CAPITULO 6

¢HAY UN ESLABON PERDIDO EN EL CALCULO DEL BALANCE DE CARBONO EN LOS
SISTEMAS PASTORILES DE LA GANADERIA ARGENTINA?

Is there a missing link in the carbon balance calculation in Argentine grazing livestock systems?

Viglizzo?, E.F. y Ricard, M.F.
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RESUMEN

En este estudio reanalizamos criticamente los procedimientos para estimar el balance de carbono en el sector
agropecuario en general, y en tierras de pastoreo de la Argentina en particular. El procedimiento mas
extendido en los paises en desarrollo sigue la metodologia del IPCC (Nivel 1), que calcula el balance de
carbono a partir de las emisiones anuales, y de los cambios de stock de carbono en un periodo dado de
tiempo (e.g. 20 afios). Luego de dividir el cambio de stock por una cantidad dada de afios se procede a estimar
el secuestro anual de carbono. Para el caso de las tierras de pastoreo (pastizales, sabanas, pasturas
cultivadas) tal procedimiento asume un balance cero, es decir, un equilibrio entre emisidn y secuestro de
carbono. Ese supuesto es cuestionado en este trabajo. Como enfoque alternativo, en este estudio se
reanalizé el balance de carbono para Argentina en el afio de referencia 2010. Los calculos se basaron en datos
de emision de GEI provistos por la base global EDGAR 4.2, y en datos de secuestro de carbono surgidos de
un extenso trabajo de metaanalisis que incluyd la revisién de 768 trabajos publicados en revistas cientificas
con arbitraje. Este enfoque alternativo se basd en estimar el carbono contenido en la biomasa subterranea
y su posterior conversidn a carbono orgdnico del suelo. En paises como Argentina, con extensas porciones
(mds de 80%) de territorio ocupadas por tierras de pastoreo, es un desafio reanalizar en forma comparada el
balance de carbono que surge de aplicar las dos metodologias. Los resultados muestran diferencias muy
significativas que surgen de comparar ambas metodologias. Una validacidn cientifica del procedimiento que
se propone en este estudio implicaria rediscutir las estimaciones de secuestro de carbono en futuros reportes
nacionales de GElI.

Palabras clave. balance de carbono, re-calculo en tierras de pastoreo, enfoque convencional, enfoque
alternativo.

SUMMARY

This contribution aims to critically reanalyze the procedures for estimating the carbon balance of the
agricultural sector in general, and grazing lands of Argentina in particular. The procedure widely applied in
developing countries follows the methodological guidelines of the IPCC Level 1, which calculate carbon
balances through annual emissions on the one hand, and changes in carbon stock over a given period of time
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(e.g., 20 years) on the other hand. After dividing the carbon stock change by a given number of years, the
annual rate of carbon sequestration is estimated. In the case of grazing lands (natural grasslands, savannas,
pastures) such procedure assumes equilibrium between carbon emission and sequestration; that is, a zero-
carbon balance. That assumption is questioned in this work. As an alternative method, in this study we
reanalyzed the carbon balance of grazing lands in Argentina for the reference year 2010. Calculations were
based on GHG emission data provided by the global EDGAR 4.2 base, and on carbon sequestration data
arising from an extensive meta-analysis research based on 768 papers published in peer-reviewed scientific
journals. The method was focused on the carbon contained in belowground biomass and its subsequent
conversion to soil organic carbon. In countries like Argentina, with large portions of territory occupied by
grazing land, it is a challenge to reanalyze and compare the carbon balance that arises from applying the two
methodologies. Results in this study show that differences in carbon balance arising from the application of
both methods are very significant. A scientific validation of the procedure proposed in this study would
involve a critical discussion of methods used to estimate carbon sequestration in future national GHG reports.
Key words. carbon balance, reestimation for grazing lands, conventional approach, alternative approach.

