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La naturaleza del problema

Desde hace décadas, existe un debate sobre los 
orígenes del cambio climático (CC) y la relación entre 
la emisión de gases de efecto invernadero (GEI) y el 
calentamiento global (CG). Aunque se encuentran de 
forma natural en la atmósfera, la emisión de estos 
gases aumentó sustancialmente debido a la actividad 
humana. Aunque no es un tema laudado, la visión 
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1Bioma Pampa: una historia de sinergias entre pastizales, ganado y humanos. Revista INIA N° 70 (setiembre 2022)

En un artículo anterior1 planteábamos que la estabilidad mostrada en el largo 
plazo por el stock ganadero alimentaba una hipótesis de equilibrio en el flujo neto 
de metano. Si esto se verifica, decíamos entonces, “la ganadería de los pastizales 
del Río de la Plata probaría su inocencia frente a las acusaciones de contribuir a 
la destrucción del planeta”.

predominante los señala como causa principal del 
elevamiento de la temperatura media del planeta. 
Centrada inicialmente sobre el dióxido de carbono 
(CO2), la discusión se extendió al metano (CH4), 
apuntando fundamentalmente al ganado doméstico, 
como fuente de emisión determinante. Con esta visión, 
la comunidad internacional intenta consensuar la 
implementación de políticas públicas para reducir las 
emisiones de GEI, incluyendo las ganaderas.

http://www.inia.uy/Publicaciones/Documentos%20compartidos/Revista-INIA-70-setiembre-2022-14.pdf
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¿Por qué lo estamos abordando?

Cualquier política de reducción de emisiones no 
fundada en evidencia científica sólida puede tener 
consecuencias negativas imprevistas, tanto sociales 
como económicas. La discusión acerca del origen 
antropogénico y el papel de los GEI en el CG está fuera 
del alcance de este trabajo y lo consideraremos como 
un supuesto plausible para el mismo. Sin embargo, es 
necesario precisar algunos conceptos, particularmente 
en el caso del CH4 entérico, que es el foco de nuestro 
estudio. 

Algunas fuentes estiman las emisiones globales de CH4 
en unos 580 millones de toneladas (40 % provendrían 
de fuentes naturales y 60 % de la actividad humana). 
Las estimaciones oficiales de emisión de CH4 entérico 
del ganado bovino de Uruguay alcanzaron 630 mil 
toneladas (630 giga gramos) en 2019. No obstante, lo 
que realmente importa no es la cantidad emitida sino 
su flujo neto. 

La estabilidad del stock vacuno

En el artículo anterior hicimos amplia referencia a 
la historia ganadera del bioma Pampa y de Uruguay, 
la que se resume en la Figura 1. Considerando las 
existencias anuales desde que hay cifras oficiales 
(1935), el promedio se ubica en 13,1 millones de 
“bovinos equivalentes” (BE=vacunos+ovinos/5). Si solo 
consideramos el transcurso del siglo XXI (2000-2022), 
el promedio alcanza a 13,2 millones.

Hacia finales del siglo XX se completó un proceso de 
apertura del sector ganadero que implicó un cambio 
sustancial en el mercado de haciendas. Los grandes 
ciclos caracterizados por fases sucesivas de liquidación 
y recomposición del stock desaparecieron, dando lugar 
a una mayor estabilidad de rodeo, con fluctuaciones 
más suaves y breves.

De no ocurrir shocks imprevistos en el mediano plazo, 
la tendencia a la estabilización observada en los últimos 
20-30 años continuaría en las próximas décadas.

El metano y los gases
de efecto invernadero

La composición gaseosa de la atmósfera es 
relativamente constante en la homósfera (primeros 
10 km), excepto el vapor de agua (0-4 %). Nitrógeno 
y oxígeno constituyen 95-99 % del total. Todos los 
demás se encuentran en trazas. Los gases de efecto 
invernadero (GEI) se llaman así por su capacidad de 
retener parte de la radiación solar infrarroja (calor) 
que refleja la superficie terrestre y que, de otra forma, 
escaparía al espacio. 

Figura 1 - Más de 400 años de ganadería en el Uruguay.

Figura 2 - Nuestra ganadería contribuye a la preservación 
de los recursos naturales y la biodiversidad.

13,1 millones

Foto: INIA
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Se encuentran naturalmente en la atmósfera y cumplen 
una función esencial. El más importante es el vapor de 
agua (H2O), sin el cual el planeta estaría congelado. Los 
cuatro restantes son: dióxido de carbono (CO2), metano 
(CH4), óxido nitroso (N2O) y ozono (O3). 

