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>. INTRODUCCION

La huella de carbono es una herramienta fundamental para evaluar el impacto ambiental de las
actividades humanas, especialmente en el contexto de la produccidn agricola. Este indicador mide la
cantidad total de gases de efecto invernadero emitidos directa o indirectamente por una actividad, y su
analisis es crucial para entender y mitigar el cambio climatico.

El cambio climatico se define como una variacién persistente del clima atribuida, directa o
indirectamente, a la actividad humana durante periodos de tiempo comparables, y adicional a la
variabilidad climatica natural. En este sentido, la agricultura, como uno de los sectores mas importantes
de la economia argentina, juega un papel significativo en la emision de estos gases (MAyDS, 2023).

Segun la norma I1SO 14067, la huella de carbono de un producto (HCP) es la suma de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) y remociones de GEl, en un sistema de produccion, expresadas como
CO, equivalente, basadas en una evaluacién del ciclo de vida (ACV) utilizando la categoria de impacto
Unica de cambio climatico (IRAM-ISO 14067, 2018).

Es crucial aclarar la diferencia entre la huella de carbono de producto y el balance de carbono en
suelos, siendo esta ultima una medida que evalua la cantidad neta de carbono que se almacena, libera o
se mantiene en el suelo a lo largo del tiempo (AAPRESID, 2025). La huella de carbono incluye el balance
de carbono en suelos, pero no a la inversa.

En esta presentacion, exploraremos la evaluacién de la huella de carbono en diversos sistemas de
produccién agropecuarios y agroindustriales argentinos, destacando cdmo estas mediciones pueden
contribuir a la sostenibilidad. Analizaremos los métodos utilizados, los resultados obtenidos y las
estrategias de mitigacion que pueden implementarse para reducir el impacto ambiental y promover
practicas agricolas mas sostenibles.
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>. EL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climdtico es uno de los desafios mas importantes que enfrenta la humanidad en el siglo XXI.
Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), el calentamiento global
observado desde mediados del siglo XX es principalmente resultado de las actividades humanas,
especialmente la quema de combustibles fdsiles, la deforestacidn y otras practicas que aumentan las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmésfera. Estos gases, como el diéxido de carbono
(CO,) el metano (CH4) y el 6xido nitroso (N;O), atrapan el calor en la atmésfera y provocan un aumento
de la temperatura global. Este calentamiento tiene efectos profundos en los sistemas naturales y
humanos, incluyendo el aumento del nivel del mar, cambios en los patrones de precipitacién y eventos
climaticos extremos mas frecuentes e intensos (IPCC, 2021).

El uso del CO; equivalente (CO,e) es fundamental para medir la huella de carbono porque permite
comparar el impacto de diferentes gases de efecto invernadero (GEI) en términos de su potencial de
calentamiento global (PCG). Cada gas tiene un PCG diferente, que mide la cantidad de calor que un gas
puede atrapar en la atmdsfera durante un periodo especifico, generalmente 100 afios, en comparacion
con el diéxido de carbono (CO3), que tiene un PCG de 1. El PCG del metano es 28,9 para y el del 6xido
nitroso es 273 (IPCC, 2021).

En el mundo, el sector agropecuario tiene un impacto significativo en la huella de carbono global. Las
emisiones de GEI provenientes de la agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra representan
aproximadamente el 18,4% de las emisiones globales, que son de unos 50 mil millones de toneladas de
COze (Ritchie, 2020).

El sector agropecuario en Argentina tiene un impacto significativo en las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). Segun la Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC) de Argentina de 2020, este
sector representa aproximadamente el 45% de las emisiones totales de GEI del pais. Estas emisiones
provienen principalmente de actividades como la fermentaciéon entérica en el ganado, la gestion de
estiércol, el uso de fertilizantes y la deforestaciéon (MAyDS, 2023).

Para profundizar en el contexto de las estimaciones de la huella de carbono del sector agropecuario
en Argentina, es importante considerar el nivel de produccién agricola y ganadera del pais. Segun la figura
proporcionada, los datos relevantes son una superficie deforestada de 332 mil hectdreas, un stock
bovinos de 53 millones de cabezas y una produccion agricola de 164 millones de toneladas.

Estos datos reflejan la magnitud de las actividades agropecuarias en Argentina y su contribucion a las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). La deforestacion, la produccidn ganaderay la agricultura
intensiva son fuentes significativas de emisiones de CO,, metano (CH.) y 6xido nitroso (N,O).

La produccién agricola de 164 millones de toneladas y la existencia de 53 millones de cabezas de
ganado bovino contribuyen significativamente a las emisiones de GEI. La deforestacién de 332 mil
hectdreas también juega un papel crucial, ya que la pérdida de bosques reduce la capacidad de absorcion
de CO; y aumenta las emisiones de carbono.

Estos datos subrayan la necesidad de implementar practicas mas sostenibles en el sector
agropecuario para reducir las emisiones y mitigar el impacto ambiental. La adopcidén de técnicas de
agricultura regenerativa, la mejora en la gestidén del estiércol y la reduccidon de la deforestacion son
algunas de las estrategias que pueden ayudar a disminuir la huella de carbono del sector.
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Para abordar de manera efectiva la reduccién de emisiones de GEl en el sector agropecuario, es crucial
estudiar la huella de carbono por cadena de valor o sistema de produccion agropecuario. Este enfoque
permite identificar los puntos criticos de emisidn, conocidos como "hotspots", y disefiar estrategias
especificas para mitigarlos. Al analizar cada etapa de la cadena de valor, desde la produccién hasta la
distribucidon de un producto, se pueden identificar los procesos o actividades que generan la mayor
cantidad de GEI. Esto permite focalizar los esfuerzos de mitigacion en las dreas de mayor impacto y disefiar
intervenciones mas eficientes y efectivas, optimizando recursos y maximizando la reduccidn de emisiones,
contribuyendo a un sector agropecuario mas sostenible y resiliente.

>. TENDENCIAS DE LOS CONSUMIDORES (DEMANDA) Y DE LA PRODUCCION (OFERTA)

Cada vez mas personas buscan productos con menor impacto ambiental. En Argentina y
Latinoamérica, el consumo sustentable ha crecido significativamente, con un aumento del 86% en
usuarios que eligen productos ecoldgicos (Reyes, 2021). La demanda de opciones alimentarias sostenibles
esta en su punto mas alto, con un 64% de los consumidores globales buscando activamente productos
producidos de manera responsable (Puratos Group, 2024). En la ultima década, el consumidor ha
incrementado la demanda de informaciéon sobre los impactos ambientales de los productos. El
Eurobarémetro concluyd que mas de la mitad de los ciudadanos europeos han visto u oido hablar de al
menos una etiqueta ecoldgica, de los cuales el 30 % afirmdé haber comprado un producto con etiqueta
ecoldgica de la UE. Alrededor de un tercio de los encuestados (32 %) informd que las etiquetas ecoldgicas
desempefan un papel importante en sus decisiones de compra, mientras que una cuarta parte (25 %)
asumio lo contrario. Otro punto clave es el hecho de que es mas probable que los jovenes hayan
comprado productos con la etiqueta ecolégica de la UE (34 % entre 15 - 24 afios y 35 % entre 25 - 39
afios), en comparacion con el 24 % de los mayores de 55 afios. En general, en Espaniia, el 77% de los
consumidores esta dispuesto a pagar mas por un producto sostenible (Eurobarometer, 2017).

