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Este enfoque fue destacado por el Ministro de Ganaderia,
Agricultura y Pesca, Tabaré Aguerre, que establecié: “El re-
conocimiento de las amenazas del cambio climatico y de sus
relaciones con actividades y comportamientos humanos es ya
generalizado. El comercio internacional de bienes de origen
agropecuario hacia mercados de paises desarrollados podria
verse relacionado con exigencias en materia de impactos am-
bientales, sustentabilidad y mitigacion del cambio climdtico.
En los hechos, aunque el uso del petréleo y el carbén son los
principales responsables del cambio climdtico, se han agrega-
do recientemente a la consideracién publica, la deforestacion,
el metano y el 6xido nitroso de la produccién de ciertos ali-
mentos, entre los que destacan las carnes rojas, los lacteos y
el arroz: tres importantes rubros de exportacion del Uruguay”.

En primera instancia debemos precisar algunos conceptos
referentes a este tema: que significa la Huella de Carbono
(HC) y cuales son los mas importantes Gases de Efecto In-
vernadero (GEI).

Se conoce como huella de carbono a la totalidad de gases
de efecto invernadero (GEl) (calentamiento de la atmosfe-
ra) emitidos por efecto directo o indirecto de un individuo,
organizacién, evento o producto. Tal impacto ambiental es
medido llevando a cabo un inventario de emisiones de GEI
o un analisis del ciclo de vida (desde la produccién de ma-
terias primas hasta la disposicién del producto terminado;
excluyendo las emisiones por uso del producto) segtn la
tipologia de huella, siguiendo normativas internacionales
reconocidas, tales como ISO 14064, PAS 2050 o GHG Pro-
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El 13 de agosto del presente afo, el MGAP presenté
los resultados de este estudio que tiene importancia
en la medida que, para el Sector Arrocero que desti-
na un 95 % a la exportacién y ademas se destaca por
su calidad, puede llegar a ser un factor fundamental
para su colocacién en los mercados de mayor valor.
Esta ha sido una posicién asumida por ACA con el fin
de mantener y desarrollar aiin mas la diferenciacién
del arroz buscando asegurar la competitividad del
producto en los mercados internacionales.

tocol entre otras. La huella de carbono se mide en masa de
CO2 equivalente. Una vez conocido el tamafio y la hue-
lla, es posible implementar una estrategia de reduccién y/o
compensacion de emisiones, a través de diferentes progra-
mas, publicos o privados.

Se denominan gases de efecto invernadero (GEl) o ga-
ses de invernadero a los gases cuya presencia en la at-
mésfera contribuyen al efecto invernadero (El). Los mas
importantes estan presentes en la atmésfera de manera na-
tural, aunque su concentracién puede verse modificada por
la actividad humana, pero también entran en este concep-
to algunos gases artificiales, producto de la industria. Esos
gases contribuyen mas o menos de forma neta al efecto
invernadero por la estructura de sus moléculas y de forma
sustancial, por la cantidad de moléculas del gas presentes
en la atmésfera. De ahi que por ejemplo, el hexafluoruro de
azufre, es una eficaz molécula de El, pero su contribucién
es absolutamente infima al mismo.

La consideracién de estos aspectos también fue destacada
por el titular del MGAP al establecer: La huella de carbono
debe considerarse con un enfoque mds amplio y complemen-
tario, desde una perspectiva en la que las emisiones de gases
de efecto invernadero son una forma mds y no la unica, de
afectacién del ambiente por parte del hombre.

Ampliar la produccién de alimentos sin la necesidad de consu-
mir mayor cantidad de recursos, es posible Gnicamente bajo
sistemas sostenibles y eficientes, con una menor intensidad
de emisién por cadena productiva, conservando los recursos



naturales. Trazabilidad, no uso de hormonas, manual de bue-
nas prdcticas agricolas, son ejemplos de diferenciacion y com-
petitividad comercial para carnes y arroz. La huella de carbono
es otra forma que permite posicionar al Uruguay, como pais
productor de alimentos de forma responsable y alineada con
los desdfios de la humanidad”.