Algunos indicadores intentan comparar el poder 
de absorción de energía (radiative forcing) de los 
distintos GEI para expresarlo en términos de dióxido 
de carbono equivalente (CO2e). El más difundido 
es el GWP (global warming potential). Según varios 
autores, el GWP es arbitrario, no es intuitivo y puede 
ser engañoso. Estima que el CH4 tendría un potencial 
de calentamiento entre 25 y 29 veces mayor al CO2 
para un período de 100 años, pero no guarda relación 
cuantitativa con la temperatura global. Aunque toma en 
cuenta su concentración y decaimiento, considera que 
mantiene su poder de calentamiento aun después de 
ser eliminado de la atmósfera. 

Molécula a molécula, el CH4 tiene un potencial de 
calentamiento superior al CO2, pero su concentración 
en el aire es casi 200 veces inferior. 

Lo que realmente importa no es la 
cantidad emitida sino su flujo neto y, en 
ese sentido, los sistemas ganaderos 
han mostrado un balance negativo de 
emisión de CH4 entérico durante las 
últimas tres décadas.

Un rodeo estable (sin crecimiento ni 
disminución) da como resultado un 
equilibrio en la emisión neta de CH4 
entérico, sin aportes incrementales a 
la atmósfera y por lo tanto una nula 
contribución al calentamiento.

Figura 3 - Efecto de las emisiones de CO2 y CH4 en el tiempo (Allen, Kein & Shine, 2017. U. Oxford).

El CH4 emitido por el ganado no proviene de 
combustibles fósiles; ya estaba presente en la 
atmósfera. Integra el ciclo de carbono biogénico 
capturado por las plantas (fotosíntesis) y consumido 
luego por los rumiantes. En promedio, luego de 12 
años, se transforma en CO2 por combustión natural; a 
medida que está siendo emitido, también está siendo 
eliminado.

La Figura 3 muestra la relación temporal entre la 
emisión y el potencial de calentamiento de CO2 (larga 
vida) y CH4 (corta vida). Si la tasa de emisión de ambos 
es constante (centro), mientras que el CO2 mantendría 
poder de calentamiento por un efecto de acumulación, 
el del CH4 se mantendría constante. Ante emisiones 
crecientes (izquierda), el efecto del CH4 crecería solo 
por el incremento de la emisión, en tanto que el del 
CO2 lo haría con efecto acumulativo. Por el contrario, si 
ambas emisiones disminuyen (derecha), mientras que 
el efecto potencial del CO2 permanecería constante 
aun cuando la emisión se detuviera completamente, la 
del CH4 colaboraría al enfriamiento hasta ser eliminado 
completamente.
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Figura 4 - Evolución del stock ganadero y de las emisiones 
netas de CH4 entérico (1908-2022).

Figura 5 - Evolución del stock ganadero y variación de las 
emisiones netas de CH4 entérico (1908-2022).

Figura 6 - INIA realiza mediciones para estimar las 
emisiones de CH4 entérico en nuestra ganadería.

No se deberían esperar impactos 
ambientales o económicos negativos 
a partir de las emisiones de CH4, 
por parte de nuestro ganado; todo 
indica que nuestra ganadería 
de carne y lana es metano neutral.

¿En qué consistió nuestro estudio?

El flujo de emisiones anuales netas (EAN) de CH4 
se calculó a partir de las existencias de BE (bovinos 
equivalentes), para un período de 114 años (1908-
2022). Considerando una vida útil promedio de 12 
años del CH4, a la emisión en el año i se le substrajo 
la emisión ocurrida 12 años antes y, ya transformada 
a CO2. Los detalles técnicos se omiten por razones de 
espacio y simplicidad. El flujo (EANi=Yi-Ye=i-12) resultante 
se expresa en miles de toneladas/año (Figura 4) y como 
variación (en %) de cada EAN sobre la emisión de ese 
año (Figura 5), acompañando a la evolución del stock 
ganadero. El  CO2 remanente había sido secuestrado 
previamente de la atmósfera, por lo que no tendría un 
efecto adicional por la acción ganadera.