En EE.UU., el Institute for Business Value, de IBM, analizé la influencia de la pandemia sobre la
percepcidn de la sostenibilidad ambiental, en dreas clave: El 54% de los consumidores estan dispuestos a
pagar mas por marcas sostenibles y responsables con el medio ambiente. El 68% de los trabajadores
potenciales prefieren postularse y aceptar empleos en empresas con compromiso ambiental, y el 48%
aceptaria un salario menor por ello. El 82% de los consumidores elegiria opciones de transporte mas
ecoldgicas, incluso si son mas caras. El 59% de los inversores personales planea comprar o vender activos
en los proximos 12 meses basandose en factores de sostenibilidad. Ademads, el 93% de los encuestados
afirma que la pandemia afectd su vision sobre la sostenibilidad, con un 68% diciendo que su impacto fue
significativo (IBM Institute for Business Value (IBV), 2021).

En Europa, las tendencias de los consumidores en relacion con la sostenibilidad estan evolucionando
rapidamente. Segun el informe de AZTI, la sostenibilidad se ha convertido en una mega tendencia en el
sector alimentario, impulsada por la creciente conciencia ambiental y el impacto del cambio climatico.
Los consumidores estan cada vez mas preocupados por el impacto de sus elecciones alimentarias en el
medio ambiente. Se observa un mayor interés en reducir el desperdicio de alimentos y en la economia
circular. La demanda de opciones de sustitutos de la carne sigue creciendo, aunque el precio y la
percepcion de sabor siguen siendo barreras para algunos consumidores. Hay una buena aceptacion de
sistemas de etiquetado ambiental con base cientifica, lo que ayuda a los consumidores a tomar decisiones
mas informadas. La mitad de la poblacidon estd abierta a consumir nuevas fuentes de proteina como algas
y hongos, aunque los insectos siguen generando rechazo. Estas tendencias reflejan un cambio en la
mentalidad de los consumidores, quienes buscan opciones mas sostenibles sin comprometer la calidad y
el sabor (Riesco, Picaza, Santa Cruz, & Garcia, 2019).
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En el contexto de la transformacién del sector agroalimentario hacia 2030, emergen tendencias en el
comportamiento de los consumidores que reflejan una preocupacidn creciente por lo ambiental y lo ético.
Los consumidores actuales buscan no solo productos que satisfagan sus necesidades nutricionales y
sensoriales, sino también aquellos que incorporen valores sostenibles, lo que se evidencia en la demanda
de ingredientes de origen vegetal, alternativas no tradicionales y la transparencia en la trazabilidad de los
alimentos. Asi, se observa un creciente interés en experiencias culinarias auténticas y en propuestas que
invitan a descubrir sabores exdéticos, mientras que la digitalizacion —mediante blockchain y otras
tecnologias— se erige como una herramienta clave para garantizar el origen y la integridad de los
productos, generando confianza en el mercado. Segun el roadmap presentado por Fava-Neves et al.
(2020), hacia 2030 estos comportamientos se consolidaran en una revolucion en la industria de alimentos
y bebidas, donde las exigencias de sostenibilidad se convierten en un diferencial competitivo. Los
consumidores valoran cada vez mas las propuestas que reducen la huella ambiental, priorizan el bienestar
animal y apoyan iniciativas locales, transformando lo que tradicionalmente se veia como barreras
proteccionistas en oportunidades para destacar en mercados internacionales. Este cambio de paradigma
impulsa a las empresas a ofertar productos gourmet, artesanales o premium que no compitan Unicamente
por precio, sino que lo hagan basandose en la calidad, el respeto por el medio ambiente y el cumplimiento
de altos estandares sociales, lo que, a largo plazo, redundara en una mayor resiliencia y sostenibilidad del
sistema alimentario global.

En este contexto, plataformas de difusidon de conocimiento cientifico publican el impacto ambiental
de los productos, como Our World in Data (https://ourworldindata.org/environmental-impacts-of-food),
que analiza el impacto de los alimentos en términos de huella de carbono, uso de agua y tierra. Su
explorador de datos permite comparar diferentes productos seglin su impacto ambiental. El sitio clasifica
los alimentos segun su impacto ambiental para ayudar a los consumidores y responsables de politicas a
tomar decisiones informadas, en base a dos publicaciones cientificas validadas (Poore & Nemecek, 2018).
Our World in Data es una fuente de informacidn accesible para todos, desde investigadores hasta
consumidores interesados en el impacto ambiental de sus elecciones alimentarias, quienes pueden
descubrir qué alimentos tienen menor impacto ambiental, cdmo reducir la huella de carbono y qué
factores influyen en la sostenibilidad de la produccién de alimentos (Figuras 1y 2).

Figura 1: Huella de carbono de alimentos segun (Poore & Nemecek, 2018)

Greenhouse gas emissions per kilogram of food product
Greenhouse gas emissions' are measured in kilograms of carbon dioxide-equivalents®. This means non-CO,
gases are weighted by the amount of warming they cause over a 100-year timescale.
Beef (beef herd)
Lamb & Mutton [INNEGE 5972 ke
Beef (dairy herd) |G 333 ke
Prawns (farmed) _ 26.87 kg
cheese |GG 25868 ks
pig Meat [ 1231 ke
Poultry Meat _ 9.87 kg
Eggs [l 4.67 ke
Rice [l 445 ke
Milk [l 3.15 ke
Tomatoes . 209kg
Maize [l 1.7 ke
‘Wheat & Rye l 1.57 kg
Peas [] 0.98 kg
Bananas [| 0.86 kg
Potatoes I 0.46kg
Muts | 0.43 kg

99.48 kg
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Figura 2: Huella de carbono de alimentos segun (Clark, y otros, 2022)

Our World
inData

129.75 kg

Greenhouse gas emissions per kilogram of food
Emissions are measured in carbon dioxide eguivalents (CO2eq). This means non-CO2 gases are weighted by

the amount of warming they cause over a 100-year timescale.