INTRODUCCION

El hombre ha sido testigo de los cambios del clima a lo largo de toda su historia evolutiva. Y el clima ha
sufrido cambios globales desde el génesis de la Tierra. El cambio climatico de estos tiempos se explica a través
del calentamiento global del planeta, que la vision cientifica predominante atribuye a la accion humana de
los ultimos 300 afios (IPCC, 2014). La agencia nacional espacial de EEUU (NASA) ha reconstruido los cambios
de temperatura del planeta entre 1895y 2015, mostrando que, a partir de la década de 1980, la carga térmica
del planeta se ha incrementado a un mayor ritmo que en el periodo precedente. Mas alld de la tendencia
global ascendente de la temperatura, algunas manifestaciones del cambio climdtico son el aumento de
episodios o eventos extremos de frio y calor, de lluvias y sequias, de tormentas y huracanes, de inundaciones
e incendios.

Hoy debemos responder a dos interrogantes mayores: 1) ¢ Cémo mitigar los cambios climaticos atribuidos
al consumo de combustibles fésiles y a los diversos usos de la tierra y 2) ¢ Cémo adaptarnos a esos cambios?
Mitigacidn y adaptacion son dos caras de la misma moneda que hoy desafian a la especie humana (ver
Capitulo 2). Investigando las causas y efectos écuanto esta contribuyendo la ganaderia mundial al cambio
climatico global? Y bajando algunos niveles en la escala, éen cuanto contribuye la ganaderia argentina?

En este capitulo se analizard criticamente los procedimientos aplicados para estimar el balance de
carbono en el sector agropecuario en general, y en tierras de pastoreo de la Argentina en particular.

LAS EMISIONES DEL SECTOR RURAL

A escala global, alrededor del 17 % de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) son atribuidas
a la produccion agropecuaria (IPCC, 2014). Los paises de nuestra regidon (Argentina, Brasil, Paraguay y
Uruguay) al tener una economia con una fuerte base agraria, las emisiones del sector rural son
proporcionalmente mas altas que las de otros paises con mayor participacion de la energia, la industria y los
servicios en su producto nacional bruto. El porcentaje de emisiones del sector rural en Argentina alcanza un
valor del 27% sobre las emisiones totales del pais. Si se computan las emisiones globales de todos los sectores
de la economia (e.g., agropecuario, industrial, energético), las emisiones agropecuarias de Argentina explican
entre 0.5 - 0.6% de las emisiones globales; una cifra muy poco significativa a escala mundial (Viglizzo y Ricard,
2015).

Después del dioxido de carbono (CO,), el metano (CH4) es el segundo GEI en importancia relativa. El
tercero en importancia es el dxido nitroso (N20), el mas potente de los tres debido a que puede persistir mas
de 100 aios en la alta atmdsfera. Si bien en términos absolutos estas emisiones son mucho menores que las
de CO,, en un horizonte temporal de 100 afos el CH,4 tiene un potencial de calentamiento atmosférico 28
veces mayor que el CO; (Myhre et al., 2013). Se estima que el CH, es responsable del 20% del calentamiento
producido por el conjunto de GEI. Si ponemos las emisiones de CH4 en un contexto global, comprobaremos
que el sector agropecuario emite menos del 35 % de las emisiones mundiales de este gas. El resto del CHs4
emitido proviene de la quema de combustibles fosiles y de la propia naturaleza (e.g., las emisiones que
producen los humedales).
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A escala global, se considera que mas del 60% de las emisiones GEI del sector rural pueden ser atribuidas
a la ganaderia bovina de carne y leche (IPCC, 2014). De ahi que este sector de la economia sea motivo
creciente de cuestionamientos de ambientalistas, de medios de comunicacién, y aun de organizaciones
internacionales, que ven a los bovinos como un “enemigo” a combatir. No es ésta una buena noticia para los
productores ganaderos que apoyan en ella su economia doméstica. Las altas emisiones de CHs son el
resultado del peculiar metabolismo digestivo de los rumiantes (ver Capitulo 2). Sin embargo, pocas veces se
dice que alrededor del 90% del CH, emitido es inactivado en la estratdsfera por un radical libre que se
encuentra en la naturaleza llamado Hidroxil (OH), que actiia como una especie de “detergente atmosférico”
que rompe la molécula de metano y la convierte en vapor de agua y en un alquil inocuo que no viene al caso
considerar (Saunois et al., 2016). Una porcidon menor del metano emitido es asimismo secuestrada por el
suelo. Esto cambia la perspectiva del problema, ya que su gravedad se ve considerablemente atenuada por
la propia naturaleza que toma a su cargo el problema de “limpiar” la atmdsfera de este gas contaminante.