Este primer estudio sobre Huella de Carbono de tres ca-
denas agroexportadoras relevantes de Uruguay se ejecutd
a instancias del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pes-
ca (MGAP), entre Octubre de 2010 y Setiembre 201 |. Se
realizé en base a un trabajo interinstitucional donde parti-
ciparon conjuntamente la Unidad Agropecuaria de Cambio
Climatico (UACC-MGAP), el Instituto Nacional de Inves-
tigacién Agropecuaria (INIA), la Facultad de Agronomia
de la Universidad de la Republica (FAGRO — UDELAR) y
el Laboratorio Tecnolégico del Uruguay (LATU). Ademas
conté con el apoyo y participacién del PNUD vy diversas
organizaciones publicas y privadas nacionales, empresas y
organizaciones de productores.

En este marco, la “Huella de Carbono” (HC), se ha trans-
formado en un indicador reconocido internacionalmente
para comprender, con un enfoque de andlisis de ciclo de
vida, la dinamica de los GEI relacionados a los procesos
productivos y el consumo de bienes y servicios de los seres
humanos. Este indicador podria transformarse en un factor
condicionante de las relaciones comerciales entre paises.
Especialistas en industrias alimenticias pronostican que la
huella de carbono puede ser un factor mas de decision de

compra por parte de los consumidores, como forma de
contribuir a reducir las emisiones de GEI, aunque hasta la
fecha no es obligatorio presentar la informacién sobre la
huella de carbono de los alimentos para acceder a los mer-
cados del primer mundo.

El aspecto metodoldgico para su calculo resulta de vital im-
portancia, ya que no existe una normativa Unica de validez
internacional y hay diferencias en la utilizacién de factores
de emisién' En funcidén de esto adquiere gran relevancia
considerar que dos valores de huella de carbono de un
mismo producto dificilmente puedan ser comparables. No
obstante, existe consenso a nivel internacional acerca de
que el conocer HC permite identificar rutas para controlar,
reducir o mitigar las emisiones y su impacto.

El presente estudio procurd, como premisa fundamental,
generar informacién propia al respecto en los principales
productos de exportacién que permita, por un lado, iden-
tificar las variables que se asocian a las emisiones de GEl,
conocer la contribucién de la fase primaria de las cadenas a
las emisiones totales y por otro lado, identificar medidas de
mitigacién de la huella de carbono. Esto puede permitir en
el futuro, en algunos casos, transformar una posible ame-
naza, en oportunidad y enfocar estrategias de mitigacién en
las areas donde se obtenga mayor relacién costo-beneficio.

EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO EN URUGUAY

La atmésfera se compone principalmente de nitrégeno y
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oxigeno (gases denominados mayoritarios), los
cuales no tienen un rol relevante en el balance
de la radiacién solar. Sin embargo, los llamados
gases minoritarios de la atmoésfera pueden ab-
sorber la radiacién y producir el efecto inverna-
dero. Dichos gases, en orden de mayor a menor
concentracién son: el vapor de agua, diéxido de
carbono, metano, éxido nitroso y otros menos
abundantes (hidrofluorocarbonos, perfluoro-
carbonos, etc.). El vapor de agua, si bien se en-
cuentra en mayor proporcién y se le atribuye
un 70% del efecto invernadero, se produce en
forma natural y es el Gnico donde el hombre no
tiene incidencia. Sin embargo sobre los restan-
tes, las actividades humanas afectan directamen-
te la concentracién de diéxido de carbono (CO2), metano
(CH4) y 6xido nitroso (N20O), los cuales generan respecti-
vamente el 50%, 18% y 6% del calentamiento global de
origen antropogénico (NdeE: humano).