Beef steak
Beef burger I 53.98 ke
Lamb (leg) I :0.74 kg
Tea NN 17.62 kg
Coffee beans NN 1682 kg
Salmon [ 10.41 kg
Chicken breast I 9.27 kg
Olive oil |l 5.18 kg
Eggs Il 4.44 kg
Rice Il 3.93 kg
Cow's milk Il 3.7 kg
Peanuts [l 3.15 kg
Yoghurt [l 3.11 kg
Tomatoes Ml 2.27 kg
Sugar [l 1.85 kg
Popcorn [l 1.81 kg
Wine B 1.72 kg
Spaghetti W 1.65 kg
Beans l 1.37 kg
Bananas | 0.87 kg
Beer | 0.6% kg
Almonds | 0.6 kg
Apples | 0.51 kg
Potatoes | 0.21 kg

Por otro lado, la Figura 3 muestra la Doble Pirdmide de Salud y Ambiente, que compara la piramide
alimenticia tradicional con la pirdmide ambiental para mostrar cdmo los alimentos recomendados para
una dieta saludable suelen ser también los mas sostenibles (Barilla, 2025). El concepto de la Doble
Piramide lo desarrollé en 2009 el Centro Barilla de Alimentacion y Nutricion (BCFN), una organizacion que
investiga la relacién entre alimentacidn, salud y sostenibilidad. La pirdmide alimenticia organiza los
alimentos segun las recomendaciones de consumo. En la base estdn frutas y verduras, recomendadas en
grandes cantidades, mientras que en la cima estan productos como dulces y carne roja, que se deben
consumir con moderacién. La piramide ambiental clasifica los alimentos segiin su impacto ambiental. En
la base estan productos como papas, frutas y verduras, con menor impacto, mientras que en la cima estd

la carne roja, con un impacto mayor. La imagen muestra la relacion entre la alimentacion saludable y la
sostenibilidad ambiental, ayudando a los consumidores a tomar decisiones mas conscientes.

Figura 3: Doble Pirdmide de Salud y Ambiente (Barilla, 2025)
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Para vincular las huellas ambientales, la doble piramide y el disefio de estrategias alimenticias globales,
la Comisién EAT-Lancet se propuso como objetivo definir una dieta que optimice la salud humana sin sobrepasar
los limites planetarios. EAT-Lancet es un grupo de 37 cientificos de diversas disciplinas que investigan cémo
alimentar a una poblacién mundial creciente de manera saludable y sostenible. El informe de la comisién propone
una Dieta de Salud Planetaria, basada en alimentos de origen vegetal como frutas, verduras, legumbres y cereales
integrales. Sugiere una reduccién del consumo de carne roja y productos ultra procesados para disminuir el impacto
ambiental. Y en tercer lugar propone la produccion sostenible de alimentos, promoviendo buenas practicas
agricolas que reduzcan emisiones de gases de efecto invernadero. La meta y los objetivos para reconfigurar la dieta
global, seglin la Comisién EAT-Lancet (EAT-Lancet, 2019) (EAT-Lancet, 2019), se centran en lograr una alimentacién
saludable dentro de los limites planetarios. La meta es transformar el sistema alimentario global para garantizar
dietas saludables y sostenibles para una poblacién en crecimiento, sin comprometer el medio ambiente. El primer
objetivos es definir una dieta saludable universal basada en alimentos de origen vegetal, con un consumo reducido
de productos de origen animal y ultra procesados. El segundo objetivo es garantizar la produccion sostenible de
alimentos, reduciendo el impacto ambiental de la agricultura y promoviendo practicas regenerativas. Estos
principios buscan equilibrar la salud humana con la sostenibilidad del planeta.

La Comisién EAT-Lancet, la Doble Piramide de Barilla y los datos de Our World in Data sobre la huella
de carbono de los alimentos estan estrechamente relacionados en la bisqueda de una alimentacién mas
sostenible: La Comisidon EAT-Lancet propone una dieta basada en alimentos de origen vegetal con un
consumo reducido de productos de origen animal, lo que coincide con la Doble Pirdmide de Barilla. Ambos
modelos destacan que los alimentos mas saludables suelen ser también los mas sostenibles. Segin Our
World in Data, la produccién de alimentos representa aproximadamente un cuarto de las emisiones
globales de gases de efecto invernadero. Los productos de origen animal, especialmente la carne bovina,
tienen una huella de carbono significativamente mayor que los alimentos vegetales. Esto refuerza la
recomendaciéon de EAT-Lancet y Barilla de priorizar alimentos con menor impacto ambiental. Our World
in Data también sefiala que, si no se reducen las emisiones del sistema alimentario, se podria sobrepasar
el limite de emisiones de gases de efecto invernadero, necesario para mantener el calentamiento global
por debajo de 1.5°C o 2°C. Esto subraya la urgencia de adoptar dietas mads sostenibles.

Resumiendo las tendencias que provienen del lado de la demanda y del lado de la oferta, los enfoques
de EAT-Lancet, Barillay Our World in Data convergen en la necesidad de transformar la dieta global hacia
opciones mas sostenibles, reduciendo el consumo de alimentos con alta huella de carbono y promoviendo
una alimentacion basada en proteinas vegetales.

>. PUBLICACIONES DE ANALISIS DE CICLO DE VIDA Y HUELLA DE CARBONO
REALIZADOS POR EL EQUIPO DE TRABAJO INTA - INTI

Siguiendo las tendencias globales de consumo y produccion, en el INTA y el INTI asumimos el
compromiso de liderar el desafio de la produccidn sostenible de alimentos y bio productos en Argentina.
A través de la medicidn de la huella de carbono y otros impactos ambientales de las cadenas de valor
agroalimentarias, buscamos aportar datos precisos y herramientas concretas para la transformacion del
sistema productivo.

La Tabla 1 y la Figura 4 reflejan mas de una década de trabajo conjunto entre INTA e INTI, en
colaboracidon con empresas, cdmaras, bolsas de cereales y diversas organizaciones del sector. Las citas
incluyen la informacién completa de los estudios realizados, disponibles en la seccion de Bibliografia. Para
mantener coherencia con el enfoque de Our World in Data, los resultados de la Figura 4 estan presentados
en orden descendente, facilitando su andlisis y comparacién.