Por otro lado, el metano es el resultado inevitable de un proceso digestivo que ocurre en el rumen y que
permite digerir alimentos fibrosos, de bajo valor nutritivo, convirtiéndolos en proteinas de alto valor
biolégico. Esta aptitud metabdlica no la poseen las especies no rumiantes. Esta es una gran ventaja funcional
gue tienen los bovinos, ovinos y otras especies rumiantes, ya que pueden subsistir y producir carne, leche y
fibra en ambientes marginales para el cultivo de cereales y oleaginosas o para la cria de otras especies
domeésticas. Esta aptitud fisiolégica es vital para generar seguridad alimentaria local y poner en valor social y
comercial vastas regiones aridas y semiaridas del planeta (Viglizzo, 2017).

LAS INCOGNITAS DEL CARBONO EN LOS SISTEMAS PASTORILES

Los cientificos del clima en general concuerdan en que los métodos exhaustivos recomendados por el
IPCC (1996, 2006) para calcular emisiones de GEl predicen con aceptable rigor las emisiones de la ganaderia.
Pero los métodos para estimar captura y secuestro de carbono estdn menos desarrollados y son inciertos,
por lo cual son motivo de discusion y debate. Estimar las emisiones de la ganaderia en forma independiente,
sin insertar al ganado en sus sistemas de produccion, genera un sesgo en el balance de carbono que es
necesario revisar.

El procedimiento mas elemental (Nivel 1) que recomienda el IPCC (1996/2006) para estimar secuestro de
carbono en las tierras de pastoreo se basa en el supuesto de que las tierras de pastoreo (pastizales, sabanas,
pasturas) mantienen a través en el tiempo un balance de carbono en equilibrio (se emite tanto como se
secuestra). Ese enfoque, esencialmente simplista, puede llevar a subestimar la capacidad de las tierras
pastoriles para capturar y almacenar carbono atmosférico. De hecho, si las tierras de pastoreo tienen una
capacidad efectiva para secuestrar carbono en el subsuelo, paises como Argentina —que tienen un alto
porcentaje de tierras ganaderas de base pastoril- pueden verse perjudicados en los inventarios GEl que
regularmente son informados a los organismos internacionales y a la opinién publica en general. Mientras la
ganaderia argentina aparece en los inventarios nacionales como una actividad fuertemente emisora de GEl,
un recalculo de la captura y almacenaje de carbono en sus tierras de pastoreo puede cambiar el balance
anual entre emisiones y secuestros (Viglizzo et al. 2019).

No hay argumentos consistentes para sostener que las tierras de pastoreo de Argentina secuestran cero
carbono. EI IPCC (1996/2006) parte del supuesto que las reservas de carbono de las tierras del pastoreo estan
completas y por lo tanto la capacidad para almacenar mds carbono esta “saturada”. Eso no parece ser
necesariamente cierto. Los casos de equilibrio por saturacién de carbono se dan en tierras que han dejado
de ser usadas o intervenidas por el hombre durante periodos prolongados de tiempo, quizds 30, 50 o 100
afios (Garnett et al., 2017; Smith, 2014; Schipper y Smith, 2018). Pero esta condicion es altamente improbable
en la vida real. Las tierras de pastoreo son sometidas a un uso regular y permanente. Por lo tanto, son tierras
que pierden y ganan carbono afio a afo. Las pérdidas son exhaustivamente evaluadas mediante los
procedimientos del IPCC; pero no ocurre lo mismo con las capturas y almacenajes.

