suelos gestionados (De Notaris et al., 2018). Bajo estos supuestos,
estimamos que la rotacién de cultivos podria contribuir a una reduccién de
emisiones de ~0.5 MtCO.e en 2030.

La calidad del suelo puede mejorarse significativamente mediante la rotacion de
cultivos. Las rotaciones de cultivos diversos pueden mejorar la salud general del suelo
y la biodiversidad, incrementar la resistencia a los patégenos del suelo y mejorar la
estructura del suelo, lo que a su vez mejora la fertilidad del suelo, la eficiencia de los
nutrientes y la conservacion del agua (FAO & ITPS, 2021; Shah et al., 2021).
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4.2.3 Gestion de fertilizantes sintéticos (nutrientes)

Medida

Estado

Potencial

Cobeneficios

La mejora de la gestion de nutrientes conseguida mediante reduccion del uso de
fertilizantes sintéticos, por ejemplo, a través de una aplicaciébn mas precisa de las
cantidades de fertilizantes y un calendario de aplicacién mas estudiado, puede reducir
significativamente las emisiones de Oxido nitroso asociadas al uso excesivo de
fertilizantes sintéticos. El uso excesivo de fertilizantes sintéticos no aporta beneficios a
la productividad, sino que genera mayores costos y degradacion ambiental (Andersen
& Bonnis, 2021; MacSween & Feliciano, 2018).

En comparacién con otros paises, el uso de fertilizantes sintéticos es relativamente bajo
en Argentina. En 2018, Argentina aplico en promedio unos 28 kg/ha de fertilizante
nitrogenado, mientras que Brasil aplicé unos 81 kg/ha (FAO, 2020). El trigo y el maiz son
los dos cultivos con mayor requerimiento de fertilizantes. Cerca del 85% de estos cultivos
dependen de la aplicacion de fertilizantes sintéticos, a diferencia de s6lo un 55% de los
cultivos de soja (Tan, 2018). Desde 2015, ha habido un crecimiento continuo en el uso
de fertilizantes, coincidiendo con la mayor tecnificacion del sector y el aumento de la
produccion tanto de trigo como de maiz (Terré & Treboux, 2020). En 2019, el uso de
fertilizantes se incrementd en un 9% (4,6 millones de toneladas de fertilizante) en
comparacion con el afio anterior, marcando un récord historico para el pais (ibid).

Para cuantificar el potencial de reduccién de emisiones de una mejor gestién de
fertilizantes sintéticos, tomamos la proporcion de productores que adoptan practicas de
gestién de nutrientes, segun Brihet et al. (2021b), como indicador de la proporcién de
tierras que aplican mejores practicas en el uso de fertilizantes. Segun los informes, este
porcentaje fue del 35% en 2016 y aumenté al 37% en 2019 (Brihet et al., 2021b).
Siguiendo la tendencia histérica, suponemos que las buenas practicas en el uso de
fertilizantes podrian aplicarse hasta en el 50% de las tierras de cultivo en 2030.
También asumimos un factor de reduccién de las emisiones de nitrégeno de 0,44
tCO2e/ha/afio por la mejora en el uso de fertilizantes (Project Drawdown, n.d.). Bajo
estos supuestos, estimamos que lamejoraen la gestién de fertilizantes sintéticos
podria contribuir a unareducciéon de emisiones de ~0.5 MtCOze en 2030.

Una mejor gestion de los nutrientes puede reducir el alcance de la eutrofizaciéon y la
contaminacion del agua causada por la aplicacion excesiva de fertilizantes sintéticos,
lo que repercute positivamente tanto en el ecosistema como en la salud humana
(Andersen & Bonnis, 2021). La gestion integrada de nutrientes también puede suponer
un ahorro de costos para los agricultores debido a la disminucion en la necesidad de
fertilizantes nitrogenados (MacSween & Feliciano, 2018).
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43 MEDIDAS DE MITIGACION RELACIONADAS CON EL USO DE
LA TIERRA

431 Sistemas silvopastoriles

Medida

Estado

Potencial

Cobeneficios

La agricultura silvopastoril es una practica que combina silvicultura, plantas forrajeras
y ganaderia. Implica la plantacion de arboles en tierras de pastoreo o la cria de ganado
en bosques nativos o gestionados ya existentes, siendo esto Ultimo lo mas importante
para Argentina. Estos sistemas combinan especies arboreas con actividades
agropecuarias, lo que permite la produccion tanto de madera como de productos
ganaderos en la misma unidad de tierra. De este modo, se reduce la presion sobre los
bosques y se evitan las emisiones de la deforestacion ocasionada por la expansién de
la frontera ganadera.

En Argentina, existe una amplia gama de sistemas silvopastoriles que se han
establecido en todo el pais. Sin embargo, los establecidos en el noreste y noroeste del
pais (region subtropical) son los mas relevantes, ya que es alli donde la ganaderia
sigue expandiéndose e impulsando el cambio de uso de la tierra. En particular, en las
regiones de Misiones, Corrientes y Chaco, los sistemas silvopastoriles representan
actualmente el 8%, 11% y 30% de la superficie de plantacién forestal de la region,
respectivamente (Embrapa, 2021). Esto equivale a cerca del 30% de la superficie de la
regiéon subtropical que ya incorpora esta practica.

