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Equipo Interinstitucional
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Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP), integrando luego al Instituto Nacional de Carnes (INAC);
Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA), e Instituto Nacional de la Leche (INALE).
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Resumen Ejecutivo

Contexto de la actividad ganadera en el Uruguay:

La suma de las superficies ganadera y agricola-ganadera al afio 2020 en Uruguay fue de alrededor
de 15 millones de hectéreas (DIEA, 2021). Sobre esta superficie, al mismo afo, se declararon 11.8
millones de cabezas de ganado vacuno y 6.3 millones de cabezas de ovinos (DIEA, 2021).

Dentro de estas superficies se destaca como ecosistema con bajo nivel de antropizacién el campo
natural (o pastizal), siendo la principal base forrajera para la produccién de carne en Uruguay
(figura 1); mientras que para la produccion lechera la base forrajera es tipicamente agricola.
Segln la cartografia de usos del suelo de la Direccion Nacional de Ordenamiento Territorial
(2020) asi como la generada por MapBiomas (2019), se estima que los pastizales naturales
ocupan el 51% de la superficie terrestre del Uruguay, lo que equivale a 9.13 millones de
hectareas. La superficie de praderas sembradas y cultivos forrajeros declarada en las
Declaraciones Juradas de Semovientes se ubicaron en el 6.72% y 16.8% de la superficie explotada
para sistemas ganaderos y agricola-ganaderos respectivamente.

Trabajo desarrollado y sus resultados:

En mayo de 2021, el Ministerio de Ambiente (MA), el Ministerio de Ganaderia, Agriculturay Pesca
(MGAP), el Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA), el Instituto Nacional de
Carnes (INAC), y el Instituto Nacional de la Leche (INALE) iniciaron un trabajo para determinar la
huella ambiental de la ganaderia, en la busqueda de alinear las politicas productivas y
ambientales en el marco de una transicidon hacia el desarrollo sostenible. En enero de 2022, a
través de la Resolucidn Ministerial N2 72/2022 del Ministerio de Ambiente, se formaliza e
institucionaliza este equipo interinstitucional y se comienzan a trabajar en tres subgrupos con el
cometido de identificar indicadores que permitan medir la huella ambiental de la ganaderia en
biodiversidad, aire, suelo y agua. La hoja de ruta establecida fijé tres hitos relevantes en un
cronograma de un afio de trabajo:

I.  establecer indicadores,
II.  determinar los valores para estos indicadores y
[ll.  generar propuestas y recomendaciones a partir del trabajo que se realizaria en cuanto a
politicas y estrategias de competencia de las instituciones participantes.

Luego de un afio de trabajo se han definido los indicadores y realizado la primera determinacién
para cada uno de ellos, lo que constituye la primera huella ambiental de la ganaderia uruguaya.



En este trabajo se incluyen indicadores relativos a la actividad ganadera de bovinos, se incluyen
parcialmente aquellos relativos a ovinos y se excluyen otros como los de aves y cerdos.

Los indicadores definidos y medidos son:
1. Porcentaje de habitat naturales.
Apropiacion humana de la producciéon primaria neta (AHPPN)
indice de oferta de servicios ecosistémicos (SE)
Diversidad de tipos funcionales de ecosistemas
Emisiones de gases de efecto invernadero totales
Intensidad de emisiones de gases de efecto invernadero por hectarea

N o vk wnN

Intensidad de emisiones de gases de efecto invernadero por kilo de
producto
8. Erosion
9. indice de fésforo
10. Exportacion de nutrientes desde fuentes difusas
11. Exportacion de materia orgdnica y nutrientes desde fuentes puntuales
12. Residuos
13. Consumo de agua
14. Consumo de energia
15. Impacto de plaguicidas

Este documento sintetiza los avances realizados a la fecha por los tres subgrupos: biodiversidad,
aire, suelo y agua, integrada por las instituciones mencionadas, donde a partir de la definicién de
un marco conceptual y abordaje metodoldgico acordados, se identificaron indicadores para
medir, ya sea de forma directa como indirecta, los impactos ambientales de la ganaderia a nivel
nacional, y a diferentes escalas. Para el trabajo se determind el alcance incluyendo a los sectores
primarios e industriales asociados a la produccion de leche y carne y los impactos a nivel nacional,
local (por sistema productivo, seccién policial, departamento o planta industrial de acuerdo a la
disponibilidad de informacion) y de los productos (carne, lana y leche).

En biodiversidad se puede destacar:

e Alta proporcion de ambientes naturales donde un 51% son pastizales naturales, un 5.3% son
bosques nativos y 3.2 % humedales.

e Las secciones policiales con mayor superficie dedicada a la ganaderia poseen las mayores
superficies de habitats naturales; principalmente pastizales, pero también humedales y
bosques nativos. En estas secciones policiales ademas se encuentra la mayor proporcién de
areas de prioridad para conservacién.



e La proporcidn de seccionales policiales ganaderas! con tendencias negativas en la oferta de
servicios ecosistémicos es sustancialmente menor que en dreas no ganaderas, lo que refleja
una menor area con pérdida de servicios ecosistémicos en este uso del suelo.

e Para areas ganaderas sobre pastizales naturales la apropiacion humana de la productividad
primaria es menor al 11% reflejando la mayor disponibilidad de energia para el
mantenimiento de procesos ecosistémicos y de especies nativas.

Los principales resultados de aire fueron:

e Para la Ganaderia, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) / ganancia de peso
vivo (GPV) presentan un valor promedio de 18,4 kg CO.eq? / kg carne equivalente PV. El
analisis reporta valores mayores a este promedio para las zonas criadoras como la regién
Basalto y valores menores para las regiones recriadoras y de terminacién, como el Litoral Sur
y la region Este del pais. Estas diferencias en los sistemas productivos estdn altamente
asociadas a la capacidad de uso del suelo segln regiones, aunque dentro de cada regidn es
posible constatar diferencias segun demuestra el andlisis por secciones policiales.

e Para la Lecheria, las emisiones de GEI por litro de leche presentan un valor promedio de
0.989 g COzeq / kg leche corregida por grasa y proteina (LCGP). En torno a este promedio,
hay valores 10% menores asociados a mayores productividades de leche por hectarea
aunado a vacas con alta produccidn, lo cual diluye las emisiones de GEl asociadas a los gastos
de mantenimiento de los animales. En este sentido, resalta laimportancia de la alimentacidn
en base a forrajes y en menor medida en base a concentrados, lo cual mejora la eficiencia
productiva con menor uso de insumos como los concentrados que presentan mayor emision
de GEl/kg materia seca (MS) que en el caso del forraje.

En suelo y agua se concluye lo siguiente:

e Lapérdidade suelo porerosidn, el transporte de nutrientes (nitrégeno y fésforo) y sustancias
quimicas tanto al suelo como al agua y la gestidn de residuos son los aspectos ambientales
relevantes a atender en el sector primario de produccidn.

e En el sector industrial el vertido de aguas residuales con sus cargas respectivas de materia
organica y nutrientes junto con la generacidn de residuos son los aspectos ambientales mas
relevantes.

e Para varios de los aspectos ambientales relevantes hay alternativas para mejorar el
desempeiio ambiental del sector, donde los cambios en los sistemas de produccién, la
innovacion tecnologica y la mejora en las practicas de produccion son elementos relevantes
para el desarrollo sostenible de esta actividad.

I se entiende por area ganadera la superficie del territorio donde predominan los recursos forrajeros, ya sea
pastizales naturales o praderas sembradas de acuerdo a Paruelo et al. (2016).

2 En base a GWP100 AR2
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1. Antecedentes

1.1. Contexto internacional

En junio de 1972, hace 50 anos, se celebrd en Estocolmo, Suecia, la conferencia de las Naciones
Unidas sobre el medio humano. Esta fue la primera conferencia a nivel global que tuvo la
preservacion del ambiente como tema central. Alli se establecidé “proteger y mejorar el medio
ambiente para las generaciones presentes y futuras” (Naciones Unidas, 2022a) y surgidé una
declaracion de principios que hasta hoy guia las politicas publicas y acuerdos internacionales en
esta tematica. Asimismo, esta conferencia fue un hito importante que marcé el comienzo de una
nueva manera de dialogar entre los paises industrializados y en desarrollo. Como resultado se
crea el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

El concepto de proteccion del ambiente continud evolucionando y en 1987 se publicé el informe
Brundtland. Este establece una nueva definicién de desarrollo sostenible: “es el desarrollo que
satisface las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las generaciones
futuras para satisfacer las suyas” (Naciones Unidas, 2022b).

En la década de los 90 emerge una conciencia global sobre el medio ambiente. En 1992 tiene
lugar la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Cumbre de Rio)
de la cual surgen, como uno de sus principales resultados, la Convencidn Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y el Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB).
En 1994 fue establecida la Convencién de las Naciones Unidas sobre la lucha contra la
desertificacion (CNULD).

También en los "90 surge el concepto de “food miles” en Reino Unido que hace referencia a las
millas que viaja un alimento hasta llegar al consumidor final. Este concepto luego evolucioné
hacia la huella de carbono la cual puede definirse para productos como “las emisiones totales de
gases de efecto invernadero (expresada como CO;-equivalente) de un producto a través de todo
su ciclo de vida (desde produccion de materias primas hasta disposicion del producto terminado;
excluyendo las emisiones por uso del producto).

El 2015 fue uno de los afios mas relevantes a nivel internacional, en la medida que tuvieron lugar
diversas conferencias claves e interrelacionadas que derivaron en documentos sustantivos para
la arquitectura ambiental y climatica global, entre las que se destacan la adopcién de la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible (ODS) en la Asamblea General de las Naciones Unidas y la
adopcién del Acuerdo de Paris en la 21a Conferencia de las Partes de la CMNUCC (Naciones
Unidas, 2015).

La produccién de alimentos de manera sostenible es una actividad transversal que impacta en
diferentes ODS (hambre cero, accién por el clima, vida submarina, vida de ecosistemas terrestres)
y esta explicitamente considerada en el articulo 2, parrafo 1 b) del Acuerdo de Paris, que
establece como uno de sus objetivos “aumentar la capacidad de adaptacién a los efectos
adversos del cambio climatico y promover la resiliencia al clima y un desarrollo con bajas
emisiones de gases de efecto invernadero, de un modo que no comprometa la produccién de
alimentos”.



Para responder a estas demandas globales, varias empresas internacionales se han fijado metas
ambientales de reduccion de emisiones de efecto invernadero, de energia, consumo de agua, asi
como de conservacion o restauracion de la biodiversidad. Por ejemplo, en Nueva Zelandia desde
hace un par de afos importantes empresas del sector lacteo y carnico estan trabajando con el
instituto de investigacién Agresearch y una empresa certificadora para etiquetar carne y leche
carbono neutro. Otra iniciativa a destacar es la de Brasil, donde EMBRAPA trabajé con un
frigorifico en el protocolo para un etiquetado de carbono neutro la cual ya se comercializa en el
pais. En cuanto a industrias lacteas, varias se han fijado la meta de ser carbono neutral para el
afio 2050 y ya estan comercializando leche carbono neutral en el mercado.

Asimismo, hace 10 afios la Comisidon Europea comenzd a trabajar en la huella ambiental y varias
empresas multinacionales formaron parte de este plan piloto (European Comission PEF, 2021).
El estudio identific6 16 indicadores los cuales se detallan a continuacién: cambio climatico,
reduccion de ozono, toxicidad cancerigena en humanos, toxicidad no-cancerigena en humanos,
material particulado, radiacién ionizante, formacién de fotoquimicos para el ozono, acidificacién,
eutrofizacion terrestre, eutrofizacién del agua superficial, eutrofizacién marina, ecotoxicidad de
agua superficial, uso del suelo, uso del agua, uso de recursos minerales y metales, uso de recursos
fosiles. En el sector carne se descontinud el trabajo en el plan piloto mientras que la leche se
logroé culminar el proceso. La Comision Europea continua trabajando en esta tematica y en el afio
2021 se evalud la implementacion del analisis de ciclo de vida y la huella ambiental en nueve
paises de la UE: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Francia, Holanda, Italia, Suecia y Suiza.

1.2. Contexto nacional

Nuestro pais ha adherido a diferentes iniciativas impulsadas en el ambito internacional en el
sentido de lo expuesto en este capitulo y también se encuentra impulsando un enfoque que
ademas de considerar como relevantes los temas asociados al cambio climatico incorpore otros
gue son necesarios para el desarrollo sostenible. Entre ellos la necesidad de alimentos generada
por el crecimiento demografico y una justa valoracién de los sistemas productivos en relacion a
una ecologia integral, particularmente en relacién a los vinculos de la produccién con la
biodiversidad, aire, suelo y agua.