Debido a que los GEl presentan diferente capacidad para
capturar las radiaciones térmicas en la atmdsfera, se ha de-
sarrollado el concepto de Potencial de Calentamiento Glo-
bal (PCG) para sumar la contribucién de los diferentes GEI
en una base equivalente. EI PCG es un indice que aproxima
el efecto de calentamiento en el tiempo de una masa uni-
taria de un determinado gas de efecto invernadero en la
atmosfera actual, en relacién con la del CO2. A la enorme
capacidad de absorcién de la radiacién infrarroja del CH4
y N2O se suma su persistencia en la atmésfera, que puede
llegar a extremos de diez anos en el caso de metano, y has-
ta 120 afos para el 6xido nitroso. Entre otras causas, este
comportamiento determina que el PCG de estos gases sea
de 25 y 298 veces la del diéxido de carbono, respectiva-
mente.

Metano

La fermentacién ruminal y el estiércol contribuyen al 30%
del potencial de calentamiento global de todas las emisio-
nes de la agricultura y al 5% del calentamiento potencial
global de todas las fuentes antropogénicas.

En el sector agropecuario uruguayo las fuentes principales
de CH4 son las emisiones entéricas de los rumiantes, el
estiércol de los animales (especialmente en sistemas confi-
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nados) y la produccién de arroz, alcanzando casi el 92.6 %
del total de dichas emisiones.

Los rumiantes, debido a las caracteristicas de su sistema
digestivo, tienen la capacidad de aprovechar y convertir el
material fibroso en alimentos de alto valor nutritivo, como
la carne y la leche. Los rumiantes emiten CH, por la boca.
Este CH, se genera por accién de microorganismos del
rumen durante la fase final del proceso de digestién, y es
la forma natural de librarse del exceso de hidrégeno que
acidificaria el rumen. El nivel de produccion de CH, esta
directamente relacionado con la calidad de la dieta del ani-
mal y el consumo de forrajes fibrosos de baja digestibilidad
conlleva a altas tasas de produccién de CH4 de los animales,
en comparacion con forrajes de mayor calidad o dietas altas
en granos.

En el caso del arroz, el anegamiento provoca intercambio
de gases entre el aire y las zonas sumergidas favoreciendo
asi la produccién de metano por degradacién de la materia
organica, estando relacionadas las emisiones con la biomasa
radicular. Por tanto las variedades de arroz y las medidas de
manejo son las que influyen en las emisiones de CH,.

Oxido Nitroso

Como fuera expresado anteriormente el N,O contribuye
en un 6% al efecto de calentamiento global y se estima que
un 65% del total de emisiones mundiales de este gas pro-
vienen del sector agropecuario.

En Uruguay constituye el tercer GEl expresado por unidad
masica, pero debido a su PCG representa el segundo en
emisiones y se generan casi en su totalidad (99%) en el
sector Agricultura. A su vez 90% proveniente de excre-
ciones de animales en pastoreo.

Las emisiones de N,O de origen agropecuario son el re-
sultado de los procesos bioldgicos de des-nitrificacion
y nitrificacion en suelo, a partir directamente de las de-
yecciones de heces y orina de los animales, las aguas
residuales de explotaciones ganaderas y los fertilizantes
nitrogenados aplicados a las pasturas y cultivos. A esto
se suman las emisiones indirectas principalmente por
volatilizacion de NH, y por lixiviacion desde el suelo.

Debido a la complejidad del estudio y las notorias dife-
rencias entre las diferentes cadenas referidas a indica-
dores productivos, insumos utilizados y especificidades



metodoldgicas, los estudios fueron realizados por separado
partiendo de definiciones generales comunes. Los gases a
contabilizar fueron diéxido de carbono, metano y éxido
nitroso y en cuanto al PCG se asignaron los coeficientes
correspondientes para un lapso de 100 afios proporciona-
do por IPCC (Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico) (IPCC, 2007).

Nombre comiin Formula Quimica PCG para 100
anos
Dioxido de Carbono GO0, 1
Metano CH, 25
Oxido nitroso N,0 298

Como criterio de medicién se utilizé la base masica de los
diferentes gases emitidos durante los procesos, converti-
dosa CO,-e

SECTOR ARROCERO

Alcance
1) Unidad funcional
Se define como unidad funcional para las mediciones de la
fase primaria | kg de arroz cascara, en tanto que para la
fase industrial la unidad funcional es | kg de arroz blanco
pulido con 5% de quebrado, envasado en bolsas de PP de
50 kg y puesto en puerto de destino.