FERTILIZAR

> > > > > ACTAS SIMPOSIO FERTILIDAD 2025




SIMPOSIO

FERTILIDAD 2025

Nutrir el suelo, alimentar el futuro

Tabla 1: Huella de carbono de productos analizados y publicados por INTA — INTI

Producto kg CO,e/kg | kg CO,e/MJ
. o Cafia de azucar, nivel alto 0,430
Caiia (Nishihara-Hun, Mele, & fa d - el bai 0.540
Pérez, 2016) Cafa de azucar, nivel bajo )
Bioetanol de caina 1,500
Mani con caja a campo 0,237
Mani frito, mani tostado 0,400
Mani (Bongiovanni, Tuninetti, |Harina de mani, crocante, 0.700
& Garrido, 2016) garrapifiada, y grana !
Pasta de mani 0,800
Extracto de mani 1,000
Té (Lysiak, 2018) Té seco 0,405
Algoddn (Bongiovanni & 4650
Tuninetti, 2018) Pantalén de jean ’
Carne de oveja alta productividad | 10,640
Ovinos (Peri, Rosas, Ladd, Diaz- | Carne de oveja baja
, L. 41,320
Delgado, & Martinez-Pastur, productividad
2020) Lana alta productividad 7,830
Lana baja productividad 18,700
Grano _de trigo a campo 0,148
(Argentrigo)
Grano de trigo en puerto
Trigo (Bongiovanni & Tuninetti, . & P 0,186
(Argentrigo)
2021) - - -
Harina de trigo (Argentrigo) 0,345
= y -
ideo <.:|e sémola de trigo 0,543
(Argentrigo)
Maiz (Bongiovanni & Tuninetti, . , 0,020
2021) Bioetanol de maiz
Algodon (Bongiovanni & 1004
Tuninetti, 2020) Fibra de algoddn en bruto ’
L i 30,160
EPD Carne (Logros S.A., 2022) Ogros sin secuestro
Logros con secuestro 19,470
Pera (Romagnoli, Thomas, & Peras sin secuestro 0,091
Bongiovanni, 2022) Peras con secuestro -0,084
, ) . Grano de maiz de Cérdoba 0,157
Maiz (BongiovanniR. , y otros, - -
2023) Grano d'e'rjwalz de Cérdoba con Ag 0,124
de Precisidon
Peso vivo de animal terminado a 11,910
campo
Carne bovina Hilton - -
. - . . Carne sin hueso a la salida del
(Bongiovanni R. , Tuninetti, - 28,500
; . . frigorifico
Charlén, & Minaglia, 2023) - -
Carne sin  hueso lista para 29 653
consumir (promedio) ’
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Carne con hueso, macho liviano, 21,600
. en puerto FAS
Carne bovina congelada Carne con hueso, hembras, en
(Bongiovanni & Tuninetti, Uerto FAS ! ! 24,000
2023) P
Carne con hueso, macho pesado, 20,300
en puerto FAS
EPD Carne (Tuninetti & Ea. San Esteban sin secuestro 31,200
Bongiovanni, 2024) Ea. San Esteban con secuestro -4,510
EPD Carne (Tuninetti & Ea. Ralicd sin secuestro 29,800
Bongiovanni, 2024) Ea. Ralicé con secuestro -0,310
Lactgos (Bongiovanni, Tieri, & 0,890
Nardi, 2024) Leche cruda
Tabaco (Arce, 2024) Tabaco 2,147
EPD soja (Tuninetti,
Bongiovanni, & Cavagnaro, Concentrado de proteina de soja | 2,300
2024)
EPD Chocolate (Casafias, Barra de Chocolate Ruta del 4160
Bilbao, & Del Castillo, 2024) Cacao !
EPD Carne (Tuninetti & Garcia, |Carne con hueso congelada, 42 600
2024) MARFRIG !
EPD Carne (Tuninetti & Garcia, |Carne sin hueso congelada, 37300
2024) MARFRIG !
EPD Carne (Tuninetti & Garcia, | . in hueso fria, MARFRIG | 37,400
2024)
EPD Pollo (Lirio, Garcia, & Cuarto de pollo congelado, 3390
Tuninetti, 2024) FEPASA !
EPD Pollo (Lirio, Garcia, & Pechuga de pollo congelada, 5970
Tuninetti, 2024) FEPASA !
EPD Pollo (Lirio, Garcia, &
Tuninetti, 2024) Pollo entero congelado, FEPASA | 3,220
EPD Hamburguesa (Tuninetti &
Garcia, 2024) Hamburguesa Paty, MARFRIG 3,450
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Figura 4: Huella de carbono de productos analizados y publicados por INTA -
INTI (kg CO,e/kg)
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>. SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA

Frente a estos problemas, es necesario identificar las posibles soluciones. El Informe Especial 2019
del IPCC sobre Cambio Climatico y Tierra (Shukla, y otros, 2019) destaca que las soluciones basadas en la
naturaleza son esenciales para limitar el calentamiento global a 1,5°C. Estas soluciones incluyen practicas
como la reforestacién, la restauracién de ecosistemas y la gestién sostenible de tierras agricolas y
forestales. Estas estrategias no solo ayudan a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, sino
gue también aumentan el secuestro de carbono en los suelos, contribuyendo al almacenamiento de
carbono a largo plazo. El informe subraya que el manejo sostenible de la tierra puede mejorar la resiliencia
climdtica, reducir la desertificacion y degradacion del suelo, y garantizar la seguridad alimentaria. Sin
embargo, también advierte que estas soluciones deben implementarse junto con reducciones drasticas
en las emisiones de otros sectores para alcanzar los objetivos climaticos.

En la misma busqueda de soluciones basadas en la naturaleza, el trabajo de la Universidad de Purdue
(Thompson, y otros, 2021) propone una serie de practicas agricolas elegibles para pagos de bonos de
carbono, como ser: 1. Siembra Directa. 2. Cultivos de cobertura. 3. Pasturas perennes. 4. Cultivos
perennes. 5. Forestacion. 6. Incorporacion de materia organica al campo. 7. Biocarbén (biochar) y 8. Otros.
Este trabajo destaca que, si bien estas practicas son prometedoras para contribuir a la mitigacion del
cambio climatico, su efectividad esta condicionada por la capacidad real de cada suelo para almacenar
carbono. Es fundamental reconocer que el potencial de secuestro de carbono en los suelos es finito, lo
que significa que la capacidad del suelo para almacenar carbono esta limitada por sus propiedades
intrinsecas, las cuales dependen de su estado, manejo histdrico, composicién organica y condiciones
ambientales. En otras palabras, aunque los suelos pueden acumular carbono en sus fases iniciales de
manejo regenerativo, a medida que se acerca a un equilibrio o "saturacién", su capacidad adicional para
almacenar carbono se reduce. Este limite natural subraya la necesidad de implementar estas estrategias
de forma adaptada a las caracteristicas particulares de cada regién y tipo de suelo, sin asumir que el
secuestro de carbono puede incrementarse indefinidamente.

Como punto de partida, FAO dispone de un mapa de potencial de secuestro de C de los suelos a nivel
mundial (FAO & ITPS, 2020) que puede ser consultado como referencia. En Argentina, AAPRESID publicé
los mapas de carbono de suelos, con su respectivo potencial de secuestro de carbono (AAPRESID, Mapas
de carbono, 2024). En dicho estudio, concluyen que los suelos en Argentina se encuentran a sélo el 46%
de su capacidad de secuestro de carbono organico del suelo (COS), y que la adopciéon masiva de practicas
como siembra directa continua, rotaciones con gramineas, cultivos de servicios y manejo balanceado de
nutrientes ayudarian a cerrar la brecha entre lo actual y lo alcanzable.