El flujo de EAN “copia” razonablemente la evolución 
del stock. Las diferencias se explican por variaciones 
en la emisión por cabeza BE debido a cambios en 
la composición de ese stock a través de los años 
(relación lanar/vacuno, estructura etaria del rodeo, 
etc.). Adicionalmente, cuando el número de cabezas 
se incrementa, la emisión neta también aumenta en 
términos absolutos (Figura 4) y relativos (Figura 5). 

Lo contrario ocurre cuando el stock disminuye con 
relación a su valor 12 años antes. La EAN muestra 
signo negativo (está por debajo del CERO). Nótese que, 
a partir de 1920, la variación anual de la EAN respecto 
a la emisión de ese año nunca supera ±20 %. A partir 
de 1993 (últimas tres décadas), la EAN resultó positiva 
solo en seis años, siendo prácticamente nula en dos y 
negativa en los restantes 21. Adicionalmente, la emisión 
de este gas por kilo de carne producida ha venido 
disminuyendo por un aumento de la productividad.

1908 19561932 1980 20041920 19681944 1992

Cabezas de ganado (BE)
Emisión Anual Neta CH4 = Yi-Ye (ton)

20161914 19621938 1986 20101926 19741950 1998 2022

400 

300

200

100

0

-100

-200

-300

-400

M
ill

on
es

 d
e 

ca
be

za
s 

BE
 (

Bo
vi

no
 E

qu
iv

al
en

te
)

Em
is

ió
n 

an
ua

l n
et

a 
de

 C
H

4 (
m

ile
s 

de
 to

ne
la

da
s)

18,0

16,0

14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

Foto: INIA1908 19561932 1980 20041920 19681944 1992 20161914 19621938 1986 20101926 19741950 1998 2022

60

40

20

0

-20

-40

-60

M
ill

on
es

 d
e 

ca
be

za
s 

BE
 (

Bo
vi

no
 E

qu
iv

al
en

te
)

Va
lo

ra
ci

ón
 d

e 
la

 e
m

is
ió

n 
ne

ta
 re

sp
ec

to
 a

 la
 e

m
is

ió
n 

br
ut

a 
(%

)18,0

16,0

14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

Cabezas de ganado (BE)
Var EAN CH4 = [(Yi-Ye)/ Yi)]



Socio-economía

26 Revista INIA - Nº 73

Figura 7 - Distribución de frecuencias EAN de CH4 (izquierda, 1908-2022; derecha, 1995-2022).

Figura 8 - El ganado llegó a nuestras tierras un siglo antes que se establecieran los primeros asentamientos humanos 
permanentes.

Esto se observa en los histogramas de frecuencias de 
las EAN (Figura 7). Tomando todo el período (1908-
2012), la media de EAN mostró signo positivo (+13.900 
ton/año de CH4), significando 2,6 % de las emisiones 
promedio. Al considerar las últimas tres décadas, 
la media mostró signo negativo (-17.810 ton/año), 
representando -3,2 % de las emisiones promedio del 
período 1995-2022. 

Reflexiones finales

La discusión actual sobre políticas globales para reducir 
emisiones de GEI (impuestos, subsidios, barreras 
arancelarias) se basa en métricas cuestionables. Estas 
consideran una lógica de acumulación de stocks de 
GEI y no de flujos incrementales para aquellos gases 
que forman parte de ciclos biogénicos. El llamado 
Potencial de Calentamiento Global (GWP) sobreestima 
y penaliza injustamente el supuesto efecto de los GEI 

de vida corta (CH4) sobre la temperatura global. Los 
sistemas ganaderos a pasto son tratados injustamente 
por el GWP al tergiversar la contribución de CH4 al CG. 
Por ejemplo, el GWP100 considera que el CH4 seguirá 
afectando la temperatura durante el resto del período 
de 100 años después de que se convierta en CO2. Un 
modelo más realista debería reconocer que la Tierra se 
calentaría cuando aumenta el forzamiento radiativo y 
se enfriaría cuando este disminuye. Nuevas métricas, 
como el GWP* reconocen que una tasa constante de 
emisión de CH4 no contribuyen al CG. Si bien admite 
que puede haber un pequeño efecto residual a partir 
del CO2 que queda luego de la descomposición del 
CH4, eso no sería el caso aquí ya que ese CO2 ya 
estaba en la atmósfera antes de ser capturado por las 
plantas. Nuestro estudio sugiere que nuestra ganadería 
es "metano neutral", por lo que no deben esperarse 
impactos ambientales o económicos negativos por una 
supuesta contribución al calentamiento global (CG).

Foto: INIA
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