Medicion de GEI en arroz, en INIA Treinta y Tres

2) Metodologia de calculo de emisiones
Para el célculo de ciclo de vida de emisiones de GEl se
utilizaron las normas de la PAS 2050:2008 (Especificacion
Disponible Publicamente, en espafol) y para las emisiones
de cultivo de arroz el valor fue obtenido del INGEI publi-
cado en 2004.

3) Limites del sistema

De acuerdo a la metodologia de calculo establecida por la
PAS 2050, se consideré un sistema Business to Business.
Los limites establecidos para el estudio tuvieron en cuenta
los siguientes aspectos:
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e Energia y combustible: Incluye transporte de petréleo,
refinaciéon, combustién y el transporte de distribucién
del combustible. Para el caso de la energia eléctrica se
incluye el costo de produccién de la misma.

e [nsumos: se contabilizaron todos los insumos utilizados
para el cultivo de arroz (fertilizantes, herbicidas, fungici-
das, semilla), con sus respectivas emisiones por manu-
factura y transporte (internacional y nacional).

e Cambio de uso de la tierra: No se contabilizaron emisio-
nes por cambio del uso de la tierra.

e Transporte de insumos (internacional): Se tomé en cuen-
ta la distancia entre Uruguay y los principales paises ex-
portadores de herbicidas, fungicidas y fertilizantes.

e Transporte de insumos (nacional): Se establecié una dis-
tancia promedio (informacién brindada por los molinos)
entre los puertos y los molinos y entre los molinos y las
chacras. Ademas se establecié una capacidad de carga
promedio de los camiones que transportan los insumos.

e Transporte de producto: Se establecié una distancia pro-
medio entre los molinos y las chacras y una capacidad
de carga promedio de los camiones que transportan el
arroz cascara (informacién brindada por los molinos).

o Cultivo de arroz: Se contabilizaron todas las emisiones
de metano derivadas directamente del cultivo de arroz.

e Sistema productivo primario: Se contabilizaron las emi-
siones debidas a la preparacién de la tierra, siembra y
cosecha del arroz, aplicaciones de agroquimicos y fertili-
zantes y riego por bombeo eléctrico.

4)Limites del sistema fase industrial y transporte
a destino

Para el caso de Energia y Combustibles, Insumos, Resi-
duos y Efluentes, Transporte de Productos, Transporte de
Subproductos y Transporte de Residuos los limites esta-
blecidos son similares a la huella de carbono del sector
carnico y lacteo.

La diferencia se observa en el transporte de insumos im-
portados, para el cual se realizé el calculo desde puerto
extranjero, en tanto que en el caso insumos comprados
en plaza se consideré distancia desde FOB. No se consi-
dera el traslado del arroz con céscara a planta.

Se emplearon los mismos factores de emisién que para la
cadena carnica, a excepcién de residuos y efluentes en la
fase primaria que no corresponde.

5) Sistema primario evaluado

El sistema establecido y evaluado surge de comun acuer-
do en un taller realizado en el LATU el 24 de noviembre
de 2010. El mismo estuvo integrado por el Instituto Na-
cional de Investigacion Agropecuaria (INIA), la Gremial de
Molinos, la Asociacion Cultivadores de Arroz (ACA), el
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP), la
Facultad de Quimica y Agronomiay el Instituto Plan Agro-
pecuario (IPA).

En el caso del cultivo de arroz, los factores de emisién uti-
lizados fueron extraidos del inventario nacional de gases
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(2004). El valor del mismo indica una emisién de 190 kg/ha/
afno de metano en el cultivo de arroz.

Resultados

) HC de la fase primaria

El resultado (en términos porcentuales) de la huella de car-
bono de la fase primaria de la cadena arrocera se detalla en
la siguiente grafica.