El protocolo MRV (Medicidn, Reporte y Verificacién) propuesto por la FAO es una herramienta integral
y estandarizada para cuantificar los cambios en el carbono orgdnico del suelo agricola. Este protocolo se
desarroll6 mediante un extenso proceso de investigacion y consulta en el que participaron cientificos,
responsables de politicas y miembros de la FAO, con el objetivo de crear una metodologia robusta,
confiable y rentable. Es un marco estandarizado que permite medir, monitorear y reportar de forma
consistente los incrementos o disminuciones en las reservas de carbono del suelo, facilitando asi la
implementacién de practicas agricolas sostenibles que contribuyan a la mitigacion del cambio climatico.
La metodologia se fundamenta en procedimientos que abarcan desde la toma de muestras in situ y su
analisis de laboratorio hasta la aplicacidn de modelos que extrapolen los resultados a escalas mas amplias.
Este enfoque integral permite evaluar de manera precisa el potencial de secuestro de carbono de los
suelos, un potencial que es finito y depende del estadio de desarrollo y las caracteristicas propias de cada
terreno. Al integrar mediciones directas y herramientas de monitoreo adaptadas a diversas condiciones
agroecoldgicas, el protocolo MRV se posiciona como un recurso clave para la toma de decisiones y para

FERTILIZAR

ASOCIACION CIVI > > > > > ACTAS SIMPOSIO FERTILIDAD 2025




.................... SIMPOSIO

-------------------- FERTILIDAD 2025

Nutrir el suelo, alimentar el futuro

el desarrollo de mecanismos de pago por servicios ambientales en el dmbito de la gestion y mejora de la
salud del suelo (FAO, 2020). Cabe aclarar que esta es la opcidn por excelencia, que brinda la verdad de
campo sobre el cambio en el stock de carbono en el suelo, sin incurrir en los errores propios de los
modelos de estimacidn. En ese sentido, no hay opcidn mds verdadera que medir antes y medir después.

Otra posibilidad es estimar la remocién o secuestro de carbono a través del Nivel 1 (Tier 1) del Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC). De los tres niveles que propone el IPCC, el nivel 1 es el
basico, el nivel 2 es intermedio y el nivel 3 el mds exigente en términos de complejidad y datos. El Nivel 1
se basa en la ecuacion 2.25, que requiere conocer el stock de carbono en el suelo a los 30 cm, algo que se
puede obtener de datos de laboratorio, o bien del mapa de carbono organico del suelo de FAO (FAO &
ITPS, 2020).

EQUATION 2.25
ANNUAL CHANGE IN ORGANIC CARBON STOCKS IN MINERAL SOILS
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Los demads factores, FLU, Fmg y Fi se obtienen de la Tabla 5.5 del IPCC para el caso de cultivos, o bien
de la Tabla 6.2 del IPCC para el caso de pastizales (IPCC, 2019). Sin perjuicio de que se puedan usar las
tablas del IPCC, se recomienda usar valores publicados para Argentina, como por ej. el valor de FLU=0,86
propuesto para la pampa humeda (Villarino, Studdert, Laterra, & Cendoya, 2014).

A pesar de que el Informe Especial 2019 del IPCC destaca la importancia de las soluciones basadas en
la naturaleza, un informe de la consultora McKinsey (McKinsey, 2020) indica que, aunque el potencial de
reduccion de emisiones mediante estas practicas es importante, se trata de una contribucion finita y
dependiente de las caracteristicas especificas de cada terreno y de su estadio de manejo. En otras
palabras, la capacidad del suelo para secuestrar carbono tiene limites naturales, y estas prdcticas deben
implementarse de forma coordinada y a escala para maximizar sus beneficios. El analisis de McKinsey
ofrece, por tanto, una hoja de ruta detallada que no solo identifica el volumen de reduccion requerido
(en GtCO,e), sino que también enfatiza la necesidad de politicas, inversiones y colaboraciones entre los
actores del sector para transformar la agricultura hacia un modelo mas sostenible y resiliente.

McKinsey plantea un "camino de reduccion de emisiones" en el que se cuantifica, en gigatoneladas
de CO,; equivalente (GtCOe), la disminucion de emisiones que debe lograrse en el sector agricola para
sostener el calentamiento global por debajo de 1,5°C. Este camino se articula a partir de la
implementacién de practicas agricolas mejoradas, que incluyen medidas como la optimizacion del manejo
de fertilizantes y estiércol, la adopcién de técnicas de siembra directa y cultivos de cobertura, ademas de
mejoras en el manejo del ganado y en la captura de carbono a través de practicas que aumentan la
estabilidad y la materia organica del suelo. La idea central es que, mediante la aplicacién de estas
estrategias de bajo carbono, se puede cerrar la brecha de emisiones del sector agricola y contribuir a la
meta climatica global, reduciendo de manera significativa el impacto del sistema agroalimentario sobre
el clima.
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>. CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO

En el camino de reduccién de emisiones, con soluciones basadas en la naturaleza, resulta fundamental
calcular la huella de carbono de los productos del sector bio agro industrial de Argentina. La huella de
carbono se estima llevando a cabo un inventario de emisiones de GEIl o un analisis de ciclo de vida segun
la tipologia de huella, siguiendo normativas internacionales reconocidas, tales como I1SO 14067 (IRAM-ISO
14067, 2018), que la define como la suma de las emisiones y remociones de gases de efecto invernadero
a lo largo de todo el ciclo productivo y de consumo de un producto (Ciclo de Vida). Los gases de efecto
invernadero (GEI) se acumulan en la atmédsfera, aumentando su concentracidn por encima de los niveles
naturales, contribuyendo al Cambio Climatico. La huella de carbono se expresa en toneladas de COze
(diéxido de carbono equivalente).

Para calcular la huella de carbono de un producto segln la norma ISO 14067, en primer lugar es
necesario identificar todas las fuentes de emisidn a lo largo del ciclo de vida del producto. En el caso de
los cultivos, estas fuentes se extraen, por ejemplo, de los planteos técnicos que definen las etapas
productivas. Esto implica reconocer todas las actividades que generan emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) desde el cultivo hasta el procesamiento, distribuciéon y uso final del producto. Es
esencial delimitar el alcance y fronteras del sistema de analisis para asegurar que se incluye toda la
informacion relevante de cada etapa.

El siguiente paso consiste en determinar la magnitud de las actividades, lo que implica cuantificar los
consumos y procesos involucrados. Por ejemplo, se puede medir el consumo de gas natural en metros
cubicos o el consumo de gasoil en litros en las actividades agricolas o de procesamiento. Finalmente, es
fundamental conocer y aplicar los factores de emisidn, que expresan las emisiones de GEI (por ejemplo,
en kg CO;) por unidad de actividad (como kg CO,/m3 o kg CO,/l). Multiplicando la magnitud de cada
actividad por su correspondiente factor de emisidn, se obtiene la contribucién de cada fuente a la huella
total, la cual se suma para obtener el valor global de emisiones del producto.