1.2.1 Sector publico

En relacion con los Acuerdos Multilaterales sobre Medio Ambiente, Uruguay ratificé el CDB en
1993, la CMNUCC en 1994, la CNULD en 1997, el Protocolo de Kioto en 2001, el Protocolo de
Cartagena en 2011, el Protocolo de Nagoya en 2014 y el Acuerdo de Paris en 2016.

En materia de cambio climatico, en 2009 se crea el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio
Climatico y variabilidad (SNRCC), por Decreto del Poder Ejecutivo, como dmbito de coordinacion
horizontal en este tema, a cargo del actual Ministerio de Ambiente, en el que participan
instituciones publicas que trabajan en temas de cambio climatico y cuyo objetivo es coordinar y
planificar las acciones necesarias para la adaptacién y mitigacion del cambio climatico.



En este ambito se elabord la Politica Nacional de Cambio Climatico y la primera Contribucién
Determinada a nivel Nacional (CDN) al Acuerdo de Paris, con objetivos de cumplimiento al afio
2025 (Ministerio Ambiente, 2022a). Dado que la ganaderia de carne es responsable de una alta
proporcién de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a nivel nacional, en la CDN se
incluyeron objetivos especificos para este sector. En ganaderia de carne vacuna, se establecié el
objetivo de reducir un 32% la intensidad de emisiones de metano (CHa4) por kg de carne vacuna
en peso vivo y 34% la intensidad de emisiones de éxido nitroso (N2O) por kg de carne vacuna en
peso vivo con respecto al aiio 1990. De acuerdo a los datos del Visualizador de avances en la CDN
de Uruguay (Ministerio de Ambiente, 2022b), el progreso actual en estos indicadores es de un 88
y 85% respectivamente. Para el resto de las emisiones provenientes del sector agropecuario, no
se plantean objetivos especificos, sino que se incluyen como parte de objetivos globales de
reduccion de intensidad de emisiones de metano (CHa4) y de dxido nitroso (N,0) respecto a la
evolucién de la economia (PIB) con respecto al afio 1990 en 57% y 48% respectivamente. De
acuerdo a los datos del Visualizador de avances en la CDN de Uruguay (Ministerio de Ambiente,
2022b), el progreso actual en estos indicadores es de 88% y 102% respectivamente.

Del Acuerdo de Paris surge también la invitacion a que cada pais elabore una Estrategia Climatica
de Largo Plazo al 2050, la cual fue presentada por Uruguay ante la CMNUCC en diciembre de
2021 (Ministerio de Ambiente, 2022c). Asimismo, la segunda Contribucién Determinada a nivel
Nacional de Uruguay al Acuerdo de Paris, con objetivos de cumplimento al afio 2030, se
encuentra en elaboracidn en el marco del SNRCC.

Uruguay también es parte de la Convencidn de Lucha contra la Desertificacién y de la Convencidn
de la Diversidad Bioldgica. En el marco de estas convenciones el pais ha asumido compromisos
estableciendo metas y estrategias alineadas con las resoluciones emanadas de las conferencias
de las partes. Ambas estan fuertemente vinculadas con los compromisos de la CMNUCC vy el
acuerdo de Paris en relacidn con el sector agropecuario.

Respecto a la Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacién (UNCCD) y al
Mecanismo Mundial de la Convencidn de las Naciones Unidas de Lucha Contra la Desertificacidon
(MM) tendiente a determinar el grado de degradacion de la tierra a nivel global, Uruguay ha
adoptado el compromiso de implementar un Programa de Establecimiento de Metas (PEM)
voluntarias de Neutralidad en |la Degradacion de la Tierra (NDT) al 2030. En el marco del proyecto
Asistencia técnica para el seguimiento y la presentacion de informes a la Convencion de las
Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacién (UNCCD) entre julio de 2020 y junio del 2022
se llevd a cabo la ultima etapa del proceso de establecimiento de metas e indicadores.
Actualmente Uruguay cuenta con 12 metas voluntarias (MV), con sus respectivos indicadores de
progreso, la metodologia para implementarlos, las medidas asociadas para la NDT, y un entorno
institucional que contribuyen al apalancamiento de las mismas. (Medina S. 2022)
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La Estrategia Nacional de Biodiversidad 2016-2020 responde al cumplimiento de los
compromisos asumidos por Uruguay, como Estado Parte de la Convencion de Diversidad
Bioldgica de las Naciones Unidas (CDB); y contribuye con los objetivos del Convenio sobre
Diversidad Bioldgica a nivel global. Comprende 41 Metas Nacionales para la conservacion y el uso
sostenible de la diversidad bioldgica, y 8 Ejes de Accion. La estrategia al 2030 en vias de desarrollo
debera estar alineada con las decisiones de la COP 15 (diciembre 2022).

Por otro lado, desde principios del 2000 el Instituto Nacional de la Carne (INAC) inicié un proceso
de puesta en valor de atributos no convencionales de nuestras carnes a través del desarrollo de
protocolos de certificacién a nivel de produccidn primaria (Protocolo Carne Natural Certificada
del Uruguay) incorporando elementos vinculados a buenas practicas de manejo de los sistemas
de produccién, bienestar animal, inocuidad y otros. Algunos productores se sumaron a ese
proceso que aun continda en desarrollo. Otras iniciativas en el sector primario abordaron la
perspectiva del agregado de valor con énfasis en biodiversidad.

En lo referente al sector lacteo, el MA en conjunto con el Instituto Nacional de la Leche (INALE) y
el MGAP se encuentra actualmente trabajando en un sistema de auditoria que permitira
implementar certificaciones ambientales voluntarias a los predios lecheros que cuenten con
sistemas de gestion de efluentes (SGE). De esta manera se reduciran las pérdidas de nutrientes
del predio a las aguas superficiales y subterraneas y se podra utilizar con el fin de fertilizacion de
suelos. Ademas, se vincula esta herramienta con la valorizaciéon del producto y el desarrollo
sostenible de la actividad, procurando tanto beneficios comerciales por la valorizacién del
producto, asi como beneficios econdmicos y financieros por adoptar practicas sostenibles de
produccién.

En forma paralela la investigacion nacional (INIA), la academia (Fagro) y la extension (IPA), desde
inicios del 2010 han propiciados trabajos cientificos para establecer factores de emisién en
condiciones nacionales, asi como estudios y modelacidn de emisiones GEl en sistemas de
produccién y huella de carbono a nivel nacional, con el objetivo de identificar vias de mitigacién
de las emisiones en sistemas ganaderos y lecheros.

La innovacion de la marca “Uruguay pais natural” como productor natural de alimentos es un
bien publico asociado a la buena sanidad, inocuidad, control comercial, buenas practicas
ganaderas y de manufactura que se encuentra respaldado por la trazabilidad del producto. Esta
marca, le ha permitido al pais acceder de forma diferencial a mercados donde se valora este
aspecto.

1.2.2. Sector privado

Desde hace varios afios, también en el sector privado se viene impulsando una estrategia de
diferenciaciéon y valor agregado al producto con visidn integral. En este contexto, existen una
serie de exitosas iniciativas empresariales y asociaciones del desarrollo de marcas de calidad y/o
procesos de certificacion de la carne (Montossi y Cazzuli, 2019).
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A nivel nacional se identifican varias iniciativas de productores y empresas que buscan
diferenciarse por su sistema de produccion pastoril y natural, asi como su biodiversidad asociada.
Varias de ellas promueven la ganaderia natural, a cielo abierto y pastoril. Se diferencian por su
marca registrada y por mantener un sistema de gestion de calidad que incluye un protocolo de
buenas practicas de bienestar animal, de origen pastoril y otros atributos ambientales. Otras
buscan certificar su carne a partir de un protocolo donde los productores deben tener al menos
50% de su area con pastizales nativos (campo natural o campo natural mejorado).

A destacar entre los diferentes actores de la cadena cdrnica del Uruguay, en 2021 surge en
Uruguay un interés del sector privado de certificar productos carbono neutro. Al dia de hoy ya
son tres las empresas ganaderas que han verificado sus emisiones y tres grupos de frigorificos
(multinacionales) han tomado acciones referentes a gases de efecto invernadero, ya sea a través
de acuerdos con empresas forestales o compra de bonos de carbono para exportar carne
carbono neutro o desarrollando aplicaciones para que los productores puedan calcular la huella
de carbono de la carne.

En el sector lacteo, la principal industria lactea y varios establecimientos han logrado la
certificacién “grass-fed” la cual garantiza la produccién de leche en base a pasto (mds de un 85%
de la dieta), el no uso de hormonas ni antibiéticos, la trazabilidad del rodeo lechero, la aplicaciéon
de los protocolos de bienestar animal y el cumplimiento de determinados aspectos en Ia
dimension social.

Parte de la industria ldctea como también el INALE se encuentran trabajando en adaptar sus
estrategias con enfoque de sostenibilidad, alineando sus acciones a aspectos ambientales,
econdmicos, sociales y de gobernanza. Dichas acciones se comunican a través de sus memorias
o reportes de sostenibilidad construidas con metodologias como ser la de Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), Global Reporting Initiative (GRI) entre otros estandares de sostenibilidad que
se encuentran en discusién y adopcidn a nivel mundial.

1.3.  Investigacidn nacional

Hace mas de 10 afios en el pais se estudia el impacto ambiental de la produccién ganadera con
distintos enfoques, métodos e indicadores. Entre 2010-12 un grupo interinstitucional (MGAP-
FAGRO-INIA-LATU) realizé el primer estudio de la huella de carbono del sector carnico y lacteo a
nivel nacional (MGAP-INIA-LATU, 2013). Estudios comparativos, entre distintos sistemas de
produccién de leche y carne encontraron un rango de variacién importante entre los sistemas.
En términos generales, se encontré que a mayor productividad de leche o carne menor es la
huella de carbono (Becofia et al., 2014, Lizarralde et al., 2014). Ademas, una buena utilizacion del
forraje fue identificada como una medida de mitigacion de gran impacto ya que aumenta la
productividad de carne y leche y por ende reduce la huella de carbono. Posteriormente, un
estudio integral que evalud varios indicadores ambientales, encontré que la huella de carbono
de la carne y leche tienen trade-offs sobre otros indicadores ambientales como la biodiversidad,
el balance de nutrientes, erosién, ecotoxicidad y energia entre otros (Picasso et al. 2014; Darre
et al. 2021).
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1.4. Marco de trabajo para la determinacidn de la huella ambiental ganadera

Con el objetivo de establecer una herramienta que contribuya de forma sustancial al desarrollo
sostenible de la produccion de carne y leche, considerando dos elementos fundamentales, la
proteccion del ambiente y dar valora adicional a lo producido, basado en la informacién vy
conocimiento disponibles en el pais, en el afio 2021 el Ministerio de Ambiente (MA), el Ministerio
de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP), el Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria
(INIA), Instituto Nacional de la Carne (INAC) y el Instituto Nacional de la Leche (INALE),
conformaron un equipo interinstitucional constituido por 50 técnicos de dichas instituciones y de
la Universidad de la Republica (UDELAR) para estudiar la huella ambiental de la ganaderia. En
mayo de 2021 se constituyd el grupo interinstitucional de trabajo y en agosto de 2021 se
constituyeron tres subgrupos con participacién multidisciplinaria e interinstitucional para
trabajar en la definicion de indicadores y su cdlculo, comprendiendo la produccion de carne y
leche. En diciembre de 2021 se definié un set de indicadores y entre enero-abril de 2022 se
determinaron los valores respectivos.

Se determind el alcance incluyendo a los sectores primarios e industriales asociados a la
produccién de leche y carne y los impactos a nivel nacional, local (por sistema productivo, seccién
policial, departamento o planta industrial de acuerdo a la disponibilidad de informacién) y de los
productos (carne y leche).

El objetivo fue elaborar un documento donde se determinara la huella ambiental de la ganaderia,
que permitiera dialogar con la sociedad en su conjunto, con los mercados y otras partes
interesadas a nivel local e internacional. Para ello se considerd la informacién y conocimiento
existente a nivel nacional, que se consolidé en un conjunto de indicadores generados y
alimentados por las distintas instituciones y la academia.

La calidad en la determinacidn de los indicadores depende fundamentalmente de la informacién
disponible y de los métodos de determinacién definidos. El grado de desagregacién que se
presenta en el trabajo realizado para los diferentes indicadores es el que fue posible lograr con
la informacién disponible en el tiempo dispuesto para la entrega de resultados y permitio
identificar posibles brechas de informacién.