Para cuantificar el potencial de reduccion de emisiones de la expansion de los sistemas
silvopastoriles, limitamos el ambito de su aplicacion a la region subtropical (incluyendo
las regiones de Misiones, Corrientes y Chaco) y consideramos Unicamente los sistemas
combinados con ganado vacuno. Siguiendo la tendencia histérica sobre la implantacién
de estos sistemas, asumimos que hasta 60% de la superficie de plantacion de la region
estaria bajo sistemas silvopastoriles en 2040 (en comparacion con el 30% actual).
También asumimos una capacidad de carga de 1,5 animales por hectéarea en toda la
region (Embrapa, 2021). Bajo estos supuestos, estimamos que los sistemas
silvopastoriles podrian contribuir aunareduccion de emisiones de ~24.5 MtCO.e
en 2030. La pérdida de bosque nativo en esta region representa casi el 90% de la
pérdida forestal total del pais (M6naco et al., 2020). Bajo los supuestos anteriores, la
pérdida de bosque nativo se reduciria significativamente y el potencial de mitigacion
viene principalmente de evitar la conversion de bosques en pastizales.

Los sistemas silvopastoriles bien gestionados aumentan el carbono del suelo y la
biomasa, mejoran la eficiencia de la produccién y conservan los recursos hidricos y la
biodiversidad (lbrahim et al., 2010). Ademas, la diversificacion de los productos
derivados del cultivo de madera y productos ganaderos y el aumento de la
productividad del ganado gracias al silvopastoreo pueden contribuir a aliviar la pobreza
y a mejorar los medios de vida de los productores de ganado (ibid). Prevenir el cambio
de uso de la tierra mediante el silvopastoreo también puede reducir el grado de
degradacion de la tierra debido al sobrepastoreo (FAO, 2006).
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5 LA TRAYECTORIA DE LAS EMISIONES DE LA
AGRICULTURA'Y EL USO DEL SUELO

A lo largo de las dos Ultimas décadas, las emisiones procedentes del ganado (es decir, las emisiones
por fermentacion entérica y de la gestion del estiércol) se han incrementado de forma constante, aunque
a un ritmo de crecimiento bajo. Las emisiones relacionadas con los cultivos y los suelos gestionados
tuvieron una evolucion similar. Por otro lado, las emisiones resultantes de los cambios de uso de la
tierra han ido escalando y disminuyendo drasticamente a lo largo de los afios, aunque la mayoria de
las veces han permanecido en niveles elevados (véase el Grafico 3).
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Los niveles de emisién muestran una gran variacion debido a las diferentes tasas
de deforestacion y métodos de estimacion. Esto refleja la gran incertidumbre
para predecir las emisiones por cambio de uso de la tierra en el futuro

Fuente: Representacion propia basada en datos de la FAO (2021)
vy el Cuarto Informe Bienal de Actualizacion de Argentina (2021)

Grafico 3: Desarrollo de las emisiones de la agricultura y el uso de la tierra en Argentina

En 2016, las emisiones de la ganaderia representaron el 36% de las emisiones del sector AFOLU; las
tierras de cultivo, el 31%, y el cambio de uso de la tierra, el otro 32% de las emisiones sectoriales, en
un minimo histérico de contribucién a las emisiones nacionales (MAyDS, n.d.). Asi, las emisiones
procedentes del cambio de uso de la tierra representaron el 54% de las emisiones del sector AFOLU
en 2013 (ibid). Esto evidencia su comportamiento erratico e imprevisible (lo que dificulta su
modelizacion en el futuro) y su importante contribucién al total de las emisiones nacionales.

Para analizar el potencial de mitigacion de las medidas prioritarias, elaboramos un escenario de
referencia. El escenario de referencia representa una estimacion conservadora de la evolucion de las
emisiones de cara al futuro, siguiendo en lineas generales las tasas de crecimiento de los Ultimos tres a
cinco afios y suponiendo que no se implementen nuevas politicas o tecnologias. A continuacion, se
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enumeran los supuestos generales en los que se basa este escenario (véase el AnexO PROSPECTS+
extension for the agriculture sector para més detalles):

e La poblacion ganadera seguira incrementandose con el tiempo, con tasas de crecimiento
inferiores al 1% anual; la intensidad de emisiones por tipo de animal se mantendra en los
mismos niveles de 2016.

e Los cambios de uso de la tierra siguieron una tendencia similar a la de los resultados
preliminares del proyecto que estudia la elaboracion de la estrategia a largo plazo para un
desarrollo bajo en emisiones para el sector agricultura y usos de la tierra, que incluia un
ejercicio de modelizacién que combinaba el uso de los modelos FABLE y GLOBIOM (INTA;
Fundacién Bariloche; Fundacién Avina, de préxima publicacién); la intensidad de emisiones de
cada tipo de cambio de uso de la tierra se mantendra en los mismos niveles de 2016.

e Las actividades relacionadas con los cultivos seguiran aumentando con el tiempo, con tasas
de crecimiento cercanas al 1,5% anual; la intensidad de emisiones de la gestién del suelo se
mantendrd en los mismos niveles de 2016.