La biomasa subterranea de las forrajeras (en Inglés, “below ground biomass o BGB”) ofrece una opcidn
metodoldgica alternativa para medir la captura y almacenaje anual de carbono en los suelos (Katerer et al.,
2011; Keel et al., 2017). Como los distintos biomas (e.g. bosques, arbustales, pastizales, sabanas, pasturas)
tienen distintas relaciones conocidas entre biomasa aérea y biomasa subterranea, es posible estimar
indirectamente el secuestro anual de carbono en la biomasa subterranea a partir de datos de productividad
de la biomasa aérea que son mas faciles de medir y acceder. Naturalmente, no todo el carbono de la biomasa
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subterranea queda retenido en el suelo, dado que una parte muy significativa de ese carbono se pierde
retornando a la atmdsfera por efecto de la respiracién de organismos autotrofos y heterdtrofos (Gill y
Jackson, 2000). Estas pérdidas difieren de un bioma a otro, y de una regién climatica a otra. Pero, en general,
la mayoria de las evidencias empiricas demuestran que las tierras bajo pastoreo permanente tienen una
capacidad variable (que depende de la regidn climatica) para secuestrar carbono. Aunque las regiones aridas
y frias tienen una capacidad baja para producir biomasa en relacién con las regiones templadas y tropicales,
aquellas tienen una capacidad mucho mayor para almacenar debajo del suelo el carbono capturado por las
plantas (Eggleston et al., 2006; Fiala, 2010).

¢CUANTO CARBONO PODRIAN SECUESTRAR LAS TIERRAS DE PASTOREO EN ARGENTINA?

Si se consideran estimaciones de secuestro de carbono aportadas por la bibliografia internacional, un
estudio de metaanalisis sobre 768 casos realizado por Viglizzo et al. (2019) demuestra que las tierras de
pastoreo presentan una capacidad significativa para capturar y almacenar carbono organico en el suelo.
Como estas evidencias no coinciden con las estimaciones realizadas aplicando el Nivel 1 de las guias
metodoldgicas del IPCC (1996/2006), parece necesario estimular una revision mas cuidadosa del tema.

¢Qué ocurre cuando se aplica una metodologia basada en la biomasa subterranea al balance de carbono
de Argentina? Los resultados varian sustancialmente respecto a las emisiones basadas en la metodologia del
IPCC (Nivel 1), y sus consecuencias potenciales también. Si bien el estudio tiene detalles que por razones de
espacio no podemos explicitar, nuestros calculos se basaron en estimar balances de carbono a partir de la
diferencia entre emisiones y secuestros (Viglizzo et al., 2019). Los datos de emisién fueron provistos por la
base global EDGAR 4.2 (Janssens-Maenhout et al., 2013), y por el modelo HYDE 3.1 (Goldewijk et al., 2011)
para los datos histéricos sobre cambios en el uso y cobertura de la tierra. Los datos de secuestro de carbono
provinieron de un extenso trabajo de metaanalisis que incluyd la revisién de 768 trabajos publicados de
investigacion en revistas cientificas con arbitraje y factor de impacto (Viglizzo et al., 2019). Los resultados de
la Figura 6.1a resumen parte de los cdlculos realizados, mostrando que el excedente de carbono que estarian
generando las tierras ganaderas es superior a las emisiones GEl producidas por la ganaderia argentina
(especies rumiantes y no rumiantes). Es decir que, de acuerdo con estos resultados, se generaria un crédito
de carbono de una magnitud significativa que puede neutralizar las emisiones producidas por las tierras
rurales, incluyendo la agricultura, la ganaderia y los cambios de uso de la tierra que involucran deforestacidn
y conversion de tierras naturales (Viglizzo y Ricard, 2017).
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Figura 6.1. El excedente de carbono que generarian las tierras ganaderas seria de una magnitud tal que el crédito de
carbono generado (a) podria neutralizar las emisiones GEI de los sectores no rurales de la economia argentina (b).
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No obstante, lo mas llamativo se aprecia en la Figura 6.1b, ya que el voluminoso crédito de carbono
generado por los sistemas ganaderos pastoriles estaria neutralizando la totalidad de las emisiones de los
otros sectores de la economia argentina. Si bien las emisiones GEI del conjunto de esos sectores tendieron a
aumentar significativamente dentro del periodo 1970 - 2010, la Argentina estaria generando todavia un
excedente de carbono con capacidad para neutralizar esa tendencia creciente. Esto tiene potencialmente
muchas implicancias geopoliticas, porque al pasar Argentina de ser un emisor neto de GEl a tener un estatus
de “pais carbono-neutro”, sus compromisos internacionales y su propia capacidad de negociacién mejorarian
sustancialmente.