Por otro lado, el equipo de trabajo entiende que el producto servird de base para la orientacion
de politicas publicas, tanto ambientales como productivas y procurar su alineamiento y sinergia
hacia un desarrollo sostenible de la actividad ganadera en el pais. A largo plazo, se entiende que
seria pertinente lograr un grado de desagregacion mayor para los indicadores determinados, que
permita trabajar con un grado de detalle que sea util para la toma de decisiones de gestidn, apoyo
y orientacién al sector productivo y partes interesadas. En ese extremo se encuentra la unidad
basica de establecimiento agropecuario para el caso de sector primario o establecimiento
industrial en el caso del sector agroindustrial.

También se entiende que para que este trabajo sea util a largo plazo se debe establecer una
frecuencia de determinacién de los indicadores que permita, entre otras cosas, dar resultados de
su evolucidén y contribucion al desarrollo sostenible. Entre otros aspectos, puede ser necesaria la
inclusidon de nuevos indicadores y la revisién de los existentes, asi como de su metodologia de
calculo.
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Los indicadores propuestos han sido generados por el sistema de ciencia y tecnologia uruguayo,
producto de su trabajo asociado al sector ganadero y a la conservacidn de la diversidad bioldgica.
Cuentan con protocolos publicados que permiten que sean auditados por pares (ver anexo | por
bibliografia asociada) y brindan informacién que podrian brindarse a distintas escalas (figura 1).

1) LOS INDICADORES 3) QUE PERMITEN MEDIR
SELECCIONADOS EL IMPACTO AMBIENTAL
CUENTAN CON @ DE LA GANADERIA EN
PROTOCOLOS NUESTRO PAIS

AUDITABLES

Tanto a nivel pais ...

2) GENERADOSPOR -
ELSISTEMADE
CIENCIA Y s i
TECNOLOGIA L ="
URUGUAYO

Figura 1. Ejemplo grafico de las oportunidades que representa un sistema de indicadores para medir la huella
ganadera.

Para la evaluacién de la biodiversidad se seleccionaron cuatro indicadores que pueden ser
calculados tanto a escala pais como a escala detallada, por ejemplo, seccién policial o
establecimiento. Los datos fueron obtenidos a través de sensoramiento por percepcién remota
y se midieron hasta escala de seccion policial. Ademas, se propusieron tres indicadores que
requieren mediciones de campo por lo que sus resultados no fueron incorporados en este
informe.

Indicadores medidos a escala pais/seccién policial:

1. Porcentaje de habitat naturales: identifica el porcentaje de los siguientes ambientes
naturales: campo natural, humedales y monte nativo por seccion policial.

2. Apropiacion humana de la produccion primaria neta (AHPPN): informa el impacto
humano sobre los ecosistemas y es una forma de conocer la intensidad de uso del suelo.

3. Indice de oferta de servicios ecosistémicos (SE): se asocia de forma positiva a la
diversidad especifica de vegetales y aves e informa sobre la oferta de servicios de
regulacién y soporte.
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4. Diversidad de tipos funcionales de ecosistemas: evalua la biodiversidad funcional del
territorio en términos de la dinamica estacional de las ganancias de carbono.

La informacion que se presenta en este informe no discrimina completamente entre subsistemas
ganaderos: bovinos de carne, ovinos y bovinos de leche.

A los efectos del presente documento, se presentan resultados de los cuatro indicadores
evaluados en el pais con resultados para todas las seccionales policiales. Estos indicadores
pueden tener una frecuencia de actualizacién anual, lo cual permite definir tendencias
temporales para cada indicador por seccidon policial. A los efectos de la interpretacion de los
resultados, se entiende por area ganadera la superficie del territorio donde predominan los
recursos forrajeros, ya sea pastizales naturales o praderas sembradas.

A continuacién, se presentan resultados de los indicadores para los que se cuenta con
informacidén de todo el pais. Los resultados se presentan por Seccién Policial.

Para la cuantificacién de la proporcidon de habitat natural por seccidén policial se utilizé la
cartografia de usos del suelo elaborada por la Direccién Nacional de Ordenamiento Territorial
para los afios 2019/2020 a partir de imagenes Sentinel-2. El porcentaje de habitat natural se
calculé a partir de la suma de la superficie de pastizales naturales, bosques, y humedales, en
relacion a la superficie total de cada seccidn policial.

Las secciones policiales con mayor superficie de area ganadera presentan entre un 63 a 95% de
superficie de habitats naturales (figura 2). A su vez, también se calculé el porcentaje de superficie
de cada seccién policial ocupada por pastizales. En este caso también las secciones policiales con
mayor superficie de drea ganadera son las que presentan mayor superficie de pastizales (figura
3).
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Figura 2. Porcentaje de la superficie de cada seccién policial clasificada como habitat natural (pastizal natural,
bosque, humedal). Fuente de datos: Direccidn Nacional de Ordenamiento Territorial. Cartografia de usos del suelo
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Figura 3. Porcentaje de la superficie de cada seccidn policial clasificada como pastizal natural. El color verde oscuro
corresponde al 60-90% de pastizales naturales, verde claro 30-60%, y blanco 0-30%. Fuente de datos: Direccién
Nacional de Ordenamiento Territorial. Cartografia de usos del suelo 2019/2020.

Las secciones policiales con mayor superficie de area ganadera, ademds de contener
importantes superficies de habitats naturales, también presentan una proporcién importante
de sitios con prioridad para la conservacion, (figura 4).

Los sitios prioritarios fueron identificados en funcidn de: i) las especies de mamiferos, aves,
anfibios, peces, y plantas prioritarias para el Sistema Nacional de Areas Protegidas, o
vulnerables al cambio climatico; ii) ecosistemas amenazados debido a su distribucidon
restringida; iii) provision de servicios ecosistémicos; iv) ecorregiones y v) unidades de paisaje
(Soutullo et al., 2013). Las prioridades se establecen en rangos de 0 a 1 con una resolucion
espacial de 1x1 km y se toman como insumos para procesos de decisidn en el MA.
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Figura 4. Porcentaje de la superficie de cada seccién policial categorizada como sitio de prioridad para la
conservacion con valores entre 0,5 y 1. El color verde oscuro indica mayor porcentaje de superficie de sitios con
prioridad de conservacidn, sobre la superficie total de la seccidn policial. Fuente de datos: DINABISE/MA

Se calculé el indice de Oferta de Servicios Ecosistémicos (IOSE) (Paruelo et al. 2016, Staiano et
al. 2021) promedio por seccién policial para la campafia 2020-2021 y la proporcién de
tendencias negativas del indice para el periodo 2000-2021. Este producto provee informacién
desde el 2000 a la actualidad con una resolucién espacial de 250 metros (alrededor de 5.3 ha) y
una resolucidon temporal de 16 dias. Para el procesamiento y recoleccién de los datos a escala
de seccion policial de las variables descritas se utilizaron herramientas provistas por Sistemas
de Informacidon Geograficos (QGIS y ArcGIS), paquetes disponibles en RStudio y la plataforma
Google Earth Engine (Gorelick et al. 2017).

Los mapas muestran, por un lado, la mayor oferta de Servicios Ecosistémicos (SE) en las
porciones de las secciones policiales (SP) dedicadas a la ganaderia (figura 5). Este patrén cambia
en aquellas SP con superficies importantes de areas forestadas (Rivera, por ejemplo). Por otro
lado, la proporcion de dreas ganaderas con tendencias negativas es sustancialmente menor en
areas ganaderas (figura 6). Esto refleja una menor area con pérdida de SE en este uso del suelo.
De manera paralela, la proporcidn del area de las SP con tendencias positivas (recuperacion)
fue mayor en las porciones ganaderas de los establecimientos.
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Figura 5. Valores promedio del indice de Oferta de Servicios Ecosistémicos (IOSE) para las dreas ganaderas y no
ganaderas por seccidn policial para la campafia 2020-21. Valores mayores de I0OSE representan una mayor oferta
de servicios ecosistémicos. Fuente de datos: sensor MODIS
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Figura 6. Porcentaje de la superficie con tendencia negativa en los valores del indice de Oferta de Servicios
Ecosistémicos (IOSE) para las dreas ganaderas y no ganaderas por seccion policial. La tendencia se evalud para una
serie temporal de 2000 a 2021. La tendencia negativa significa que ha disminuido la oferta de servicios ecosistémicos.
Fuente de datos: sensor MODIS
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Se calcularon también los tipos funcionales de ecosistemas (TFE) (Paruelo et al, 2001) y la
apropiacién de la produccion primaria neta (AHPPN) (Baeza & Paruelo, 2018) por seccién policial.

La diversidad de TFE (descrita mediante el indice de Shannon) de los usos que no corresponden
a habitats naturales indica la heterogeneidad funcional de la unidad descripta (en este caso
secciones policiales) (Alcaraz-Segura et al. 2013). Los TFE (Paruelo et al., 2001) resultan de la
combinacidn de tres atributos de la dindmica anual de los indices de vegetacién espectrales: la
media anual, el coeficiente de variacién intra-anual y el momento del afio de maxima
productividad. Este enfoque permite, a su vez, inferir el grado de diversidad productiva (por
ejemplo, un cultivo de trigo tendra su maximo en primavera, mientras que un cultivo de soja
tendra su maximo en verano y un cultivo doble tendra su maximo en verano, pero tendra un
coeficiente de variacién menor).

A partir de la dindmica anual del indice de Vegetacién Mejorado (EVI, derivado de las imagenes
del sensor MODIS, producto Mod13qg1l con una resolucion espacial de 250 m y una resolucién
temporal de 16 dias), se obtuvieron los TFE para el afio 2015 (figura 12). Se generaron cuatro
niveles fijos para los tres atributos que luego se combinaron para generar un mapa de TFE
(Alcaraz-Segura et al. 2013). Se excluyeron los pixeles de 250 metros correspondientes a
pastizales y se calculé el indice de Shannon para describir la diversidad funcional del entorno de
los pastizales. Una mayor diversidad/heterogeneidad se asocia con una mayor oferta de habitats
y recursos. Un sistema no nativo mas diverso y heterogéneo presentaria mayor resiliencia y un
uso mas eficiente de los recursos. La diversidad de TFE es una medida de la multifuncionalidad
de los paisajes agropecuarios no naturales.

indice de Shannon de TFE
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Figura 7. Diversidad de Tipos Funcionales de Ecosistemas (TFE) que no corresponden a habitats naturales descrita
mediante el indice de Shannon para cada seccidn policial. Un mayor indice corresponde a una mayor diversidad.
Fuente de datos: sensor MODIS
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La apropiacion de la produccion primaria neta (AHPPN) resulta de la diferencia entre la PPN en
ausencia de influencia humana (PPN de la vegetacidon potencial: PPNO) y la PPN de la vegetacion
actual que queda después de la cosecha (PPNREM). El PPNREM se calcula como el PPN de la
vegetacién actual (PPNACT) menos la PPN cosechada (PPNH), apropiado directamente por los
humanos como productos agricolas (grano, madera, carne, etc.) o destruido durante la cosecha

AHPPN = PPNO - PPNREM =NPPNO - (PPNACT - NPPH)

El complemento de AHPPN cuantifica la energia disponible para los otros niveles tréficos
procesos del ecosistema que, a su vez, son responsables de regular el suministro de Servicios
Ecosistémicos.

La AHPPN en los sistemas agropecuarios de UY es superior al 40% considerando todos los usos
del suelo (Baeza y Paruelo 2018). La apropiacion puede superar valores de 70-80% en areas
agricolas y forestales. Para areas ganaderas sobre pastizales naturales la HANPP es menor al
11% reflejando la mayor disponibilidad de energia para el mantenimiento de procesos
ecosistémicos y de especies nativas (figura 13).
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Figura 8. Porcentaje de apropiacion de la produccién primaria neta por seccién policial. Una mayor apropiacién
humana se relaciona con un uso mas intensivo de los recursos naturales.
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De los indicadores analizados, surge que a escala de seccién policial es posible ver que aquellas
gue poseen una dominancia de la actividad ganadera con respecto a otros sistemas productivos,
poseen una mayor proporcién de dreas de habitat natural, valores de IOSE superiores y con
menor tendencia de decrecimiento, una menor apropiacion humana de la productividad primaria
neta y alta diversidad de tipos funcionales de ecosistemas. Esto implica que, en términos
generales, el sector posee una afectacion a la biodiversidad y servicios ecosistémicos menor que
otras actividades presentes en el territorio. Es necesario analisis complementarios para estimar
el efecto directo de diferentes sistemas ganaderos y tecnologias sobre las distintas dimensiones
de la biodiversidad.