Segun nuestras proyecciones, en un escenario de referencia, las emisiones de AFOLU en Argentina
podrian llegar a 212 MtCOze en 2030 y hasta 234 MtCOze en 2050, como se muestra en el Gréfico 4.
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Grafico 4: Potencial de mitigacion del sector agricultura y uso de la tierra en Argentina.
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Para el escenario de mitigacién, agregamos el impacto de mitigacién de ocho medidas que fueron
priorizadas en estrecha colaboracion con colegas del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), tomando en cuenta la bibliografia disponible para apoyar los calculos, la percepciéon de la
viabilidad de la implementacion, la relevancia en el contexto nacional y los potenciales beneficios
adicionales (véase la Seccion 4 de este informe y el AnexO PROSPECTS+ extension for the agriculture
sector para mas detalles sobre los supuestos de cada medida):

e Las medidas de mitigacién relacionadas con la ganaderia podrian reducir las emisiones en
aproximadamente 1 MtCOze en 2030

Las medidas de mitigacion relacionadas con las tierras de cultivo podrian reducir las emisiones
en aproximadamente 2.5 MtCOze en 2030

Las medidas de mitigacion relacionadas con el uso de la tierra podrian reducir las emisiones
en aproximadamente 24.5 MtCO2e en 2030

Segun nuestros calculos, las emisiones de AFOLU en Argentina podrian disminuir hasta
aproximadamente 183 MtCOze en 2030 y hasta 206 MtCO2e en 2050 en un escenario de mitigacion

(véase el Grafico 5). Esto representa una reduccion de ~14% de emisiones para 2030 en comparacion
con el escenario de referencia.
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Grafico 5: Potencial de mitigacion y brecha de emisiones en el sector AFOLU en Argentina
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Como se puede observar, mas del 80% de la reduccién potencial de emisiones esta vinculada a la
implementacion de sistemas silvopastoriles y, en consecuencia, a evitar la deforestacion para la
expansion de pastizales. Dos de las medidas prioritarias para reducir las emisiones de la ganaderia se
centraron en mejorar la productividad, reduciendo asi la intensidad de emisiones por unidad de
producto. Segun nuestra evaluacién, estas dos medidas podrian incluso conducir a un incremento de
los niveles absolutos de emisiones, a menos que se reduzca el tamafio del ganado. A partir de la
revision de bibliografia y la consulta a expertos, una reduccion del nUmero de animales se consideré
poco realista, especialmente en el contexto de una mayor productividad y rentabilidad. En este informe
resaltamos el potencial incremento de las emisiones absolutas por la implementacion de estas medidas
(véase la Seccion 4.1) y por ello pero no las incluimos en el escenario de mitigacion descrito
anteriormente.

El potencial de mitigacion calculado de cada medida asume que esta se introduce de manera aislada
a las otras medidas, pero la implementacion combinada de estas medidas puede llevar a cierto grado
de superposicién en el resultado de mitigacién, lo que conlleva a una potencial sobreestimacion de la
reduccién de emisiones en este escenario. Por lo tanto, la estimacion final de reduccién de emisiones
en el escenario de mitigacion debe tomarse s6lo como una estimacion de primer orden, para ilustrar el
orden de magnitud de los potenciales de reduccién y las limitaciones de la implementacion de estas
medidas de mitigacion.

El tercer escenario es el de la neutralidad de carbono?, desarrollado en base a los resultados
preliminares de las rutas modelizadas para alcanzar las cero emisiones netas en 2050 en el sector
AFOLU en Argentina. Estas rutas modelizadas se desarrollaron al margen de este proyecto en el
contexto de la preparacién de la Estrategia a Largo Plazo para el sector AFOLU en Argentina (INTA,;
Fundacion Bariloche; Fundacion Avina, de préxima publicacién). Segun este ejercicio de modelizacion,
un escenario de neutralidad de carbono alcanzaria niveles de emisiones totales de ~7 MtCOze en 2050,
como se muestra en el Gréfico 4 y el Grafico 5.

Finalmente, en la reciente presentacion de su NDC, el gobierno de Argentina se comprometié a que
sus emisiones netas de GEI no excedan las 349 MtCOze en 2030 (Gobierno de Argentina, 2021b). Sin
embargo, el escenario de mitigacion para el sector AFOLU conduciria a niveles de emisiones de 183
MtCO:e en 2030, lo que representa algo mas de la mitad (52%) del presupuesto de emisiones previsto
para ese afio en la NDC (véase el Grafico 6). Esto deja el 48% restante (166 MtCOze) para todos los
demas sectores, incluyendo el energético, que ya en 2018 emitia mas que eso (186 MtCO2¢) (Gobierno
de Argentina, 2021a). Por lo tanto, seria necesario implementar drasticas medidas adicionales en los
sectores de energia, transporte, industria y residuos para limitar y reducir las emisiones de aqui a 2030
a fin de cumplir el objetivo de la NDC.

3 La neutralidad de carbono en el contexto argentino se refiere a lograr un resultado de cero emisiones netas de gases de
efecto invernadero (GEl). Es decir, emitir la misma cantidad de gases a la atmésfera que la que se absorbe por otras vias;
como a través de suelos, bosques, océanos (Gobierno de Argentina, 2022).

Ambition to Action Opciones de mitigacion del cambio climatico para el sector agropecuario argentino 20



La NDC de Argentina para 2030 y el rol de las emisiones de AFOLU
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Grafico 6: La NDC de Argentina para 2030 y el rol de las emisiones de AFOLU
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6 CONCLUSION

Si Argentina desea mantener su estatus de proveedor mundial de commodities agropecuarios y, al mismo
tiempo, cumplir con sus compromisos climaticos del Acuerdo de Paris, el sector agropecuario debe
implementar medidas de mitigacion de emisiones. Este estudio identificéd y cuantificd las acciones de
mitigacion de emisiones de GEI para la produccion ganadera y agricola que, ademas, mejoran la
productividad y proporcionan cobeneficios ambientales y econémicos. Estas incluyen: optimizacién de
alimentacion mediante uso de forraje diferido y mejora de la eficiencia en el uso del nitrégeno,
prolongacion del tiempo de terminacién a granos del ganado que ya se encuentra en sistemas intensivos,
mejora de salud del ganado y reduccién de la incidencia de enfermedades reproductivas, incorporacion
de cultivos de cobertura, implementacion practicas de rotacion de cultivos, mejora de la gestion de
fertilizantes sintéticos y ampliacion de los sistemas ganaderos silvopastoriles en tierras forestales.