A los efectos de apreciar heterogeneidades territoriales, la Figura 6.2 muestra una imagen espacial
de los balances anuales de carbono en distintas regiones de la Argentina. Como es esperable, las menores
tasas de secuestro ocurren en las regiones aridas del oeste y en la Patagonia argentina.
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Figura 6.2. Balances (secuestro — emisiones) regionales de carbono en Argentina. Los grises mds oscuros indican las
mayores tasas anuales de secuestro de carbono. Los valores numéricos de la escala estan expresados para un pixel de
0.1°. Este pixel representa una superficie de 121 km2, que es igual a 12 100 hectdreas. Notese que los balances positivos
de carbono predominan en casi todo el territorio nacional.

CONCLUSIONES

En este estudio comparamos dos metodologias muy distintas de estimacidn de la captura y secuestro de
carbono en el sector rural. La metodologia mas utilizada por los paises en desarrollo que siguen las guias
metodoldgicas del IPCC (Nivel 1) calculan por un lado las emisiones anuales, y por el otro, los cambios de
stock de carbono en un periodo dado de tiempo (e.g. 20 afios). Tal método se base en dividir ese cambio de
stock por una cantidad de afos preestablecida para estimar el secuestro anual de carbono. Pero asume un
cambio de stock de carbono igual a cero para tierras en pastoreo, el calculo de las diferencias de stock se
torna irrelevante. Nuestra hipdtesis en este trabajo sostiene que tal condicién de equilibrio (cambio de stock
igual a cero) no es realista, y que las tierras de pastoreo en Argentina no han alcanzado limites de saturacion
de carbono, y tienen por lo tanto una capacidad significativa de captura y almacenaje de carbono organico
en el suelo. Por lo tanto, el método alternativo que proponemos en este trabajo, basado en el carbono
contenido en la biomasa subterrdnea, computa secuestros sobre bases anuales, en forma directa y sin
recurrir a estimaciones de cambios multianuales en el stock de carbono. Las diferencias en el balance de
carbono (emisidn menos secuestro) que surgen de aplicar las dos metodologias son muy significativas. En
cualquier pais (como Argentina) con extensas porciones de territorio ocupadas por tierras de pastoreo con
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baja densidad animal, es un desafio reanalizar en forma comparada el balance de carbono que surge de
aplicar ambas metodologias con el fin de revisar a futuro los reportes nacionales de GEl.

Sin duda, el enfoque que aplicamos cambia el paradigma y la forma de interpretar la economia del
carbono en Argentina. De ser considerado un pais emisor en el contexto global, se convertiria en un pais
carbono neutro por el excedente de carbono que capturan las extensas tierras de pastoreo y que sirve para
mitigar las emisiones de otros sectores de la economia. Este es un aspecto que debe ser reanalizado y
rediscutido porque cambia el eje del problema: de ser histdricamente considerados parte del problema, los
sistemas ganaderos pastoriles de Argentina serian ahora parte de la solucidn.
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