Como principal desafio se destaca la recoleccion de datos de campo en cantidad suficiente para
poder estimar el estado de conservacion del campo natural y otros ecosistemas asociados como
los bosques y humedales que pueden ser afectados por la actividad ganadera, ya sea reduciendo
su superficie o alterando su composicion. De esta forma sera posible contar con un andlisis de
sistemas ganaderos a nivel de predio.

Se identificaron tres indicadores que responden a una escala de potrero, padrén, o unidad
productiva, es decir que se requieren datos obtenidos en terreno para determinar su estado®y
por tanto no fueron medidos en esta etapa. Estos indicadores son:

e El indice de integridad ecosistémica (llE) permite obtener valores de la integridad
ecosistémica de los distintos ambientes dentro de una unidad productiva. Este indice
combina diferentes caracteristicas ambientales que pueden evaluarse cualitativa y
cuantitativamente.

e Los modelos de estados y transiciones dan cuenta de la proporcion relativa de areas de
campo natural en distintas fases y estados de conservacién dentro de un potrero.

e El indice de conservacion del pastizal (ICP) informa sobre el estado de conservacién del
campo natural en paisajes productivos

Indicadores prediales como el indice de integridad ecosistémica (IlE), muestran que la integridad
ecosistémica se reduce en la medida que la intensificacidon del sistema ganadero aumenta. Los
indicadores sindpticos complementan los estudios de campo y permiten generalizar
espacialmente los patrones observados a nivel predial y la realizacion de estudios retrospectivos.

La afectacién de la biodiversidad se da no solo en los establecimientos ganaderos, existe una
afectaciéon en las cadenas de suministro (granos, raciones, sales, fertilizantes y zooterapicos) y
podria incorporarse en el analisis: transporte, industria, distribucién, etc. Si bien puede limitarse
el analisis a la produccion de animales y no a los procesos vinculados, seria conveniente mantener
una vision de ciclo de vida.

3 Cuando se hace referencia a la unidad productiva en la “escala” de los indicadores, se refiere al conjunto de
padrones incluidos en la declaraciéon jurada de DICOSE. Se espera contar con esta informacién para reportar los
resultados de los indicadores también a esa escala.
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Otro aspecto a considerar es que, a nivel de establecimientos productivos, hay mas de un sistema
y muchas veces un novillo (producto final) esta vinculado a fases que afectan de manera diferente
a la biodiversidad. Cria, recria e invernada pueden estar separadas y también puede haber ciclo
completo o ciclo completo abierto. También la base forrajera varia. Incluso el sistema lechero no
se superpone en general con el de la carne, pero la agricultura si puede tener contacto con
ambos.

Se entiende pertinente que a futuro se siga trabajando en estos aspectos y que los indicadores

de biodiversidad de huella ganadera puedan considerar estas situaciones; en el entendido que
es una linea de trabajo que informa sobre la produccion ganadera de forma integral.
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3. Aire

Para la definicion y determinacién de los indicadores de la huella ambiental de la ganaderia en el
aire se consideraron los impactos asociados a la emisién de gases de efecto invernadero.

3.1 Metodologia de aire

Se seleccionaron tres indicadores para evaluar los sistemas con bovinos de carne, ovinos y
bovinos de leche. Estos indicadores fueron calculados a nivel nacional, de zona agroecoldgica,
seccional policial y establecimiento (en el caso de la leche).

A continuacion, se detallan los indicadores seleccionados:

1. Emisiones totales: se expresan como Gg CO; eq. Fueron estimados para bovinos de carne,
bovinos de carne y ovinos, bovinos de leche, asi como también para la industria carnica y
l[actea.

2. Intensidad de emisiones por hectarea (kg CO; eg/ha). Se realizaron estimaciones para
bovinos de carne, bovinos de carne y ovinos.

3. Intensidad de emisiones por kilo de producto (kg CO. eq/kg carne o leche). Las
estimaciones se realizaron para bovinos de carne, ovinos y bovinos de leche, asi como
también para la industria cdrnica y lactea.

En esta seccion se definid que la metodologia y la informacién de referencia de todos los
indicadores fueran las indicadas en las Directrices del IPCC (2006), las cuales se utilizan para la
elaboracidn del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) de Uruguay.

Los datos de actividad utilizados corresponden al afio 2019.

Todos los indicadores se estimaron considerando la métrica actualmente adoptada por la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) para paises No-
Anexo 1: GWP100 AR2 (IPCC, 1996). En el caso de los resultados finales a nivel nacional se
presentaron también en las métricas GWP100 AR5 y GTP1g0 AR5 (IPCC, 2014) a los efectos de
dimensionar el efecto de las mismas.

Cuadro 1. Equivalencias entre los diferentes gases segun las distintas versiones de las métricas

GWP100 AR2  GWP100 AR5  GTPi100 AR5

CO; 1 1 1
CH, 21 28 4
N,O 310 265 234
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Figura 9. Diagrama de flujos de emisiones y remociones de gases de efecto invernadero de un sistema de produccién
agropecuario. Fuente: Becofia, 2022, modificado de IPCC, 2006.

3.1.1. Bovinos de carne y ovinos: produccion primaria

Para la ganaderia de carne vacunay carne y lana ovina se definié incluir el indicador de intensidad
de emisiones por unidad de producto en kg de carne vacuna en peso vivo (kg PV producido), que
incluye las emisiones directas de CHs por fermentacidon entérica y manejo del estiércol, y las
emisiones directas e indirectas de N,O por deposicion de heces y orina en campo, de manera de
alinear este trabajo con los objetivos de la Primera CDN de Uruguay. También se incluyd el
indicador de intensidad de emisiones por hectarea. Ambos indicadores se estimaron para los
siguientes niveles: nacional, zona agroecolégica y seccidn policial.

Para estas estimaciones no se incluyd el componente de suplementos en la dieta de los animales
ya que no se cuenta con la informacidn del uso de suplementos a nivel nacional. Tampoco se
incluyeron las emisiones correspondientes a los engordes a corral (feedlots), ya que al momento
de la realizacion de los cdlculos no se contaba con los datos necesarios para estimarlas y, por otro
lado, podria distorsionar la produccién de carne de las secciones policiales y consecuentemente
el indicador de intensidad de emisiones.
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La poblacién de ganado vacuno de carne fue agrupada en nueve categorias: toros, vacas de cria,
vacas de invernada, novillos de mas de 3 anos, novillos de 2 a 3 afos, novillos de 1 a 2 afios,
vaquillonas de mas de 2 afios, vaquillonas de 1 a 2 afios y terneros y terneras. Para cada categoria
animal se asignd una dieta particular, con base en los usos de suelos forrajeros de cada zona
agroecoldgica, investigacidon nacional, estadisticas de produccidon y juicios expertos. Las
existencias (numero de cabezas) de las diferentes categorias de ganado vacuno de carne
surgieron de las declaraciones juradas anuales de existencias (DICOSE) que los tenedores de
ganado presentan ante la Direccidn General de Servicios Ganaderos del MGAP para el ejercicio
2018-20109.

El pais se dividid en siete zonas agroecoldgicas en funcion de sus caracteristicas de suelos,
pasturas y sistemas de producciéon dominantes para la estimacién de los indicadores a esa escala
espacial. La disponibilidad de forraje anual, dieta, digestibilidad de la dieta y contenido de
nitrégeno por categoria fueron estimados a partir de un balance forrajero de cada seccién policial
con datos de uso suelo de las declaraciones juradas de DICOSE, excluyendo secciones policiales
urbanas y suburbanas.

Los pesos corporales y sus variaciones anuales fueron determinados para cada categoria en
funcidn de los siguientes criterios: los pesos de ganado en stock y de movimientos de reposicion
surgen de procesar los pesos registrados en las bases de datos de los remates por pantalla y
computar el peso promedio ofertado por categoria, zona agroecolégica y afio. Para los pesos de
ganado gordo, se utilizaron por afio ganadero y a nivel nacional, los pesos medios de faena de
animales en pie a partir de datos del INAC.

Para determinar el indicador a nivel nacional, los factores de emisién de metano por
fermentacidn entérica y por manejo del estiércol y la tasa de excrecion de nitrégeno para el
ganado vacuno de carne se estimaron como el promedio ponderado de los factores de emisidn
correspondientes a las distintas zonas agroecoldgicas considerando todas las categorias de edad
y las dietas correspondientes.

La produccién de carne se calculd para cada seccional policial y para cada zona agroecolégica
considerando ingresos, egresos y diferencias de inventario.

Para el caso de ovinos, las categorias animales consideradas fueron capones, carneros, borregas
de 2 a 4 dientes sin encarnerar, ovejas de cria, ovejas consumo, corderos diente de leche,
corderas diente de leche y corderos/as mamones, que surgen de las declaraciones de DICOSE. El
factor de emision utilizado fue un valor Unico provisto por las Directrices del IPCC de 2006.

Para la estimacion de produccidon de carne en ovinos se consideraron dos componentes: la
produccién de carne y la produccién de lana expresada en carne equivalente. La produccién de
carne ovina se estima igual que en el caso de la carne bovina. Los pesos vivos para cada categoria
se estimaron a través de la informacidn de pesos de lotes vendidos por pantalla, a excepcién de
carneros para los que se estimo un valor por juicio experto. A diferencia de bovinos, se utilizo el
mismo peso para todas las zonas agroecolégicas (ZAE), debido a que la informacion de remates
de ovinos no contenia valores para todas las ZAE.
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Para determinar la produccién de lana expresada en carne equivalente, se utilizaron las
ecuaciones de AFRC (1993) para predecir el valor energético de los aumentos de peso de los
corderos en crecimiento. Para determinar un factor de produccidon de lana por animal, se
utilizaron datos de la Encuesta Ganadera 2016: produccion de lana a nivel pais, nimero de
animales esquilados a nivel pais. A partir del cociente entre el requerimiento energético para
producir 1 kg de velldn y para producir 1 kg de peso vivo, se determinaron los factores de
conversidn para estimar los kg de carne equivalente a partir de la produccién de lana a nivel
nacional.

La superficie de pastoreo se determind a partir de los datos del relevamiento de usos y cambios
de uso de la tierra desarrollado por MA y MGAP con Collect Earth* para el periodo 2000-2019 y
que se utiliza para el INGEI. Las clases de uso del suelo consideradas para el indicador fueron:
100% del area de campo natural, otras pasturas y pasturas implantadas; 60% del area de
rotaciones arroz-pastizal y 50% del drea de rotaciones cultivos de secano-pastizal®. No se incluyd
ningun porcentaje del area cubierta por plantaciones forestales ya que la metodologia de
relevamiento tiende a estimar drea efectiva. En el caso del bosque nativo tampoco se incluyé un
porcentaje del drea como area de pastoreo.

3.1.2. Bovinos de leche: producciéon primaria

Para el caso de la ganaderia vacuna lechera, se utilizé la informacion disponible en la dltima
encuesta lechera de INALE (2019) que se realizé en colaboracién con MGAP, considerando sélo
los remitentes. La encuesta se realizd en los departamentos de: Canelones, Colonia, Flores,
Florida, Paysandu, Rio Negro, San José y Soriano. Los datos relevados no incluyen mega
emprendimientos lecheros. Se hicieron 358 encuestas via telefdnica, las cuales representan el
89% de los establecimientos y 81% de la superficie lechera del pais.

Se aplicé un enfoque de ciclo de vida parcial con alcance de la cuna a la portera (fase primaria).

Las emisiones de GEIl se estimaron siguiendo las Directrices del IPCC (2006) y Refinamiento del
IPCC (2019) asi como también las guias del IDF (2015) y LEAP (FAO, 2016). La unidad funcional
considerada fue un kilogramo de leche corregido por grasas y proteinas (LCGP) de acuerdo con
la guia IDF (2015).

En cuanto a los factores de emision (FE), se utilizdé un FE pais especifico para estimar las emisiones
por fermentacidon entérica, manejo del estiércol y deposicién de heces y orina en pasturas,
aplicando la metodologia Tier 2 de las Directrices del IPCC de 2006. Para el resto de las emisiones
de GEI se utilizaron factores y coeficientes por defecto, aplicando la metodologia Tier 1 de las
Directrices del IPCC de 2006.

4 Collect Earth es una herramienta de monitoreo basada en el andlisis de imdagenes satelitales desarrollada por FAO

y Google. El citado estudio es un muestreo sistematico de 24.789 parcelas distribuidas sobre todo el territorio

nacional, que permite clasificar el uso actual y los cambios de uso de la tierra de cada una de esas parcelas en el

periodo 2000-2019.