Segun nuestros hallazgos, la implementacion de las ocho medidas de mitigacion seleccionadas en el
sector AFOLU podria reducir las emisiones hasta un 14% en 2030 (~28 MtCO2e) en comparacion con
un escenario de referencia. Esto se traduce en niveles de emisiones de ~183 MtCOze en 2030 para el
sector AFOLU. Esto significa que, aunque se reduzcan las emisiones con respecto a una linea base,
las emisiones del sector AFOLU seguirian creciendo hasta 2030, en comparacion con los niveles
actuales (véase el Grafico 5). Las emisiones de AFOLU en el escenario de mitigacion representarian
el 52% del presupuesto de emisiones previsto para el compromiso de la NDC para 2030, lo que obliga
a otros sectores (incluyendo energia, residuos e industria) a hacer reducciones de sus emisiones mucho
mas significativas, con el fin de alcanzar el objetivo de la NDC (véase el Gréfico 6).

Al comparar el escenario de mitigacién y el de neutralidad de carbono? sigue existiendo una
considerable diferencia de unas 100 MtCO:ze en 2030. Esto coloca la ruta de emisiones del sector en
una posicién completamente desalineada con respecto a la que deberia tener en 2030 para alcanzar
la neutralidad de carbono en 2050 (véase el Grafico 5). Para alcanzar su objetivo de mediados de siglo,
Argentina tendria que ampliar las superficies forestales naturales y plantadas, detener la deforestacion
y restaurar y recuperar los bosques nativos (INTA; Fundacién Bariloche; Fundacién Avina, de proxima
publicacién). Estos resultados también ponen de manifiesto un riesgo importante, ya que existen alta
incertidumbre sobre emisiones y sumideros en el sector de cambio de uso de la tierra y la silvicultura.

Una proporcion significativa de la reduccion de emisiones en el escenario de mitigacion (~80%) se
atribuye a los sistemas silvopastoriles, una medida que limita el cambio de uso del suelo y la
deforestacion. Esto resalta la importancia de reducir el cambio de uso de la tierra y la deforestacion, y
hace evidente el potencial comparativamente limitado de reducir las emisiones mediante otras medidas
técnicas que aumenten la eficiencia de las practicas de produccién ganaderay agricola existentes. Esto
coincide con las conclusiones de Roe et al. (2021), que destacan que la proteccion de los bosques y
otros ecosistemas tiene los mayores cobeneficios y eficiencia de mitigacion.

Mediante el andlisis de medidas de mitigacion que vayan mas alla de la reduccion de la intensidad de
emisiones, Argentina podria reforzar su posicion para cumplir sus compromisos climaticos
internacionales. Segun varios estudios, las medidas como el cambio a dietas mas sostenibles (es decir,
con un menor consumo de carne) y la reduccién del desperdicio de alimentos, tienen un potencial de
mitigacion especialmente alto y es probable que proporcionen importantes cobeneficios a un costo
relativamente menor (Roe et al.,, 2021). Esto se refiere Unicamente a la reduccién de emisiones
resultantes de la produccion agropecuaria derivada; si se incluyen también las emisiones asociadas al
cambio de uso de la tierra, este tipo de medidas tienen uno de los mayores potenciales para mitigar las
emisiones en el sector AFOLU (ibid).

4 La neutralidad de carbono en el contexto argentino se refiere a lograr un resultado de cero emisiones netas de gases de
efecto invernadero (GEl). Es decir, emitir la misma cantidad de gases a la atmoésfera que la que se absorbe por otras vias;
como a través de suelos, bosques, océanos (Gobierno de Argentina, 2022).
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Argentina tendra que reducir drasticamente la huella de GEI de su sector AFOLU. Es probable que la
presién para que el sector se descarbonice crezca cada vez mas, a medida que entren en juego los
riesgos de transicion exégenos, como los cambios en las preferencias de los consumidores. Cuando
las opciones de mitigacion que llevan a mejoras en la eficiencia de los sistemas de produccion
existentes resulten inadecuadas para hacer frente a los crecientes riesgos, pueden ser necesarias
transformaciones mas fundamentales en el sector (véase Marquardt, Woollands, et al. (2022)).

Es responsabilidad del sector publico apoyar a las partes interesadas del sector AFOLU en la
identificacion e implementacion de las opciones de mitigacion necesarias, asi como en la facilitacion de
un cambio mas transformador cuando se requiera. El sector publico puede facilitar el acceso a
soluciones agropecuarias climaticamente inteligentes proporcionando apoyo y programas de difusion
de tecnologia cuando sea necesario. El gobierno argentino podria mejorar aln mas sus marcos
normativos dirigidos especificamente al cambio de uso de la tierra y a la proteccién de los bosques, y
reflejar explicitamente los requisitos y potenciales de mitigacion en su NDC y LTS.