Los resultados obtenidos son para un total de 200.000 ha
de arroz cultivadas con un rendimiento promedio de 8.000
kg/ha.
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Grafico 1- Representacion de las emisiones correspondientes a casa una
de las actividades e insumos involucrados en la fase primaria

2) HC de la fase industrial y transporte a destino

Los resultados (en términos porcentuales) de la huella de
carbono para la fase industrial del sector arrocero, se deta-
llan en el siguiente grafico. Las emisiones a nivel nacional e
internacional son comparables, siendo un 57% de las emi-
siones realizadas en territorio nacional y 43% de las emi-
siones generadas en el extranjero. Dentro de las emisiones
nacionales se destaca el aporte de un 47% proveniente del
uso de combustibles (44%) y energia eléctrica (56%).

KgCO, eq/Kg arroz blanco (5%) envasado
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Gréfico 2-Aporte en la HC de las distintas etapas dentro fase industrial y
transporte a destino



3) HC global del Arroz

Para transformar la unidad funcional del sector primario (Kg
CO,/Kg de arroz cascara) a la unidad funcional del sector
industrial (Kg CO,/ Kg arroz blanco 5% envasado), se con-
sidera que un 64% del arroz cascara ingresado a molino es
procesado como arroz blanco 5% vy la asignacién masico-
econdmica en funcién del volumen y precio de venta del
arroz blanco 5% en sus diferentes presentaciones.

Kg CO,/kg arroz blanco envasado
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Grafico 3-Aporte en la HC de las distintas etapas dentro de la cadena produccion
arrocera.

En el caso del sector arrocero al analizar la huella de carbo-
no global desde importacién de insumos al sistema hasta la
entrega del producto, arroz blanco envasado, vemos que el
sector primario es el responsable del 83% de las emisio-
nes. Esto refleja la necesidad de profundizar la investigacion
en la generacién de factores locales de emisién del cultivo.

CONCLUSIONES

Sector Arrocero Fase Primaria

En el clculo de la huella de carbono de arroz, las emisiones
propias del cultivo de arroz representan el 83%. El metano
es el principal responsable de estos resultados. Cabe desta-
car que las emisiones del cultivo dependen de muchos fac-
tores como la variedad, temperatura y el rendimiento final.

La ventaja del sistema productivo uruguayo frente a los de
otros paises es el alto rendimiento alcanzado, el cual per-
mite diluir las emisiones totales de la fase productiva. Esto
pone al pais frente al desafio de lograr una agricultura efi-
ciente y sustentable que logre altos rendimientos.

Los célculos realizados no implican una estimacién detalla-
day por lo tanto es necesario llevar a cabo, para una proéxi-
ma versién, un estudio que introduzca mayor complejidad
y desagregacién de los datos; implica entre otras cosas, ro-
bustecer las mediciones de las emisiones del cultivo a nivel
nacional.

Mas alla de haberse logrado un valor per se de la huella de
carbono, la generacién de este producto es una estrategia
de diferenciacién del sector y del pais frente a otros com-
petidores.

Fase Industrial

Dado que los factores de emisién utilizados para este estu-
dio, corresponden a valores reportados por defecto (IPCC)
o estimados para otras regiones, es imperioso el estudio y
desarrollo de factores de emisién locales (para productos
o insumos de origen nacional) o solicitud por parte de las
empresas nacionales de la huella de carbono de sus pro-
veedores internacionales, para obtener una estimacién mas
acertada.

Las medidas de mitigacién para reducir emisiones GEl en
este sector, deben enfocarse al manejo eficiente de energia
y combustibles en las plantas de produccién.

De acuerdo a las metas planteadas por el Estado Uruguayo,
en 2015 el 25% de la matriz energética global uruguaya, y
cerca del 90% de su matriz eléctrica seran renovables, en
tanto que este Ultimo promedio para el periodo 2006-2010
fue 72% (MIEM, 201 1). Para todas las cadenas productivas
este aumento en el porcentaje de energias renovables se
traducira en una reduccién de la huella de carbono debida
al consumo eléctrico.
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