Ademas, segln la norma ISO 14067 se debe considerar el balance neto de GEl, lo que implica restar
aquellas absorciones o remociones de carbono que actian como sumideros en el sistema. Por ello, si
existen procesos o practicas que capturan carbono—por ejemplo, la absorcién, secuestro o remocién en
suelos debido a ciertas técnicas de manejo regenerativo—estos valores deben ser restados del total de
emisiones calculado. Este enfoque neto permite obtener una huella de carbono final que refleje tanto las
emisiones como las remociones, proporcionando asi una evaluacion mas completa y realista del impacto
ambiental del producto. Es decir, la huella de carbono incluye el balance de carbono en suelos, o la
cantidad neta de carbono que se almacena, libera o se mantiene en el suelo a lo largo del tiempo
(AAPRESID, 2025). El resultado de ese balance se suma o se resta a las emisiones GEl por unidad de
producto.

También existen calculadores online, siendo Cool Farm Tool el mas conocido (CoolFarmTool, 2025).
Es una herramienta en linea disefiada para calcular y analizar la huella de carbono en el sector agricola,
considerando también otros indicadores ambientales como el uso de agua y el impacto sobre la
biodiversidad. Basada en metodologias cientificas y en datos validados (incluyendo estandares del IPCC),
esta herramienta ofrece métricas cuantificables, creibles y estandarizadas que permiten evaluar las
emisiones de gases de efecto invernadero y estimar el potencial de secuestro de carbono en los sistemas
productivos agricolas. Su interfaz interactiva y sencilla facilita la realizacién de "qué pasaria si" o analisis
de escenarios, ayudando a los usuarios a identificar oportunidades para reducir las emisiones y, al mismo
tiempo, mejorar la sostenibilidad de sus practicas.
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El Cool Farm Tool es una herramienta muy valiosa para diagnosticar y evaluar la huella de carbono y
otros indicadores ambientales en la agricultura. Su fortaleza radica en ofrecer a los usuarios diagndsticos
detallados, identificar oportunidades de mejora en las practicas agricolas y facilitar el seguimiento
continuo del desempefio ambiental. Sin embargo, una limitacidn importante es que la herramienta se
centra Unicamente en la evaluacion interna y el anadlisis diagndstico, ya que los datos generados no se
hacen abiertos o accesibles para verificadores externos. Debido a esta falta de transparencia en el acceso
a los datos, el Cool Farm Tool no cumple con los requisitos necesarios para la certificacién por terceros.
Esto significa que, si bien es excelente para impulsar mejoras internas y fomentar la toma de decisiones
sostenibles, no puede ser utilizado como base para certificaciones oficiales o validaciones independientes,
pues los verificadores no pueden confirmar la veracidad de la informacidn reportada por la herramienta.

En cambio, el Programa Argentino de Carbono Neutro (PACN) cuenta con calculadores de huella de
carbono disefiados no solo para evaluar el desempefio ambiental de los productos agroindustriales, sino
también para certificar la huella de carbono a través de un proceso estandarizado y validado por
organismos independientes. Estos calculadores se fundamentan en un andlisis del ciclo de vida local,
incorporando factores de emisidn y datos especificos que se ajustan a las condiciones agroclimaticas y
productivas de Argentina. De esta manera, el PACN permite a los actores del sector obtener diagndsticos
precisos de sus impactos y usar esos resultados como base para la certificacion de la huella de carbono,
otorgando mayor credibilidad y transparencia en el mercado.

Ademas, el sistema del PACN estd acompafiado de un conjunto de manuales y herramientas
sectoriales que documentan la metodologia, facilitando el acceso y la verificacion de los datos. Esto
contrasta con otras herramientas, como el Cool Farm Tool, que, aunque efectivas para el diagndstico
interno, no comparten abiertamente la informacién necesaria para procesos de verificacién externa vy,
por ende, no permiten la certificacién. Con estos calculadores y el acompafiamiento metodoldgico, el
PACN no solo mide el impacto ambiental de los productos, sino que crea un marco confiable para
comunicar y certificar los avances en sostenibilidad, abriendo oportunidades en mercados que requieren
transparencia en las emisiones. El INTA y el INTI han participado como consultores para el desarrollo de
algunos de estos calculadores (PACN, 2022).

El INTA y el INTI también han colaborado con el programa Pro Carbono de Bayer para desarrollar
calculadores especificos que permiten medir de forma precisa la huella de carbono en las actividades
agricolas de Argentina. Estas herramientas se basan en metodologias cientificas reconocidas
internacionalmente y estan disefiadas para cuantificar tanto las fuentes de emisiones—como el consumo
de combustibles, insumos y la aplicacion de fertilizantes—como las capacidades de absorcién o remocidn
de carbono, considerando las particularidades de cada cultivo y regién. Al integrar datos técnicos y
parametros especificos provenientes de la experiencia en campo, los calculadores ofrecen un diagnéstico
detallado y personalizado, facilitando la identificacion de oportunidades para la mejora en la gestion
ambiental y el desarrollo de estrategias mds sostenibles. Ademas, estos instrumentos permiten un
seguimiento riguroso y la validacion de los resultados de forma estandarizada, lo cual es fundamental
para la transparencia y la comparabilidad en procesos de certificacién de huella de carbono. Al estar
alineados con estandares internacionales, tales como la norma ISO 14067, facilitan la verificacién por
parte de terceros y abren la posibilidad de acceder a mercados de carbono y certificaciones oficiales. En
este sentido, el trabajo conjunto de INTA e INTI, a través del Pro Carbono, no solo respalda la toma de
decisiones informadas en la gestidn agricola, sino que también impulsa la transformacién hacia un modelo
productivo mds sostenible e innovador, con un enfoque claro en la mitigacién del cambio climatico.
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>. CERTIFICACION DE HUELLAS A TRAVES DEL ECO ETIQUETADO

Para certificar la huella de carbono de un producto mediante eco etiquetado (segun la norma ISO
14025), es fundamental comenzar con un estudio detallado del impacto ambiental. Este estudio se puede
llevar a cabo de dos formas, ya sea mediante la evaluacion de la huella de carbono del producto conforme
a la norma ISO 14067 o realizando un analisis completo del ciclo de vida (ACV) utilizando las Reglas de
Categoria de Producto (PCR) del sistema de Declaracion Ambiental de Producto (EPD) ofrecido por
Environdec.com (Environdec, 2023). Estas evaluaciones permiten identificar y cuantificar las emisiones y
remociones de gases de efecto invernadero (GEI) en todas las etapas del ciclo de vida del producto, desde
la extraccion de materias primas hasta su disposicion final, garantizando que la informacidn resultante
sea robusta, comparable y transparente.