Es importante sefialar que el potencial de mitigacion calculado en este informe depende de la
implementacién efectiva de las medidas analizadas. Sin embargo, la implementacion exitosa de la
politica climatica en los sectores agricultura y, ain mas, en el uso de la tierra es sumamente compleja;
dada su estructura y sus elementos culturales, socioecondmicos y de comportamiento interconectados.
Es preciso realizar mas investigacion para analizar las opciones de politicas 6ptimas que establezcan
el marco necesario que permita alinear el desarrollo sectorial con la ambicion climatica declarada por
el pais y salvaguardar la sostenibilidad econémica de la industria agropecuaria y la ventaja competitiva
de los productores orientados a la exportacion en los mercados con restricciones de carbono
(Marquardt, Gonzales-Zufiiga, et al., 2022).
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ANEXO PROSPECTS+ EXTENSION FOR THE
AGRICULTURE SECTOR

The PROSPECTS+ Agriculture extension is a bottom-up Excel-based tool that can be used to
calculate historical and future agricultural GHG emissions at a national level. Relevant activity and
intensity indicators are used to determine total emissions for each sub-sector. Its structure is based
on the PROSPECTS+ tool, which covers all emissions intensive sectors (electricity, heat, buildings,
transport, industry, waste, and agriculture), but focuses mostly on energy-related emissions and
has a low level of detail on agriculture and land use activities, and associated emissions
(NewClimate Institute, 2019).

PROSPECTS+ Agriculture divides the agriculture sector into three sub-sectors:

i Animal related emissions,
ii. Land use related emissions,
iii. Crop related emissions

Animal related emissions include those from enteric fermentation and manure management. Land
use related emissions refer to emissions sources and sinks from changes in land use and forestry.
Crop related emissions include emissions from fertilizer use, manure applied to soils, manure left
on pasture (included as part of “managed soils”, broadly following IPCC guidelines), rice cultivation,
crop residues and burning biomass.

The purpose of this tool is to transparently calculate a complete time series of GHG emissions for the
agriculture sector, from 1990 to 2050. It also allows the mitigation potential of specific mitigation policies
and actions in agriculture to be quantified.

Strengths and limitations of the model

Strengths

This model provides a simplified approach to estimating emissions from the agriculture sector. It
provides a complete year-by-year emissions time series. Because it is a bottom-up Excel-based tool,
the structure and calculations are easy to follow. Data needs are low and / or requires data usually
available in international databases, and compatible with what countries usually report under the IPCC
guidelines. This also makes results for different countries easy to compare. The assumptions made
during scenario construction are clear and easy to understand and modify.

Current limitations

The goal of the land use change component is to reflect changes between land use types in a simplified
manner that also reflects land constraints and possible geographical differences to highlight growth
limitations to each land type. However, as the model is not spatially explicit, there are limitations in the
extent to which country-specific land-use and biomes can be taken into account.

In its current format, the tool does not estimate the impact on yield changes due to changes in certain
activities and intensities, for example, from the implementation of mitigation policies. The tool does not
directly reflect changes in demand (food waste, dietary changes). This could be addressed by estimating
a change in the number of animals based on external data, or a user-defined demand scenario.

The tool takes emissions intensities at national levels, which make it more difficult to assess the potential
of specific options; although still possible to do so on a country-by-country basis, if the relevant data is
available. Energy use from agriculture is not integrated into this tool extension but can be easily
integrated through the PROSPECTS+ tool.
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BASELINE METHODOLOGY AND ASSUMPTIONS

Animal related emissions

Emissions from enteric fermentation and manure management are calculated based on the number of
animals (millions) and emissions intensities (tCOze/animal).

Main data sources and assumptions — Historical emissions

Data source(s) used for Number of animals (million #):

historical data? e 3rd BUR for 2016 numbers, then followed historical development based on
FAO (2021), breakdown categories include:

Dairy cattle

Beef cattle and dairy followers

Small ruminants (dairy and meat)

Pigs

Poultry

Other

O O O O O O

Emissions from enteric fermentation (MtCOze):

e 3rd BUR for 2016 numbers, then followed historical development based on
FAO (2021), same breakdown as above.

Emissions intensity of enteric fermentation (tCO2e/head):

e Calculated based on emissions and number of animals of each category, as
described above.

Emissions from manure management (MtCOze):

e 3rd BUR for 2016 numbers, then followed historical development based on
FAO (2021), same breakdown as above.

Emissions intensity of manure management (tCO2e/head):
e Calculated based on emissions and number of animals of each category, as
described above.

Until when? 2016

Important assumptions Emissions converted to CO2 equivalent using global warming potential (GWP) of
IPCC’s Second Assessment Report (SAR)
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Main data sources and assumptions — Future projections

Data source(s) used for Number of animals (million #):

historical data? e Between 0.62% and 0.78% growth rates over time, estimated based on

emissions growth for livestock. Taken from INTA; Fundacion Bariloche;
Fundacion Avina (forthcoming publication on inputs to an LTS for the
Argentinian AFOLU sector).

e Same breakdown categories as in historical series
Emissions intensity of enteric fermentation (tCO2e/head):
e Kept constant at 2016 levels.

Emissions intensity of manure management (tCO2e/head):
e Kept constant at 2016 levels.

Until when? 2030 (extended until 2050)

Important assumptions e We assumed the same population growth rate for all animals
e We assumed no new technologies or practices affecting the current
emissions intensity of each farm systems would be implemented, therefore
keeping intensities constant over time.

Land use related emissions

Emissions related to land use change are calculated based of the number of hectares (ha) of each type
of land use type and emissions intensities (tCOz/ha).