> Estimaciones realizadas con base en la duracién promedio de las rotaciones reportadas en los Planes de Uso y

Manejo del Suelo para las rotaciones con cultivos de secano, y en la bibliografia nacional para la rotacién con arroz.
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Ese indicador se estimd a nivel agrupado por modelo lechero de INALE y a nivel nacional.
Las emisiones de GEI consideradas para esta huella de carbono parcial fueron:

= Emisiones de CH4 por fermentacién entérica y manejo del estiércol.

= Emisiones de N,O por manejo del estiércol y deposicién de heces y orina en pasturas.
= Emisiones por uso del suelo (cultivos).

= Emisiones por consumo eléctrico (frio y ordefie).

= Emisiones por alimentos comprados fuera del establecimiento.

Cuadro 2. Caracteristicas de los modelos lecheros de INALE

Modelo INALE Establecimientos Superficie VM/ha
2019 (n2) (LE)) VM

L/VO/dia | gconc/L

M1 426 18.777 2441 2653 0,92 9,8 0,701
M2B 217 22.429 2447 3263 0,75 12,0 0,539
M2A 214 11.838 4792 4396 1,09 16,2 0,522
M3B 200 33.930 2756 3883 0,71 15,1 0,511
M3A 232 19.768 5961 5624 1,06 19,5 0,401
M4B 215 57.568 3572 4410 0,81 15,9 0,479
M4A 219 27.043 7069 5523 1,28 19,7 0,423
M5B 187 88.675 4812 5288 0,91 19,4 0,478
M5A 173 61.635 7360 5984 1,23 21,4 0,512
M6 78 87.799 6272 5702 1,10 19,9 0,528
Total 2.161 429.462

Promedio 5068 4672 0.99 16,9 0,509

Donde VM= vaca masa, VO = vaca ordefie, conc = concentrado
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3.1.3. Ovinos, bovinos de carne y de leche: fase industrial

El alcance en esta primera determinacién de la fase industrial se limita a las emisiones de metano
(CH4) del tratamiento de las aguas residuales. Las emisiones de CHa se encuentran asociadas a la
degradacidon anaerobia de la carga organica presente en los efluentes industriales. Esta
estimacion no considera las emisiones generadas por la quema de combustibles fésiles para la
generacién de energia y transporte.

Se utilizaron los datos de volumen del efluente vertido, la caracterizacién bruta del efluente y la
estimacion de eficiencias de remocién de la etapa anaerdbica de los Informes Ambientales de
Operacioén (IAO) y Proyectos de Ingenieria asociados a las Solicitudes de Autorizacién de Desaglie
Industrial (SADI) presentado ante el MA. Para la produccién se consideraron los animales
faenados, tanto bovinos como ovinos, considerando un determinado peso vivo para cada uno.

Este indicador se estimé a nivel nacional y para aquellas plantas industriales de las que se dispuso
de informacién de faena declarada ante la DINACEA-MA.

3.2 Resultados de los indicadores vinculados a aire
3.2.1. Bovinos de carne

A continuacion, se presentan los resultados de intensidad de emisiones por unidad de producto
en peso vivo (kg PV producido), que incluye las emisiones directas de CHs por fermentacion
entérica y manejo del estiércol, y las emisiones directas e indirectas de N.O por deposicion de
heces y orina en campo, de manera de alinear este trabajo con los objetivos de la primera
contribucién determinada a nivel nacional (CDN) de Uruguay.

3.2.1.1. Nivel I: Nacional

Fase produccion primaria

A nivel nacional, las emisiones totales del sector de ganaderia de carne fueron 19.773 Gg CO; eq
de las cuales 18.526 Gg CO eq corresponden a bovinos de carne y 1.246 Gg CO: eq. a ovinos
(carne y lana). Las emisiones promedio por superficie fueron 1591 kg CO, eq/ ha pastoreo, las
emisiones de GEI por kg de carne vacuna en peso vivo fueron 18,56 kg CO, eq /kg carne PV y las
emisiones de GEI de la ganaderia bovina de carne y ovina por unidad de producto fue 18,41 kg
CO; eq / kg carne equivalente.
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Cuadro 3. Emisiones de la ganaderia de carne y lana a nivel nacional

Variable Resultado GWP1qo Resultado GWP 19 Resultado GTP 100
AR2 AR5 AR5

EMISIONES TOLSIES GgCOe 19.773 23.425 7.233
(Bovinos + Ovinos) E ’ ’ ’
Em|5|o'n§s por kg CO; eq/ ha 1.591 1.884 582
superficie (Bv + Ov) pastoreo
Emisiones !:)or kg kg CO; eq /kg carne 18,56 22,06 6,70
carne (Bovinos) PV

Emisiones por kg
carne equivalente
(Bovinos + Ovinos)

kg CO; eq / kg carne

18,41 21,81 7,24
eq

Fase industrial

Cuadro 4. Emisiones de la fase industrial de la ganaderia de carne

Emisiones de GEI por rubro industrial

Cantidad de plantas . Gg CO, eq/afio
frigorificas e Gk R (GWP100 AR2)
31 4.433 93,08

Se evaluaron 31 plantas frigorificas las cuales produjeron 4.433 ton CHa/afio, equivalente a 93,08
Gg CO; eg/afio. Se observa que la mayor parte de las emisiones de gases de efecto invernadero
provienen del sector primario.

fase industrial
0%

fase productiva
100%

Figura 10. Contribucidn fase primaria e industrial
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3.2.1.2. Nivel II: Regional

Fase produccion primaria
a) Emisiones de GEl por kg de carne para bovinos de carne

Por zona agroecoldgica:

Emisiones GEIl Vac. carne / kg carne PV

23,0 : : ;
emisiones N20 /kg Bov (kg
CO2 eq/kg Bov PV)
m cmisiones CH4 /kg Bov (kg
18.0 CO2 eq/kg Bov PV)
— rome dio nacional
13,0
8,0
3,0
Areniscas y Basalto Cristalino y Litoral Llanuras del Sierras del E Sur lechero
-2,0 NE Lomadas del E

E
* La linea negra corresponde al promedio nacional de intensidad de emisiones (18,56 kg CO; eq/kg carne)

Figura 11. Emisiones de GEI por kg de carne para bovinos de carne por zona agroecoldgica

Este andlisis por regiones agroecolégicas muestra una dispersién de valores de intensidad de
emisiones /kg PV entre 17, en las regiones del Litoral y el Cristalino con Lomadas del E a 20,6 kg

CO; eq en la regién Basalto.
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A nivel de seccion policial:

Emisiones

(kg €O, eq. AR2/kg carne bovina PV)
[10-14,4

[C114,4- 16y1

[ 16,1-16,8

[ 16,8 -17,9

. 17,9 - 19,3

I 19,3 -20,5

I 20,5 - 22,2

. 22,2 - 42,4

Figura 12. Emisiones de GEI por kg de carne para bovinos de carne por seccién policial.

Las variaciones observadas tanto a nivel de zona agroecolégica como de seccidn policial estdn
relacionadas a la productividad potencial de los suelos de las distintas regiones que determinan
distintas productividades por animal (directamente relacionada con el indicador de emisiones
por producto), distinta intensidad de los sistemas productivos y por lo tanto distinta eficiencia en
la produccién de carne con respecto a la generacion de emisiones GEl.
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b) Emisiones de GEI de la ganaderia vacuna y ovina por kilogramo de carne equivalente

A continuacidn, se presentan los valores por zona agroecoldgica:

Emisiones GEIl Bovinos + Ovinos / kg carne eq

23,0 g5
emisiones NO2 /kg Tot (kg CO2
eq/ke Tot PV)
= emisiones CH4 fkg Tot (kg CO2
18,0 eq/kg Tot PV)

e nromedio nacional eq

©

13,0
80
3

Areniscasy  Basalto  Cristalinoy Litoral  Llanuras del Sierras del E Sur lechero
2,0 NE Lomatas del E
E

* La linea negra corresponde al promedio nacional de intensidad de emisiones (18,41 kg CO; eq/kg carne equivalente)

Figura 13. Emisiones gases de efecto invernadero por kg de peso vivo

Las emisiones de GEI expresadas por kg carne equivalente presentan comportamiento similar a
lo discutido en la seccion emisiones de GEI de la ganaderia vacuna por kilo de carne en peso vivo
y se debe a las mismas causas. Se observa que la ganaderia ovina afecta de forma muy menor al
indicador de emisiones por unidad de producto.
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En la siguiente figura se presentan los resultados por seccién policial:

Emisiones

(kg €O, eq. AR2/kg carne eq. PV)
[ 10-14,4
[C114,4-16,1

I 16,1-16,8

I 16,8 - 17,9

. 17,9-19,3

I 19,3 - 20,5

I 20,5-22,2

N 22,2-42,4

Figura 14. Mapa de emisiones CO; eq por kg carne equivalente por seccién policial

En el mapa, se destacan algunas secciones policiales con mayor intensidad de emisiones asociado
a la region agroecoldgica (tipo de suelo y sistemas de produccién ganaderos dominantes). Asi, la
region de Basalto presenta mayor nimero de secciones policiales con mayores intensidades de
emisiones mientras que el Litoral Sur y la regién Lomadas del Este presentan valores menores,
posiblemente asociado a mayor productividad por animal, proporcién de sistemas de recria y
terminacion, asociado a pasturas sembradas y agricultura asociada.
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c) Emisiones de GEI (bovinos y ovinos) por hectarea

Por zona agroecoldgica:

Emisiones GE| Carne + Lana / superficie pastoreo

2500,0

2000,0

1500,0

1000,0
500

0,0

Areniscasy NE Basalto Cristalinoy Litoral Llanuras del E Sierras del E Sur lechero
Lomadas del E

©

s Emisiones/ superficie (kg CO2 eq/ha) e romedio nacional

* La linea negra corresponde al promedio nacional de intensidad de emisiones (1591 kg CO2 eq/ha pastoreo)

Figura 15. Emisiones de gases de efecto invernadero por superficie de pastoreo

Al analizar las emisiones de GEIl por unidad de superficie, los valores presentan una distribucion
en algo opuesta a la de intensidad de emisiones, los valores menores (1324 kg CO; eq.) se
registran en la region de Basalto y los mayores (2312 kg CO; eq.) en la region del Litoral sur. Estos
resultados estdn asociados a la capacidad de carga de los suelos segln regién agroecoldgica
(mayor produccidén de forraje), a mayor carga (UG/ha), mayores emisiones de GEIl por unidad de
superficie.
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A nivel de seccion policial:

Emisiones

(kg €O, eq. AR2/ha pastoreo)
[ o-516
[1516-1288
1288 - 1448
[ 1448 - 1573
I 1573 - 1689
I 1689 - 1868
I 1868 - 2186
B 2186 - 4948

Figura 16. Emisiones de GEI de bovinos de carne y ovinos por hectarea por seccidn policial
A nivel de secciodn policial, se observa que las secciones con mayores emisiones de GEl por unidad
de superficie, se corresponden con las regiones agroecoldgicas de mayor potencial de uso del
suelo y por lo tanto con mayores dotaciones.
Fase industrial

A nivel de planta industrial:

Cuadro 5. Emisiones GEI de la fase industrial de la ganaderia de carne

Emisiones de GEI por unidad de produccion

Cantidad de plantas

frigorificas Indicador promedio y rango Unidad

23 90 (24-202) kg CO2eq/TAV.afio (GWP10oar2)

TAV = toneladas de animal vivo
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3.2.2. Bovinos de leche

Nivel I: a nivel nacional

3.2.2.1. Nivel |

Fase produccion primaria

Las emisiones totales de gases de efecto invernadero provenientes del sector primario de la
lecheria fueron 1601.78 Gg CO2 equivalente.

Fase industrial

Las emisiones totales de gases de efecto invernadero provenientes de la fase industrial de la
lecheria fueron 27,12 Gg CO; equivalente.

Cuadro 6. Emisiones anuales de GEl de la lecheria en la fase industrial

Emisiones de GEI por rubro industrial

Cantidad de plantas lacteas Ton CHs/afo Gg CO; eq/afio (GWP10ar2)

29 1292 27,12

El total de emisiones de gases de efecto invernadero proveniente de ambas fases (primaria e
industrial) fue de 1629 Gg CO,/afio donde un 97% proviene de la fase primaria y un 3% de la
industrial.

fase industrial;
2%

fase productiva ;
98%

Figura 17. Contribucidn de la fase primaria e industrial
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3.2.2.2 Nivel ll: sistema

Fase produccion primaria

Modelo INALE

2020

M1

M2B

M2A

M3B

M3A

M4B

M4A

M5B

M5A

M6

Total

Cuadro 7. Emisiones GEI de la lecheria por superficie

(n2)

426

217

214

200

232

215

219

187

173

78

2161

Establecimientos Emisiones totales CO; eq

GWP100

Gg

49

52

48

80

75

170

145

322

284

376

1602

Superficie
lechera

ha

18777

22429

11838

33930

19768

57568

27043

88675

61636

87799

429462

Emisiones GEI por ha

kg/ha

2618

2337

4049

2360

3799

2947

5380

3628

4614

4281

3730

En promedio, las emisiones GEIl fueron de 3730 kg/ha y se encontraron en un rango entre 2337
en el modelo M2B y 5380 kg/ha en el modelo M4A.