Una vez obtenido este analisis exhaustivo, se procede a la certificacién del producto a través del eco
etiquetado basado en ISO 14025, considerado un estandar de declaracién ambiental de tipo Ill. Este
proceso implica la verificacién por parte de un tercero independiente, lo cual aporta objetividad y
credibilidad a la declaracion ambiental del producto. La ecoetiqueta certificada no solo valida las
afirmaciones ambientales realizadas, sino que también mejora la competitividad en el mercado al ofrecer
a los consumidores y a los compradores institucionales una herramienta confiable para adoptar
decisiones sostenibles. De esta manera, la integracién de un estudio de huella de carbono o ACV con la
certificacion mediante eco etiquetado crea un marco integral para la gestion ambiental responsable,
alinedndose con las mejores practicas y estandares internacionales.

Uno de los tantos ejemplos de EPD es el de la carne del frigorifico Logros (Logros S.A., 2022), que
publicé una huella de carbono de la carne al consumidor de 30,16 kg CO-e / kg y una remocién de 10,69
kg COe / kg, dejando un balance neto de 19,47 kg CO.e / kg de carne sin hueso lista para ser consumida.

Después de obtener la ecoetiqueta o la eco-certificacidon, cada empresa cuenta con un activo
estratégico que le permite resaltar de forma transparente su desempefio ambiental. Esta certificacion
valida de manera rigurosa la huella de carbono y otros indicadores ambientales, lo que genera confianza
en los consumidores cada vez mas preocupados por el impacto ambiental de sus compras. Al comunicar
eficazmente estos datos, la empresa puede posicionarse en nichos de mercado premium, atraer a un
publico que esta dispuesto a pagar mas por productos sostenibles y, en consecuencia, monetizar el valor
agregado ambiental.

Sin embargo, capitalizar este valor depende fundamentalmente de la estrategia de cada empresa. Se
requiere integrar estos datos en la comunicacién de marca, en el desarrollo de propuestas de valor
diferenciadas y en la implementacidon de politicas de precios que reflejen la inversién realizada en
sostenibilidad. Ademas, esta transparencia no solo mejora la reputacidn corporativa, sino que también
abre puertas a alianzas estratégicas, a participar en programas de incentivos gubernamentales o en
mercados de créditos de carbono. En sintesis, si bien la eco-certificacion proporciona una base sélida, es
responsabilidad de cada empresa aprovechar y potenciar ese trabajo de huellas de carbono para generar
ventajas competitivas y beneficios econdmicos.
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>. BONOS DE CARBONO Y MERCADOS VOLUNTARIOS

Por otro lado, y en forma simultdnea a la medicion de huella de carbono de producto, se vienen
desarrollando los mercados voluntarios de bonos de carbono. A grandes rasgos, un bono de carbono es
un certificado comercializable que representa la reduccién o eliminacién de una tonelada de diéxido de
carbono (o su equivalente en otros gases de efecto invernadero) de la atmésfera. Estos bonos se generan
a partir de proyectos que, ya sea evitando emisiones o secuestrando carbono, contribuyen a mitigar el
cambio climatico. Su adquisicion permite que empresas, organizaciones e incluso particulares compensen
sus propias emisiones, apoyando asi iniciativas ambientales verificadas y, en ciertos casos, generando co-
beneficios adicionales en términos de biodiversidad, desarrollo social y conservacién de ecosistemas.

Figura 5: 170 tipos de proyectos de bonos de carbono, agrupados en 7 categorias: Basados en la
naturaleza (forestacidn, uso de tierra, agricultura, etc.), Energia renovable, Eficiencia energética, Gestion
de residuos, Eficiencia en hogares y comunidad, Quimico e Industrial, Transporte.
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Los mercados voluntarios de carbono son plataformas en las que se negocian bonos de carbono sin
que la participacion sea obligatoria por mandato gubernamental. Estos mercados permiten a los actores
involucrados comprar, vender o intercambiar créditos de carbono para compensar sus emisiones de
manera voluntaria y demostrar su compromiso ambiental. La Figura 5 (Ecosystem Marketplace, 2022)
ilustra la tipologia de proyectos que generan estos bonos, mostrando como se agrupan en diversas
categorias y subtipos. En concreto, el esquema de tipologia clasifica los proyectos en amplios grupos—
por ejemplo, Forestal y Uso de la Tierra, Energias Renovables, Procesos Quimicos, Gestion de Residuos,
Eficiencia Energética, Dispositivos para el Hogar y la Comunidad, Transporte y Agricultura—que a su vez
se subdividen en mas de 170 tipos especificos organizados en clusteres o grupos homogéneos. Esta
clasificacidn no solo refleja la diversidad de enfoques para la reduccién o remocidn de carbono, sino que
también permite identificar de manera rigurosa los atributos y co-beneficios de cada proyecto, facilitando
la comparacion, la verificacién y, en Ultima instancia, una mejor valoracién en el mercado.

Verra es una de las principales certificadoras de bonos de carbono en el mercado voluntario a nivel
mundial (https://verra.org/). Su programa Verified Carbon Standard (VCS) es el mas utilizado para la
acreditacion de proyectos que reducen o eliminan emisiones de gases de efecto invernadero. Desde su
fundacion en 2007, Verra ha gestionado mas de 2,000 proyectos en mas de 88 paises, logrando capturar
mas de un billén de toneladas de CO, equivalente. Ademas de garantizar la calidad y transparencia de los
créditos de carbono, Verra promueve beneficios sociales y ambientales, como el acceso a servicios de
salud y educacion en las comunidades donde se desarrollan los proyectos. En Argentina, Verra se unié a
la Mesa Argentina de Carbono (https://mesacarbono.org.ar/), una iniciativa que busca fortalecer el
mercado de carbono en el pais mediante la promocidn de marcos regulatorios y la certificacion de
mecanismos de medicién, reporte y verificacion (MRV). Este esfuerzo incluye la colaboraciéon con mas de
45 empresas e instituciones para desarrollar estrategias que posicionen a Argentina como lider en los
mercados de carbono. Ademas, Verra ha certificado proyectos en Sudamérica relacionados con la
conservacion forestal y la agricultura regenerativa, promoviendo soluciones basadas en la naturaleza.

Gold Standard (GS) (https://www.goldstandard.org/), por su parte, es otra certificadora lider en el
mercado voluntario de carbono, reconocida por su enfoque en proyectos que generan beneficios
adicionales para las comunidades y el medio ambiente. Fundada en 2003 por el World Wildlife Fund
(WWEF) y otras organizaciones, GS establece estandares rigurosos para garantizar la adicionalidad,
transparencia y trazabilidad de los proyectos. Los créditos emitidos bajo Gold Standard son altamente
valorados por su impacto positivo en el desarrollo sostenible, incluyendo iniciativas de acceso a agua
potable y eficiencia energética.