Main data sources and assumptions — Historical emissions

Data source(s) used for Land use change (million ha):

historical data? e 3rd BUR (Table 39. Land use change matrix for 2014-2016; combined with
Annex figures 220-222), breakdown categories include:
o Forest land remaining forest land
o Land converted to forest land (no data available)
o Cropland remaining cropland
o Forest converted to cropland
O

Grassland converted to cropland

o

Grassland remaining grassland

o

Forest converted to grassland
o Cropland converted to grassland

Emissions from land use (MtCO2e):
e National GHG emissions inventory (2019), with same breakdown as above.

Emissions intensity from land (tCO2e/ha):

e Calculated based on emissions and area of each land use type, as
described above.

Until when? 2016

Important assumptions Emissions converted to COz equivalent using global warming potential (GWP) of
IPCC’s Second Assessment Report (SAR)
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Main data sources and assumptions — Future projections

Data source(s) used for Land use change (million ha):

historical data? e Development trends taken from modelling done by INTA; Fundacién

Bariloche; Fundacién Avina (forthcoming publication on inputs to an LTS for
the Argentinian AFOLU sector), applies to the following categories:

o Forest land remaining forest land
o Cropland remaining cropland
o Grassland remaining grassland

e “Grassland converted to cropland” was estimated based on the annual
change in “Grassland remaining grassland”

e “Cropland converted to grassland” was estimated based on the annual
change in “Cropland remaining cropland”

e “Forest converted to cropland” and “Forest converted to grassland” were
estimated by taking the forest land lost (annual change in “Forest land
remaining forest land”) and splitting it evenly between the two categories

e Land converted to forest land was not modelled due to no data available

Emissions intensity from land (tCO2e/ha):
e Kept constant at 2016 levels for all land categories.

Until when? 2030 (extended until 2050)

Important assumptions e To fix the model to total land area of the country, the category “other land”
was estimated as total land minus the area of all the above land uses
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Crop related emissions

Rice emissions are based on the area covered by rice paddies (ha) and the emissions intensities of rice
production (tCOze/ha). Managed soils emissions are based on the amount of nitrogen content applied
(kg of N content) and the emissions intensities of their application (tCOze/kg of N content). Emissions
from burning biomass are based on the area being burnt (ha) and the emissions intensities of burning
biomass (tCO2e/ha).

Main data sources and assumptions — Historical emissions

Data source(s) used for ~ Rice area (ha):

historical data? e Area harvested taken from FAO (2021)
Emissions from rice (MtCOze):
e Taken as reported by FAO (2021)

Emissions intensity of rice (tCO2e/ha):
e Calculated based on emissions and rice area harvested

Managed soils (t of nutrients):
e Tonnes of nutrients taken from FAO (2021), breakdown categories include:

Synthetic fertilizer application

Organic fertilizer application (no data available)
Crop residue application

Manure application

Manure left on pasture

O O O O O

Emissions from managed soils (MtCOze):
e Taken as reported by FAO (2021), with same breakdown as above.

Emissions intensity of managed soils (tCO2e/kg of N content):

e Calculated based on emissions and quantity of Nitrogen of each soil
management practice, as described above.

Burning biomass (ha):
e Areataken from FAO (2021), breakdown categories include:

Burning forest land
Burning savanna
Fires in organic soils

O O O O

Burning crop residues

Emissions from burning biomass (MtCOze):

e Taken as reported by FAO (2021), with same breakdown as above.

Emissions intensity of burning biomass (tCO2e/ha):

e Calculated based on emissions and area of each burning practice, as
described above.

Until when? 2016

Important assumptions Emissions converted to CO2 equivalent using global warming potential (GWP) of
IPCC’s Second Assessment Report (SAR)
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Main data sources and assumptions — Future projections

Data source(s) used for Rice area (ha):

historical data? e Between 1% and 1.5% growth rates over time, estimated based on
emissions growth for cropland. Taken from INTA; Fundacién Bariloche;
Fundacién Avina (forthcoming publication on inputs to an LTS for the
Argentinian AFOLU sector).

e Same breakdown categories as in historical series

Emissions intensity of rice (tCO2e/ha):
e Kept constant at 2016 levels.

Managed soils (t of nutrients):

e Between 1% and 1.5% growth rates over time, estimated based on
emissions growth for cropland. Taken from INTA; Fundacién Bariloche;
Fundacion Avina (forthcoming publication on inputs to an LTS for the
Argentinian AFOLU sector).

e Same breakdown categories as in historical series

Emissions intensity of managed soils (tCO2e/kg of N content):
e Kept constant at 2016 levels.

Burning biomass (ha):

e Between 1% and 1.5% growth rates over time, estimated based on
emissions growth for cropland. Taken from INTA; Fundacion Bariloche;
Fundacion Avina (forthcoming publication on inputs to an LTS for the
Argentinian AFOLU sector).

e Same breakdown categories as in historical series

Emissions intensity of from burning biomass (tCO2e/ha):
e Kept constant at 2016 levels.

Until when? 2030 (extended until 2050)

Important assumptions e We assumed the same growth rates for activity levels of rice, managed soils
and burning practices.
¢ We assumed no new technologies or practices affecting the current
emissions intensity of each farm systems would be implemented, therefore
keeping intensities constant over time.
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MITIGATION POTENTIALS METHODOLOGY AND ASSUMPTIONS

The calculations below are based on 2016 as the last available data year and using the third Biennial
Update Report for historical emissions. The Forth Biennial Update Report, including data until 2018,
was only published in December 2021, when the calculations where already finished.