Fase industrial

A nivel de planta industrial:

Emisiones de GEl por unidad de produccion

Cuadro 8. Emisiones GEI por unidad de produccién en la fase industrial de la lecheria

Cantidad de plantas

lacteas

14

Indicador promedio y rango

27-(3-73)

Unidad

kg CO,eq/Ton afio (GWP19,AR2)
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Las emisiones promedio de gases de efecto invernadero por industria fueron de 27 kg CO;
eq/ton/afio y se encontraron en un rango entre 3y 73 kg CO; eg/ton/afio.

3.2.2.2 Nivel lll: a nivel de producto

Fase produccion primaria

Cuadro 9. Huella de carbono e intensidad productiva por modelo lechero

Emisiones/Kg leche

Modelo INALE 2020 Pr°d“:;i\‘,’i0d;;:"ima' VMC /ahr S (ifg’;l(\:)
M1 9,3 0,92 1,387
M2B 12 0,75 1,238
M2A 16,2 1,09 1,058
M3B 15,1 0,71 1,068
M3A 19,5 1,06 0,883
M4B 15,9 0,81 1,129
MAA 19,7 1,28 0,967
M5B 19,4 0,91 0,997
MSA 21,4 1,23 0,892
M6 19,9 1,1 0,954
Total 18,5 0,99 0,989

La huella de carbono promedio de la lecheria nacional fue de 0,989 kg CO; equivalente por kg
leche corregida por grasa y proteina (LCGP). Desde el punto de vista de la segmentacion por cada
modelo lechero, la huella muestra un rango que va de un minimo de 0,883 a un maximo de 1,387
kg CO, eq/kg LCGP. En términos generales se observa que, a mayor productividad animal, menor
es la huella de carbono.
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Cuadro 10. Peso proporcional de la huella de carbono por componente

Emisiones totales CO; o
E Kg lech P la huell
“ eq GWP100AR2

Emisiones CH4; fermentacion

o 0,888 805,4 0,497 50,3%
entérica
Emisiones CH,4 efluentes 1 155,7 0,096 9,7%
Emisiones N,O (efluentes, heces y 0,888 4175 0,258 26.1%
Emisiones uso del suelo 0,888 166,7 0,103 10,4%
Emisiones uso electricidad 1 1,8 0,001 0,1%
Emisiones alimento importado 0,888 54,6 0,034 3,4%
Emisiones totales 1.601,8 0,989 100,0%

De las emisiones totales, un 50% son emisiones de metano que provienen de la fermentacidn
entérica. Le siguen en importancia las emisiones de éxido nitroso de efluentes, heces y orina que
corresponden a un 26%. Las emisiones de metano del efluente y las emisiones del uso del suelo

contribuyen un 10% cada una.
i i i =
M3B M3A Mas M4a M5A Mé

Mms8
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® Emisiones CH4 Ferm. Ent. Gg ® Emisiones CH4 efluentes Gg

® Emisiones N20 (efluentes, hecesy orina)Gg u Emisiones uso del suelo CO2 eq. GWP 100 ar 2 Gg

m Emisiones uso electricidad (02 Gg = Emisiones alimento importado CO2eq. GWP 100 ar 2 Gg

Figura 18. Contribucidn de distintas fuentes de emisiones

El origen de las emisiones para cada modelo muestra una leve variacion en las fuentes de
emisiones de GElI.
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3.2. Analisis de resultados de los indicadores de aire

3.2.1. Bovinos de carne

Los resultados de este estudio indican que las emisiones de gases de efecto invernadero por
unidad de producto para bovinos de carne fueron en promedio 18,6 kg CO; eq/kg PV.

Como fuera mencionado anteriormente, la ganaderia de carne en Uruguay se produce
mayoritariamente sobre pastizales naturales. Estos pastizales representan el 51% de la superficie
del pais y son un importante reservorio de carbono. Si estos suelos se pusieran bajo un uso de
suelo mas intensivo perderian carbono y contribuirian a las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Por otro lado, la tesis de doctorado del Lic. Bruno Bazzoni supervisada por el Dr. Gervasio Pifieiro
encontré que los pastizales de Uruguay estan secuestrando carbono a una tasa de 187 kg
C/ha/afio (lo cual equivale a 686 kg CO,/ha/afio; Facultad de Agronomia, 2022).

Es importante notar también que Uruguay se encuentra en el camino de ir desarrollando factores
de emision ajustados a la realidad del pais y los resultados permiten avizorar que las estimaciones
de emisiones se reduzcan considerablemente cuando se introduzcan las actualizaciones.

3.2.2. Bovinos de leche

La variacion en los valores de la huella de carbono de la leche encontrados se puede asociar a la
productividad y la dieta por animal. Los modelos M3A y M5A presentan emisiones GEl/kg leche
10% menores al promedio. Ello estd asociado a la alta productividad por unidad de superficie
aunado a una alta productividad por VM. Estos modelos presentan ademas una alta proporcién
de forraje en la dieta (y por lo tanto baja de concentrados).

Mientras que los modelos M1 y M2B presentan emisiones GEl/kg leche 30% superiores al
promedio. Estos modelos presentan baja productividad por hectarea, baja productividad por VM
pero alta carga, lo cual no contribuye a diluir las emisiones de GEI asociadas al mantenimiento.
Ademas, la proporcién de concentrado en la dieta aumenta (gramos concentrados/litro), lo cual
aumenta la dependencia de insumos con mayores emisiones GEl en comparacion a los forrajes.

En promedio, la huella de carbono de la leche de este estudio fue de 0,99 kg CO2 eq/kg LCGP y se
encontré en un rango entre 0,88y 1,4 kg CO, eq/kg LCGP. Este valor es consistente con los valores
encontrados por Darre et. al (2021) que evaluaron los modelos lecheros de INALE del 2014,
donde sus valores se encontraban en un rango entre 1,0y 1,4 kg CO2 eq/ kg LCGP.

Por otro lado, Lizarralde et al. (2014) estudiaron 24 tambos y encontraron un valor promedio de
0,99 kg CO; eq/ kg LCGP, el rango de valores varié entre 0,87 y 1,24 kg CO2 eq/ kg LCGP.

43



Es importante mencionar que estos resultados varian segln la métrica utilizada. A continuacion,
se detalla la sensibilidad de las estimaciones de la huella de carbono a las distintas métricas.

Cuadro 11. Sensibilidad de la huella segiin métricas de conversion

Emisiones CO,eq/kg leche (FPCM)

GWP100 AR2 0,989

GWP100 AR5 1,144
GTP100 AR5 0,436
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4. Sueloy agua

4.1 Metodologia

Se consideran las cadenas productivas asociadas a la produccién de carne y de leche, incluyendo
a la fase de produccion primaria e industrial. Las determinaciones se realizaron a nivel nacional,
a nivel de unidad productiva, sistema productivo o area geografica minima para la que se pudo
hacer el célculo y relacionado a la cantidad producida (carne o leche).

Se definieron ocho indicadores para la evaluacion del impacto ambiental de la actividad ganadera
en el sueloy el agua (*).

1.  Erosidn: pérdida de cantidad de suelo. Estimada a partir de la ecuacion universal de
pérdida de suelo (USLE/RUSLE) la cual fue validada en Uruguay por el Dr. Fernando Garcia
Prechac (FAGRO) y colaboradores.

2. Indice de fésforo: pérdida potencial de fésforo en forma particulada y soluble. Para
estimar la pérdida de P de fuentes difusas, pastizales naturales o pasturas/cultivos
sembrados, se utilizé la metodologia propuesta por el Dr. Carlos Perdomo (FAGRO) para
Uruguay. La misma fue desarrollada a partir de la metodologia de los indices de P
utilizados en lowa y Wisconsin, Estados Unidos (Mallarino et al. 2002; Ward Good et al.
2012). A efectos de este estudio se modificaron algunos componentes por el Ing. Agr
(MSc) Andrés Beretta (representante del MGAP en el grupo de trabajo).

3.  Exportacion de nutrientes desde fuentes difusas: Pérdida estimada de nitrégeno y
fosforo a cursos de agua originadas en fuentes difusas (no puntuales). Refiere a areas de
pastizales o cultivos. Se estimé a partir del drea bajo determinado uso de suelo (expresado
en hectareas) multiplicado por su respectivo coeficiente de exportacion (kg/ha/afio). Se
utilizaron coeficientes nacionales e internacionales. Adicionalmente se realizaron otros
supuestos para uso del suelo no directamente relacionados al pastoreo pero que tienen
gue ver con la alimentacion del ganado ejemplo: barbechos agricolas, drea forestal
pastoreada.

4. Exportacion de materia organica y nutrientes desde fuentes puntuales: Pérdida
estimada de materia organica, nitrégeno y fésforo a cursos de agua originadas en fuentes
puntuales. Refiere a los tambos, encierres de engorde a corral (EEC) que no cuentan con
sistema de gestidn de efluentes. Por ende, los efluentes de las instalaciones culminan en
cursos de agua. También incluye a los efluentes de las industrias. Para la fase de
produccién primaria se estimaron los kilos de materia seca excretados a los que se
adjudico una determinada concentracion de fésforo, nitrégeno y materia organica. Para
la fase industrial las cargas se determinaron en base a los caudales vertidos de aguas
residuales y los resultados de analisis de las mismas.

5. Residuos: Excreta gestionada de tambos y encierres de engorde a corral y los residuos
generados en la industria en el procesamiento de carne o leche.
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6. Consumo de agua En el sector de produccion primaria implica consumo de agua por
animales y el empleado para limpieza de instalaciones. En el sector industrial abarca la
faena de ovinos y bovinos asi como el procesamiento de la leche.

7. Consumo de energia Uso de energia fosil (gas oil, gas, fuel oil), eléctrica, lefia. Todos los
usos de energia fueron convertidos a tonelada equivalente de petréleo (tep) para unificar
las unidades y poder ser cuantificadas.

8. Impacto de Plaguicidas: los plaguicidas se utilizan en las etapas de produccién cérnica y
l[actea, vinculados a la dieta de dichos animales. El impacto de los plaguicidas se mide
como el efecto ecotoxicolégico medido como la pérdida de los plaguicidas al ambiente.
Medido como la fraccion de especies bioldgicas que son afectadas en suelo y agua. Para
realizar las estimaciones se utilizé el modelo USEtox. En base al modelo USEtox y datos
bibliograficos se calcula el impacto ecotoxicolégico de los principios activos usados en el
planteo agronémico del cultivo. Para cada cultivo se calcula el impacto del alimento. Con
la dieta de cada subsistema productivo se calcula el impacto acumulado para las cabezas
faenadas o peso vivo de las combinaciones de subsistemas utilizados.

A continuacidn, se presenta un modelo conceptual simplificado de los procesos productivos, su
consumo de insumos y la generacién de emisiones, vertidos y posibles impactos.

INSUMOS: fertilzantes, suplementos, plaguicidas, agus, ensrgia, etc
o -

momoc:bu ,
DE ' Pr«;guccwn INDUSTRIA
T —-
-mtnnﬂ (“”?:dm" ey i Frigarifcas y ok

IMPACTOS: erosion de suslo, fosforo, nitrogeno, pesticdas, contaminacon de agua (BODE)

eeTrs ( SUELO 1 AGUA
PRE : : : ’
L Erosion Exportacion de P y N (fuentes difusas y
2 ntuales

P Indice de P (fésforo) | PY )
T Consumo de agua

Jotni ) Pbgu)cnas‘ 1 3g

Plaguicidas
LECALR I
o Consumo de energia
Residuos

\

Figura 19. Modelo conceptual
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Es necesario destacar que la produccidn carnica implica la coexistencia de varias combinaciones
de subsistemas productivos desde que el animal nace hasta que es faenado. Los animales son
faenados con distintas edades lo que implica que el ciclo productivo en cada caso tenga
duraciones diferentes.