En Argentina, recientes publicaciones en medios como La Nacidn (Arias, 2025), Ovis21 (Ovis21, 2025)
y el programa POA de la plataforma Ruuts (Ruuts, 2025) han resaltado un importante avance en el dmbito
de los mercados voluntarios de carbono. Ruuts es una plataforma digital y programa que busca promover
la regeneracion de tierras y ecosistemas productivos en Sudamérica. A través de practicas de ganaderia
regenerativa, la plataforma facilita la captura de carbono en el suelo, la mejora de la biodiversidad y la
infiltracion de agua, generando ingresos para los productores.

En estas noticias se informa que, por primera vez, productores agropecuarios han recibido pagos
derivados de la monetizaciéon de créditos de carbono generados a partir de practicas regenerativas.
Proyectos pioneros, como el Programa POA, permiten a los productores transformar su modelo de gestién
mediante la implementacion de practicas holisticas de manejo, que mejoran la salud del suelo, capturan
carbono y, en consecuencia, generan créditos susceptibles de certificacion por organismos
internacionales como Verra.
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Este desarrollo no solo implica un reconocimiento ambiental, sino que abre la puerta a un nuevo
modelo de negocio en el campo. Al certificar y comercializar los créditos de carbono, los productores
pueden acceder a ingresos adicionales que les permiten reinvertir en infraestructura y reconfigurar sus
explotaciones hacia sistemas mas sostenibles. En sintesis, la difusion de estas iniciativas subraya el
potencial del mercado voluntario de carbono para convertir la mejora ambiental en un valor econémico
tangible, marcando un hito en la transicién hacia una ganaderia regenerativa y mas resiliente frente al
cambio climatico. Este ejemplo es uno de los tantos casos de bonos de carbono de mercados voluntarios.
En EE.UU. estos mercados estdn mas evolucionados, como por ej., a través de las empresas Indigo Ag,
Truterra, Nori, Inc. y Bayer Crop Sciences (Thompson, y otros, 2021).

En Argentina, Carbon Neutral Plus es una entidad privada que ha desarrollado un sistema integral
para la medicidn, certificacion, registro, compra y venta de créditos de carbono en el mercado voluntario.
Su metodologia se sustenta en estandares internacionales y en avanzados protocolos de medicion de la
huella de carbono, lo que permite evaluar de forma rigurosa las emisiones y reducciones de gases de
efecto invernadero a lo largo del ciclo de vida de los productos y procesos. Esta herramienta combina la
recopilacion de datos técnicos con auditorias y procesos de verificacion independientes, ofreciendo asi
un marco transparente y cientificamente robusto para certificar créditos de carbono.

La presencia de plataformas como Carbon Neutral Plus ha contribuido significativamente a la
profesionalizacién del mercado voluntario de carbono. La capacidad para cuantificar el impacto ambiental
de manera estandarizada y, posteriormente, registrar y comercializar dichos créditos, permite a las
empresas transformar sus mejoras ambientales en activos econdmicamente valorizables. Este enfoque
no solo refuerza la credibilidad de las iniciativas de sostenibilidad, sino que también abre la posibilidad de
monetizar los beneficios ambientales, consolidando un puente entre la ciencia del cambio climatico y la
practica empresarial orientada hacia la mitigacién de emisiones.

>. CONCLUSIONES

En conclusidn, la cuantificacion de la huella de carbono en los sistemas de produccidn agropecuaria
constituye una herramienta fundamental para identificar los puntos criticos de emisién y orientar
estrategias de mitigacion ambiental. La implementacion de metodologias reconocidas
internacionalmente, como la norma ISO 14067 y el andlisis de ciclo de vida, permite evaluar de forma
precisa las fuentes de emisiones y considerar las remociones naturales de carbono en los suelos. Este
riguroso enfoque ha demostrado ser esencial para detectar los "hotspots" ambientales y para definir
intervenciones, como la adopcion de practicas regenerativas y el uso adecuado de tecnologias de manejo
sostenible, que potencian la resiliencia del sistema productivo vy, a su vez, contribuyen a la mitigacion del
cambio climdtico. No obstante, es importante reconocer que el potencial de secuestro de carbono en los
suelos es finito y depende de las condiciones intrinsecas y del manejo histdrico, lo que subraya la
necesidad de combinar estas soluciones con reducciones drasticas en otras fuentes de emisiones.

Por otro lado, la certificacion de la huella de carbono a través del ecoetiquetado (ISO 14025) y de
Declaraciones Ambientales de Producto (EPD) ofrece a las empresas un activo estratégico para comunicar
de manera transparente su compromiso ambiental. Esta validacion no solo incrementa la credibilidad de
las iniciativas de sostenibilidad, sino que también abre la posibilidad de monetizar el valor ambiental
agregado, transformandolo en ventajas competitivas en mercados exigentes. La experiencia acumulada
por instituciones como INTA e INTI, en colaboracién con programas como Pro Carbono y plataformas
como PACN y Carbon Neutral Plus, evidencia que el desarrollo de calculadores especificos y la integracion
metodoldgica de los datos de huella de carbono facilitan el acceso a mercados de compensacién climatica
y respaldan la transicién hacia un modelo agropecuario mas sostenible e innovador.
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Las exigencias de certificaciones y de trazabilidad ambiental en los productos de exportacidn se han
consolidado como una tendencia en ascenso. Estas exigencias, lejos de constituir meros obstaculos o
barreras proteccionistas, pueden verse como herramientas estratégicas que impulsan a los exportadores
a elevar sus estdndares de calidad, social y ambiental. La implementacion de sistemas de trazabilidad,
apoyados por tecnologias como blockchain, garantiza la transparencia a lo largo de toda la cadena de
produccidn, lo que permite certificar el origen y los procesos de manufactura de los productos. Asi, las
nuevas normativas y exigencias de certificacion actian como un sello de garantia que fideliza a un
mercado internacional cada vez mds exigente, que prefiere competir en términos de calidad y
sostenibilidad sobre la mera reduccion de precios.

Dentro de este contexto, los requisitos regulatorios en mercados desarrollados, se reinterpretan
como una oportunidad para que los productores argentinos se diferencien competitivamente. Al adoptar
practicas que aseguren altos estandares ambientales y sociales, las empresas pueden transformar lo que
inicialmente parecia ser una barrera en una ventaja competitiva. Este enfoque no solo mejora la imagen
de los productos en el mercado global, sino que también incentiva la innovacidon y la mejora continua en
los procesos productivos, fortaleciendo la posicién de Argentina como proveedor de productos de calidad
que responden a las demandas emergentes de sostenibilidad y responsabilidad social.
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