Feed optimisation - Use of deferred forage

Description: Feed optimisation measures aim to increase productivity and profitability, while reducing
methane emissions from enteric fermentation. The use of deferred forage entails the conservation of
forage in times of surplus, to then be used to fill feed gaps in periods of deficit. This increase in forage
supply and improvement in quality, leads to higher final finishing weights or lower finishing ages and
lower enteric fermentation emissions intensity per kilogram of liveweight. Since this measure leads to
an increase in liveweight, absolute emissions would increase unless the number of animals is reduced.

Period of implementation: 2022-2030 (kept constant afterwards)

Emissions impact: increase of 2.7 MtCOze in 2030

Table 1: Main assumptions to quantify policy impacts - use of deferred forage

Geographic scope of the (ESITIE] 00 @l CTHD ETILEN (D Assumption. Geographic regions
grap P deferred forage in the temperate puon. grap 9

measure . ) defined as in FAO & NZAGRC (2017)
and subtropical regions

Temperate zone: 52%
Subtropical zone: 37%

Share of national beef herd Taken from FAO & NZAGRC (2017)

Total emissions intensity recalculated
based on FAO & NZAGRC (2017)

Emissions intensity per live and.the intensities specified for cria,
weight (Temperate zone) 19.80kg COze / kg Iw recria and angorde.

Estimated weights of each system
are: cria = 1.5; recria = 1; engorde=1

Emissions intensity per live

weight (Subtropical zone) 30.73 kg COze / kg lw Same as above

Reduction in enteric methane Temperate zone: -23.4% Taken from FAO & NZAGRC (2017) -

emission intensity / live weight Subtropical zone: -39.1% use of deferred forage (Figure 5.1)

Chanae in live weight Temperate zone: 30.5% Taken from FAO & NZAGRC (2017) -
g 9 Subtropical zone: 65.0% use of deferred forage (Figure 5.1)

From FAO & NZAGRC (2017) -

Average finishing weight Temperate zone: 360 kg average of finishing weights in
g 9 9 Subtropical zone: 420 kg different systems (calculated from
Figure 3.1)
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Feed optimisation - Improved nitrogen use efficiency on dairy cattle

Description: A higher nitrogen use efficiency (NUE) represents higher animal productivity and lower
nitrogen losses. The protein content of animal diets is the most relevant factor in determining the NUE,
and thus, nitrogen emissions from livestock (i.e., direct and indirect N2O emissions from manure). Diets
with lower protein levels can lead to higher NUE levels and lower nitrogen in manure.

Period of implementation: 2022-2030 (kept constant afterwards)

Emissions impact: reduction of 0.4 MtCOze in 2030

Table 2: Main assumptions to quantify policy impacts - improved nitrogen use efficiency

_ Assumptions Source / comments

Currently at 18% and could be lowered  Based on results from Tieri, M.P.

(I;’.rottein level in dairy cattle to 13% by 2030 (2021)
iets

N concentration currently at around 440  Assumption based on results of field
g N/head/day, could go down to 250 g work in Tieri, M.P. (2021)
N/head/day. This represents a 43.4%

reduction in N emitted in manure

Changes in direct &
indirect N20 from manure

Assumed to be non-significant Assumption based on expert

Chgng_es In methane consultation and Tieri, M.P. (2021)
emissions
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Health monitoring and reproductive disease prevention

Description: Monitoring and improving the health and reproductive status of livestock can decrease the
rate of disease and output loss, thus improving productivity and decreasing the emissions intensity per
kilogram of liveweight. Reducing the extent of reproductive diseases and its negative impacts on cow
fertility can reduce calf losses during gestation, resulting in a greater number of calves produced and
weaned. Since this measure leads to an increase in liveweight, absolute emissions would increase
unless the number of animals is reduced.

Period of implementation: 2022-2030 (kept constant afterwards)

Emissions impact: increase of 3.3 MtCO:e in 2030

Table 3: Main assumptions to quantify policy impacts - health monitoring and reproductive disease
prevention

Assumed 50% of cattle will be
Geographic scope of the subject to health monitoring Assumption. Geographic regions defined
measure practices in the temperate and  as in FAO & NZAGRC (2017)
subtropical region

Temperate zone: 52%
Subtropical zone: 37%

Share of national beef herd Taken from FAO & NZAGRC (2017)

Total emissions intensity recalculated
based on FAO & NZAGRC (2017) and

Emissions intensity per live the intensities specified for cria, recria

weight (Temperate zone) 19.80 kg COze / kg Iw and angorde.

Estimated weights of each system are:
cria = 1.5; recria = 1; engorde=1

Emissions intensity per live

Y T 30.73 kg COze / kg Iw Same as above

Reduction in enteric methane Temperate zone: -14.8% From FAO & NZAGRC (2017) — reduced

emission intensity / live weight Subtropical zone: -21.7% reproductive diseases (Figure 5.1)

Chanae in live weight Temperate zone: 20.6% From FAO & NZAGRC (2017) — reduced
9 9 Subtropical zone: 31.4% reproductive diseases (Figure 5.1)

From FAO & NZAGRC (2017) - average
of finishing weights in different systems
(calculated from Figure 3.1)

Temperate zone: 360 kg

Average finishing weight Subtropical zone: 420 kg
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Extended grain-finishing times

Description: Extending the grain finishing time of cattle can reduce the extent of enteric methane
emissions while also reducing emissions from managed feedlot manure due to improved feed
digestibility.