Cuadro 12. Caracteristicas de los diferentes subsistemas de produccién primaria de carne

. Tiempo . S ) Consumo diario Materia
A t PD (kg PV, ,
Cria 12 95% CN, 5% CNm 0,411@ 9,2
, 17
Invernada CN 16 100% CN 0,274 8,6
Invernada P+S 6 87,6 %P,12,4%S 0,743 8,6

57 %S, 9 % SP, 17 % HG,
2%HS,14%F,1%U

Nétese que algunos de los impactos pueden darse fuera del predio productivo en actividades
conexas como es el caso de la produccidn de granos para la alimentacion del ganado que puede
darse en el predio donde se da la produccién ganadera como puede ser el caso de la lecheria.

Invernada FeedLot 4 1,115 17,6

Sélo algunos indicadores fueron evaluados para los bovinos de carne bajo sistemas pastoriles.
Para la determinacién de los indicadores se utilizaron las siguientes fuentes de datos:

Cargas de aguas residuales, residuos, consumo de agua y energia de Tambos: Fuente: DINACEA.
Ao base: 2021.

Cargas de aguas residuales, consumo de energia y agua EEC: Fuente: DINACEA. Afio base: 2020.
Residuos EEC. fuente DINACEA. Afio Base 2021.

Actividad industrial: Fuente: DINACEA. Ao base: 2019.

4.2 Resultados de los indicadores de la huella ambiental para suelo y agua

Como resultado del trabajo se determind la pérdida de suelo por erosidn, el transporte de
nutrientes y sustancias quimicas tanto al suelo como al agua, los consumos de agua y energia, el
transporte de plaguicidas al suelo y agua y la gestién de residuos en el sector primario de
produccién. En el sector industrial se determinaron indicadores relativos al vertido de aguas
residuales con sus cargas respectivas de materia orgdnica y nutrientes junto con el consumo de
agua y energia y la generacion de residuos.
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4.2.1. Produccidn de carne

Nivel I: Fase de produccion primaria

Cuadro 13. Resultados del nivel I, fase de produccién primaria de ganaderia de carne

2,44 x 107 ton suelo/afio
Erosién Pérdida de suelo
2,51 ton suelo/(ha.afio)
’ 2.580 ton /afio
indice de fésforo ) Fésforo total
2,57 kg/(ha.afio)
Exportacion de nutrientes desde Nitrégeno total 37.374 ton/afio
fuentes difusas @ Fésforo total 8.670 ton/afio
Nitrégeno total 3.600 ton /afio
Exportacion de nutrientes y . .
materia organica desde fuentes Fosforo total 1.358 ton /afio
@) Materi -~ )
puntuales EEC ' ateE'I;‘BO(;?a"'ca 34.359 ton /afio
Generacion estiércol 431.424 ton MS/afio
Residuos EEC (34
Gestidn estiércol 310.343 ton MS/afio
Consumo agua EEC Agua sist. EEC) 4.512.857 m3/afio
Energia eléctrica 1.034 Tep?/afio
Consumo energia EEC®
Gas oil 2.306 Tep/afio
.. .. PAF m?3/ cicl
Plaguicidas agua ) Plaguicidas en agua 6.357.230 T el
Plaguicidas en suelo Plaguicidas en suelo 749.596 PAF m3/ ciclo

) Los valores se estimaron por el impacto de la produccién del alimento prorrateado por la asignacién de dieta.

(2) Se estimd a partir del drea bajo determinado uso de suelo (hectdreas) por su respectivo coeficiente de exportacién
(kg N /ha/afio o kg P/ha/afio). La suma de los distintos usos de suelo es el resultado expresado en la tabla.

) EEC = encierre de engorde a corral. En todos los casos se asume un peso vivo promedio de 440 kg. Sélo se
consideraron a los sujetos de control correspondientes a los registrados en DINACEA- MA.

4 PAF = estimacién de la fraccidn de especies potencialmente afectadas integrada en el tiempo y volumen por unidad
de masa de una sustancia quimica emitida.

®) ciclo = ciclo de nacimiento a faena de cada los animales seglin cada secuencia de subsistemas productivos. Su
duracidn es diferente segun la combinacion de subsistemas y edad del animal faenado.

(®) MS = materia seca.
) Tep = tonelada equivalente de petrdleo.
®) Generacién = refiere al total de materia seca excretada por los animales.

®) Gestion = refiere al manejo de residuos u excreta, en general este es un poco menor que la generacién.
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Nivel I: Fase de produccion industrial

Cuadro 14. Resultados del nivel |, fase de produccién industrial de ganaderia de carne

Exportacién de nutrientes y i ol o fefive
materia organica desde fuentes Fésforo total 87 ton /afio
puntuales DBO 387 ton /afio

Residuos Residuos 146.839 ton/afio

Consumo de agua Agua 6.198.558 m3/afio
Consumo energia @ Energia 49.402 Tep/afio

1) DBO = demanda biolégica de oxigeno
) Tep = tonelada equivalente de petréleo
Las exportaciones totales de nitrégeno fueron de 41.709 ton/afio, donde 98 % del nitrégeno

proviene de la fase de produccién primaria (mayoritariamente de fuentes difusas) y 2 % N de la
fase industrial.

En cuanto al fosforo, las exportaciones totales fueron de 10.115 ton/afio, de las cuales 99 %
provienen de la fase de produccién primaria, mayoritariamente de fuentes difusas, y menos del
1 % de la fase industrial. En la fase industrial las empresas cuentan con plantas de tratamiento
de aguas residuales previo a su vertido.

Nivel Il. Fase de Produccion primaria de carne: base pastoril

Cuadro 15. Resultados nivel Il, fase de produccidn primaria de ganaderia de carne pastoril

Erosion indice de Exportacion desde Exportacion desde

Sub-sistema fésforo fuentes difusas ? fuentes difusas ¥

Fosforo Nitrégeno

kg/animal g/animal g/ animal g/animal

. 3989

Invernada CN 3.713 3.682 80 2.060
Invernada P + S 537 509 170 1.100

Invernada FeedLot 1.171 1.110 350 4,720
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) Sub-sistemas refiere a una fase productiva del sistema de produccién de bovinos de carne. El valor entre
paréntesis se adjudica a los terneros faenados a los 18 meses.

Los datos de los indicadores evaluados estan expresados por ciclo, o sea, los meses que esta el animal
en el sistema.

2 Calculado a partir de la multiplicacién del drea afectada bajo determinado uso de suelo y sus coeficientes de
exportacién correspondientes.

Como se menciond anteriormente el impacto por plaguicidas se deriva de la dieta de los animales
y los impactos no se dan en los predios donde estan los animales sino donde se cultiva el
alimento. Por tanto, en el nivel 2 el impacto expresado por hectarea destinada a ganaderia
carnica o lechera no tiene valor explicativo de forma directa.
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Nivel Il: Produccién primaria de carne: encierres de engorde a corral (EEC) *

Cuadro 16. Resultados nivel Il, fase de produccién primaria de ganaderia de carne- encierres a corral

Exportacion desde fuentes Residuc?s’: RGSid'.J,O > Consume Consum’o Consumo

Generacion Gestion de energia: de energia: de agua:

SIS estiércol residuo  eléctrica(2) GasOil(2) alimento

Nitrégeno Fésforo “"afefia o o o - B i
Departamento (ke/afio)  (kg/afio) organ:ca kg MS/afio kg MS/afio Tep/afio Tep/afio m3/afio
(kg/afio)
Artigas 91.531 34.532 873.705 19.212.500 13.820.424 46 103 200.970
Canelones 273.614 103.227 2.611.766 24.490.000 17.617.000 51 114 256.174
Cerro Largo 60.341 22.765 575.978 5.485.500 3.945.969 13 29 57.380
Colonia 42.996 16.221 410.419 4.783.000 3.441.000 50 111 50.035
Durazno 212.504 80.172 2.028.443 29.548.000 21.255.000 39 87 309.078
Flores 180.293 68.020 1.720.976 24.181.000 17.395.000 44 99 252.945
Florida 235.998 89.036 2.252.712 34.371.000 24.724.000 62 138 359.528
Lavalleja 21.863 8.248 208.688 3.048.000 2.192.000 34 76 31.878
Maldonado 6.996 2.639 66.780 398.000 286.000 42 95 4.158

Paysandu 617.689 233.037 5.896.118 60.089.000 43.225.000 94 209 628.551
Rio Negro 393.292 148.378 3.754.149 55.571.000 39.974.000 100 224 581.288
Rivera 190.933 72.034 1.822.538 23.983.000 17.252.000 102 227 250.866
Rocha 233.783 88.200 2.231.565 14.774.000 10.627.000 54 119 154.539
Salto 195.014 73.573 1.861.493 14.707.500 10.579.774 35 79 153.846
San José 65.588 24.744 626.063 15.900.000 11.438.000 40 90 166.320
Soriano 673.307 254.020 6.427.019 84.654.000 60.896.000 114 225 885.515
Tacuarembd 64.130 24.195 612.150 11.130 8.006.000 36 81 116.424
Treintay Tres 39.644 14.957 378.420 5.101.000 3.670.000 48 106 53.361

* Esta informacidn se encuentra disponible por seccional policial pero a efectos de este informe se presenta resumida por departamento.



Nivel Il: Produccidn industrial de carne

Cuadro 17. Nivel Il, fase produccién industrial de ganaderia de carne

Identificador| Nitrégeno ﬂ DBO5 Consumo de agua | Consumo de energia

15418 295380 2477
2294 665 2161 1359 67248 543
3735 132 1338 6448 273485 1760
47412 5217 78711 11244 456119 2529
12626 465 1002 11614 292416 3836
337 60 254 32837 312
m 10092 239 17032 9857 459120 2306
54571 7468 12978 15356 421728 3430
9246 781 3269 890 46080 303
20198 446 1439 4706 107082 911
25917 1857 19521 15475 188348 2088
15599 2433 10111 3117 185808 800
273 26 204 865 314
128343 19292 81022 19045 733560 3581
m 545 68 374 1307 21511 359
81298 9030 44490 9051 585264 5297
m 5120 895 2372 1868 75264 761
101128 13167 25503 11394 533328 3634
1815 223 1.936 17592 152
36 8 179 16

16 2 12 688 3100 128
m 45168 7926 12619 2320 426528 3794
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- 2421 333 3482 678 46860 123
m 80 10 67

11132 2003 6789 3745 67200 4082
4922 991 2348 35.184 196
770 241 1415 51.209 221
850 295 1.256 201

m 1.146 359 503 6.113 191
m 14582  1.409 4.309 83.573 1008
27979 5450 15995 24.4910 1011
122706 8851 48606 428.592 3206
103 1.600 30
z
752.697  90.407  401.632  146.839 6.187.039 49.401

La diferencia en el nimero de industrias analizadas se debe a que en el afio bajo estudio
(2019) no todas las empresas presentaron el informe ambiental de operacién (IAO) o
declaracion jurada de residuos sumado al proceso de validacién de la informacidn realizada
durante la determinacidon del valor del indicador. De todas maneras, la muestra de
industrias consideradas abarca las empresas importantes y de gran porte a nivel nacional.

Nivel lll: Fase de produccién primaria de carne

Cuadro 18. Nivel lll, fase de produccién primaria de ganaderia de carne

Indicador Parametro Resultado

Erosion Pérdida de suelo 20,6 kg suelo/kg PV
indice de P Fésforo total 0,022 kg/kg PV
Exportacion de nutrientes desde MR R Y] 0,040 ke/kg PV
fuentes difusas Fésforo total 0,008 kg/kg PV
Nitrégeno total 0,025 kg N/ kg PV
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Exportacion de materia organica e e 0,0095 kg P/ kg PV
y nutrientes desde fuentes

puntuales EEC

Materia organica 0,24 kg MO/ kg PV
Estiércol generado 3,01 kg MS/kg PV
Residuos EEC
Estiércol gestionado 2,2 kg MS/PV
Consumo agua EEC Agua consumida 31,5 m3/ton PV
Energia eléctrica 0,007 tep/ton PV
Consumo energia: EEC
Gas oil 0,016 tep/ton PV
Impacto plaguicidas agua Plaguicidas 0,19 PAF m3/ kg PV

) kg peso vivo (PV). Fuente de datos: INAC 2019/2020.
(2)EEC = encierro de engorde a corral.

) MS = materia seca.

® tep = tonelada equivalente de petréleo.

) PAF = estimacién de la fraccién de especies potencialmente afectadas integrada en el tiempo y volumen por
unidad de masa de una sustancia quimica emitida.

® ciclo = ciclo de nacimiento a faena de cada los animales segiin cada secuencia de subsistemas productivos.
Su duracion es diferente seguin la combinacion de subsistemas y edad del animal faenado.