Period of implementation: 2022-2030 (kept constant afterwards)

Emissions impact: reduction of 0.5 MtCOze in 2030

Table 4: Main assumptions to quantify policy impacts - extended grain-finishing times

Assumed this measure would be
Geographic scope of the applied to cattle in the temperate  Assumption. Geographic regions
measure zone and only to cattle that is defined as in FAO & NZAGRC (2017)
currently grain-finished

Share of national beef herd Temperate zone: 52% Taken from FAO & NZAGRC (2017)
Share of national beef herd 750 Assumptions based on expert
currently grain-finished 0 consultation.

. S . Assumption based on Pierre J.
Additional grain-finish time 40 days Gerber et al. (2013)
Reduction in enteric methane 20 Assumption based on Pierre J.
emission intensity Gerber et al. (2013)
Reduction in methane in 11.3% Assumption based on Pierre J.
manure ' Gerber et al. (2013)
Share of methane emissions in Calculated based on historical data

96%

manure (2016)

Cover crops

Description: The inclusion of cover crops leads to an average increase in soil organic carbon (SOC)
stocks, which increases carbon sequestration rates on cropland. Cover crops also decrease soil Nitrate-
N levels, contributing to reduced emissions from managed soils (indirect emissions from synthetic
fertilizer and crop residues).

Period of implementation: 2022-2030 (kept constant afterwards)

Emissions impact: reduction of 1.3 MtCOze in 2030
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Table 5: Main assumptions to quantify policy impacts - cover crops

Share of cropland with cover Increase from 2% in Based on Brihet et al. (2021a), assuming the
crop application 2016 to 40% in 2030 same trend as in the last 3 years (2017-2020)

Cover crop sequestration
potential

10.45 tClhalyear Based on FAO & ITPS (2021), see page 312,
table 117

Based on Alvarez et al. (2017), assumed

30% nitrate-N is linked to indirect emissions from

soils. Meta-analysis from Argentinian Pampas

Nitrate-N decrease from cover
crop application

Indi o f _ -
ndlrect_em|s§|_ons rom . 32% in 2016 Calculated based on historical data (2016)
synthetic fertilizer (proportion)
Indirect emissions from crop

. . 23% in 2016 Calculated based on historical data (2016)
residues (proportion)

Crop rotation

Description: Carrying out crop rotations can potentially increase the rate of soil organic carbon (SOC)
storage, thereby increasing cropland carbon sequestration rates, while decreasing the extent of nitrate
leaching, reducing N20O emissions from managed soils.

Period of implementation: 2022-2030 (kept constant afterwards)

Emissions impact: reduction of 0.6 MtCOze in 2030

Table 6: Main assumptions to quantify policy impacts - crop rotation

Share of cropland with crop Increase from 39% in 2016 Based on historical trend from Brihet et

rotation to 60% in 2030 al. (2021b) and expert consultation

Crops included Corn, wheat and soybean Assumption based on expert consultation

Current share of cropland used Corn: 16% Based on FAO (2021), taking 2016

for oroduction P Wheat: 12% harvested area in million hectares relative
P Soybean: 57% to total cropland

Corn: -0.26 tCOz2/ha
Wheat: -0.27 tCO2/ha Taken from West & Post (2002)

Soybean: -0.06 tCO2/ha

Elasticities of carbon
sequestration

Taken from De Notaris et al. (2018).
Nitrogen leaching reduction 60% Leaching emissions are linked to indirect
from crop rotation emissions from soils. Assume kg
nutrients is equivalent to kg N

Indirect emissions from . Calculated based on historical data
. - . 32% in 2016

synthetic fertilizer (proportion) (2016)

Ind!rect em|55|on_s from crop 23% in 2016 Calculated based on historical data

residues (proportion) (2016)
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Synthetic fertiliser (nutrient) management

Description: Improved nutrient management achieved through a reduction in synthetic fertilizer use via
more precise and deliberate application can reduce nitrous oxide emissions.

Period of implementation: 2022-2030 (kept constant afterwards)

Emissions impact: reduction of 0.7 MtCOze in 2030

Table 7: Main assumptions to quantify policy impacts - synthetic fertiliser (nutrient) management

Share of cropland with Increase from 34% in 2016 to Based on historical trend from
improved nutrient management  50% in 2030 Brihet et al. (2021b), graph 7
Nitrogen emissions reduction Taken from Project Drawdown (no
potential -0.44 tCOze/halyear date)

Silvopastoral systems

Description: Silvopastoral systems combine tree species with farming activities, allowing the production
of both timber and livestock products on the same unit of land. In this way, they reduce pressure on
forests and result in avoided emissions from deforestation caused by the expanding livestock frontier.

Period of implementation: 2022-2040 (kept constant afterwards)

Emissions impact: reduction of 24.6 MtCO:ze in 2030

Table 8: Main assumptions to quantify policy impacts - silvopastoral systems

Assumption based on expert
consultation. Geographic regions
defined as in FAO & NZAGRC (2017)

Geographic scope of the Focused only on systems in the
measure subtropical zone

Currently at 29%, assumed it will  Calculations based on information
reach up to 70% in the presented at Embrapa (2021) and

subtropical zone by 2040 expert consultation for 2040

Share of area under
silvopastoral systems

Currently at 31%, assumed it will  Calculations based on own herd
reach up to 63% in the growth projections and data
subtropical zone presented at Embrapa (2021)

Share of beef cattle in
silvopastoral systems

Based on Embrapa (2021) and expert
consultation. We used this load factor
to estimate the number of animals
that would move silvopastoral
systems and thus, reduce pressure

Load factor 0.9 head/ha on forest land. We estimated a
correlation between number of heads
and forest land based on the equation
below:

Y =-0.9276x + 91.677 (R? = 0.9998)
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