Nivel Ill: Fase de Produccidn industrial de carne

Cuadro 19. Nivel llI, fase de produccién industrial de ganaderia de carne

Nitrégeno total 0,33 kg/animal
Exportacion de materia organica y , .
Fosf I 4 k |
nutrientes desde fuentes puntuales osforo tota oL g/anima
DBO 0,17 kg/animal
Residuos Residuo generado 0,13 kg/kg animal faenado
Cabeza bovina 30 m3/animal
faenada
Cabeza ovina Y
Consumo de agua faenada 0.7 fening
PV bovino 6,4 m3/ton PV
PV ovino 16 m3/ton PV
C i C i
onsumo de energia abezas ovinas y 0,02 Tep/cabezas

bovinas faenadas
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PV ovina y bovinos 0,05 Tep/ton PV
agua 0,21 PAF m3 / kg PV
Plaguicidas
suelo 0,02 PAF m3 /kg PV

4.2.2 Sector lechero

Nivel I: Fase de produccion primaria de leche

Cuadro 20. Nivel |, fase de produccién primaria de la lecheria

Indicador Parametro Resultado Unidad

. . 1,1 5x10° ton/afio
Erosion Pérdida de suelo 153 ton/(ha.afio)

(ndice de P Fésforo total 2001 ton /afio
ndice de ostoro tota 0,003 Ton/(ha.afio)

Exportacién de nutrientes desde Nitrogeno total N/D ton/afio

fuentes difusas Fésforo total 2.000 ton /afio

Nitrégeno total 2486 ton/afio

Exportacion de materia organica
p' < v Fésforo total 1038 ton /afio
nutrientes desde fuentes puntuales

Materia organica 10.400 ton /afio

Generacion estiércol 327.017 ton MS/afio
Residuos

Generacion estiércol 213.022 ton MS/afio

Agua alimento 8.520.872 m3/afio

Consumo de agua®

Agua limpieza 5.757.346 m?3/afio

Consumo de energia Energia fosil 178.334 tep/afio
Plaguicidas en agua Plaguicidas 3515 PAF m3/ ciclo
Plaguicidas en suelo Plaguicidas 1290 PAF m3/ ciclo

(2 El consumo de agua corresponde a la suma del uso de agua del alimento y el de limpieza.

) MS = materia seca.
® tep = tonelada equivalente de petréleo.

) PAF = estimacién de la fraccién de especies potencialmente afectadas integrada en el tiempo y volumen por
unidad de masa de una sustancia quimica emitida.

® ciclo = ciclo de nacimiento a faena de cada los animales segtin cada secuencia de subsistemas productivos.
Su duracion es diferente seguin la combinacion de subsistemas y edad del animal faenado.
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Nivel I: Fase de produccién industrial de leche

Cuadro 21. Fase de produccién industrial de la lecheria

Nitrégeno total Ton N/afio
E t
xpf)rtaaon de materia orgénica y Fésforo total 67 ton P/affo
nutrientes desde fuentes puntuales
DBO 1.211 ton DBO/afio
Residuos Residuos 24.082 ton/afio
Consumo de agua Agua 4.123.405 m?3/afio
Consumo energia Energia 75.368 Tep/afio

La exportacidn total de nitrégeno por fuentes puntuales fue de 3.010 ton N/afio donde un
83 % corresponde a la fase primaria y 17% a la fase industrial. En cuanto al fdésforo, la
exportacion por fuentes puntuales fue de 1.105 ton P/afio, donde la fase primaria
contribuye al 94 % y la industrial 6 %. En la fase industrial las empresas cuentan con plantas
de tratamiento de aguas residuales previo a su vertido.

Respecto a los residuos, en la fase de produccion primaria se generaron 327.017 ton MS/
afio mientras que en la fase industrial se generaron 24.082 ton MS/afio, lo que corresponde
a un 7% del total. En la produccién primaria para los sistemas productivos que tienen
gestion de efluentes se asumid que este va a suelo con la funcion de fertilizacidn, mientras
gue los sistemas que no lo tienen se asume que va al agua.

Nota: En la industria el destino del agua residual puede ser un curso de agua o el suelo.

El consumo total de agua, para alimentacién y limpieza en la fase primaria fue de 14.278.218
m3 y en la fase industrial fue de 4.123.405 m3/afio, de donde se desprende que a la fase
primaria le corresponde el 78 % y a la fase industrial el 22 %.

En cuanto al consumo de energia, en la fase primaria fue de 178.334 tep/afio y en la
industrial fue de 75.368 tep/afio, lo que corresponde a un 29% del total.
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Nivel Il: Fase produccidn primaria de leche
Cuadro 22. Nivel II, fase de produccion primaria de la lecheria

Unidad Produccion
de leche puntuales: (kg/afio)

Departamento VO L NT PT DBO5

Exportacion desde fuentes

184 373250 2050 856 8.575
17079  108.717.823 8207 40995  410.847
1.526 7.098.071 16999  7.096 71.117
58813  420.379.038 655165 273.486  2.740.874
DI 14789 193726786 89155 37.216  372.979
| Flores NS 59.177.409  93.764  39.140  392.259
DT s0213 640630237 321.836 134344 134639
2.045 15292587 22781  9.510 95.304
1.192 12.702.413 13279 5543 55.551
28 136.546 312 130 1.305
8.866 52.822.961 98.766 41228  413.184
11.067 91.506.254 123.284 51463  515.758
| Rivera [N 5757219  23.071  9.630 96.515
| Rocha [N 12.045416 11931  4.980 49.912
| sao  [EEEMH 20316103 42342 17.675  177.139
DT 74839 s04.141.875 652398 272331 272929
DTN 17971 119832666 200193  83.567  837.506
1.247 7.416.648 13891  5.799 58.114
584 4.406.856 6506 2716 27.216

Residuos:

Estiércol
Ton
MS/afio
124
11.533
1.030
39.714
9.986
6.135
60.241
1.381
805
19
5.987
7.473
1.398
723
2.567
50.535
12.135
842
394

Consumo de
energia

M)

1.224.260
356.594.459
23.281.673
1.378.843.245
635.423.858
194.101.902
2.101.267.177
50.159.685
41.663.915
447.871
173.259.312
300.140.513
18.883.678
39.508.964
66.636.818
1.653.585.350
393.051.144
24.326.605
14.454.488

Consumo de
agua: total

m?3

8.328
772.996
69.067
2.661.876
669.350
411.187
4.037.780
92.557
53.950
1.267
401.275
500.892
93.733
48.473
172.033
3.387.213
813.367
56.439
26.432
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Nivel Il. Produccidon industrial de leche

Cuadro 23. Nivel lI; fase de produccién industrial de la lecheria

Nitrégeno Foésforo [0]:{0}3 Consumo agua Consumo energia

Identificador (kg/afio) (kg/afio) | (kg/afio) Residuos m3 Tep
0 0 497 1.089 205
35 299 246
m 6.175 1522  12.957 17.7330 4.199
5.872 1620 34565 9087 423.000 3708
5.133 920 9.340 19.1520 4087
14.173 3635  56.848 1.529 39.8160 1.0026
20.678 1722 23.991 3.719 1.087.980 17.666
m 282 100 767 35.640 339
m 2.810 896 5.654 139.140 3.168
9.300 1428 6552 32 108.498 729
3.325 1139 2.719 963 136.380 2.636
2 1 6 423 37.960 310
15.040 3342 4.434 2.285 136.500 10.966
10 7 18 3
0 0 640.081 438 705.300 4.568
“ 86.437 12
m ) 108 2.151 57.840 2.786
407 165 7.977 324
633 12.043 26.500 200
735 471 2147 653 162.156 1.518
194 12.870 130
2 1 18 4.410 43

39 1.068 27.086 732

2006007

59



2006030 0 0 1 461
2007002 794

2008008 4
2012095 2.746 601 3.232 144 236.460

2015058 325 35
2015064 4 1 19 3.800 105
2015131 389.660 43.000 129.021

2016140 1.800 4
2016163 0 0 5 2.390 10.200 128
2016197 2 42 650 55
2016223 47.823 6.649 278.714

2016272 0 0 2 1.900 29

2012095 850 524 11.561 6.284

Total 525.119 68.561 1333166 24.079 413.405 75.367

La diferencia en el nimero de industrias analizadas se debe a que en el afio de estudio
considerado (2019) no todas las empresas presentaron el informe ambiental de operacion
(IAO) o declaracion jurada de residuos sumado al proceso de validacién de la informacién
realizada durante la determinacion del valor del indicador. De todas maneras, la muestra de
industrias consideradas abarca las empresas importantes y de gran porte a nivel nacional.

Nivel lll: Fase producciéon primaria de leche

Cuadro 24. Nivel lll, fase de produccion primaria de la lecheria

0,52

Erosion (1) Pérdida de suelo kg/L
indice de P (1) Fésforo total 0,001 kg/L
Nitrégeno total 1,09 g/L/afio

Exportacion de materia

organica y nutrientes Fésforo total 0,46 g/L/afio

desde fuentes puntuales . . .
Materia organica 4,57 g/L/afio

Residuos Estiércol gestionado © 0,16 kg MS/L
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Estiércol gestionado 7! 0,10 kg MS/L

Consumo de agua Agua consumida 6,27 L agua/L leche
Consumo de energia Consumo de energia 0,000078 tep/L

Plaguicidas agua Plaguicidas 0,003 PAF m3/ L

Plaguicidas carne Plaguicidas 0,001 PAF m3/ L

() Se considerd una produccién de leche de 2.276.480.158 litros

) MS = materia seca
™ tep = tonelada equivalente de petréleo

) PAF = estimacidn de la fraccién de especies potencialmente afectadas integrada en el tiempo y volumen por
unidad de masa de una sustancia quimica emitida

® estiércol gestionado estimados por Nennich et al 2005)

(7) estiércol gestionado estimado con datos de INIA

Nivel Ill: Fase produccion industrial de leche

Cuadro 25. Nivel lll, fase de produccidn industrial de la lecheria

Exportacién de materia Nitrégeno total 0,0003 kg/L leche
organica y nutrientes desde Foésforo total 0,00003 kg/L leche
fuentes puntuales DBO 0,0006 ke/L leche
Residuos Residuo generado 0,011 ton/1000 L leche
Consumo de agua Consumo de agua 2,1 L/L leche
Consumo de energia Consumo energia 0,00005 Tep/L leche
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5. Comentarios generales | Lecciones aprendidas

El proceso realizado hasta el momento ha permitido definir la huella ambiental para el sector
ganadero a través de un set de 15 indicadores para los cuales en el aino 2022 ya se tienen los
resultados de su determinacién a nivel nacional, de unidad geogréfica/ produccién y en
algunos casos con referencia a la carne o leche producida.

El trabajo se ha desarrollado de forma interinstitucional, liderado por el MA y el MGAP y las
instituciones sectoriales que lideran el desarrollo de la actividad ganadera y la investigacion
asociada a ella (INAC, INALE, INIA, UDELAR).

La utilizacidn de la informacién y el conocimiento valiosos que posee el pais ha permitido
obtener estos resultados expresados en los indicadores, que proporcionan una base para el
trabajo a futuro sobre los que establecer lineas de accidn para la mejora.

Estos indicadores permitiran dar informacion a diferentes partes interesadas de la situacion
de la actividad ganadera desde el punto de vista de sus impactos en el ambiente.

A partir de los resultados obtenidos surgen diferentes lineas de trabajo asociadas a varios
aspectos:

*= Mejorar la determinacidn a futuro de los indicadores definidos. Esto implica la mejora
de la calidad de la informacién y la metodologia utilizada para determinar cada
indicador. Relativo a este punto cabe mencionar que tanto la calidad como Ia
metodologia de determinacidn ha sido heterogénea en esta primera edicién.

» Realizar un andlisis de los resultados obtenidos respecto a los mismos indicadores (o
similares) para los que haya informacion a nivel internacional y regional considerando
la posibilidad de comparacién teniendo en cuenta que puede haber diferencias de
multiple origen para realizar esta tarea.

= Establecer vias de trabajo para desarrollar las mejoras que sean posibles y necesarias
en aquellos indicadores donde se considere que esto es también necesario y viable.

» Establecer las necesidades de investigacidon y desarrollo para aquellos indicadores
donde se identifica la necesidad de mejora, pero se requiere desarrollo de practicas,
tecnologia, etc.

La huella ambiental de la ganaderia es un instrumento concebido con la finalidad de obtener
informacién basada en ciencia y conocimiento de los impactos ambientales de la actividad
ganadera en el Uruguay para contribuir a la gestién del desarrollo sostenible. Esta
determinacién permite tener una base de informacion sobre el desempefio de las actividades
en las fases produccién primaria e industrial en tres niveles de determinacién: nacional, local
y de producto.
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