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Antecedentes

La inseguridad alimentaria, el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad cuentan entre los retos
que pesan sobre el desarrollo sostenible de la humanidad (Rockstrom et al., 2009). En particular, los
sistemas de produccion ganadera contribuyen a ocasionar muchos problemas relacionados con el medio
ambiente (Steinfeld, 2006), y la practica de la ganaderia extensiva, basada en la utilizacion de
pastizales, repercute de manera perjudicial en los efectos del cambio climatico (Gerber, 2010). Juicios
criticos negativos como los antedichos acerca de la produccion ganadera aluden a las perspectivas del
ciclo vital y a la cuantificacion de la magnitud de los impactos ambientales por unidad de producto (p.
ej., t COs-eq/kg de leche). Este enfoque arroja si una informacion importante sobre los sistemas de
produccion ganadera, pero no tiene en cuenta algunos factores esenciales que impulsan el cambio
ambiental a escala mundial, tales como la escasa disponibilidad de tierras arables en comparacion con
la disponibilidad de pastizales y otros aspectos esenciales a la hora de establecer una evaluacion global
de la sostenibilidad de los sistemas alimentarios, por ejemplo las interacciones comerciales, la
malnutricion y el desperdicio de alimentos.

Los sistemas de produccion ganadera organicos, y principalmente los sistemas ganaderos basados en el
aprovechamiento de pastizales, podrian en realidad contribuir considerablemente a una produccion
alimentaria mundial sostenible i) porque ejercen repercusiones beneficiosas en el ambiente de variado
tipo y permiten conservar los recursos naturales (Méder et al., 2002; Stolze et al., 2000); ii) porque
tienen, en comparacion con los sistemas de explotacion tradicionales, el potencial de incrementar la
productividad y la rentabilidad de las actividades agricolas en los paises en desarrollo (Badgley et al.,

2007; Bolwig und Gibbon, 2009; UNCTAD, 2009); vy iii) debido a su capacidad de contribuir a la
sostenibilidad de los medios de vida de la poblacion puesto que su adopcién se traduce en precios mas

rentables de los productos (Krystallis und Chryssohoidis, 2005; Nemes, 2009).

La suposicion de que la produccidon ganadera organica podria jugar un papel en la superacion de los
desafios que plantea el desarrollo sostenible debe sin embargo ser dilucidada teniendo en cuenta las
ventajas y desventajas y sinergias que derivan de esta clase de ganaderia y que se relacionan con la
seguridad alimentaria, el cambio climatico, la biodiversidad, el uso de los recursos naturales y las
dindmicas socioecondémicas y sus efectos. Considerando que no existen ain evaluaciones mundiales
que permitan entender las caracteristicas especificas y el potencial que encierran los sistemas de
produccion orgénicos, los argumentos en favor o en contra de su adopcion suelen formularse sin tener
en mente todos los hechos que se vinculan con ellos.

Objetivos

Mediante el presente proyecto de modelizacion de la sostenibilidad y la ganaderia orgénica (m-SGO)
del Departamento de Gestion de Recursos Naturales y Medio Ambiente se persigue colmar esta brecha
en las investigaciones. El proyecto consiste en la construccion de un modelo que ilustra las
repercusiones potenciales que derivan de la conversion mundial de la ganaderia en una ganaderia de
gestion organica y sus repercusiones en la disponibilidad de los alimentos, la mitigacion de los efectos
del cambio climético, la biodiversidad y el uso de los recursos naturales (agua, energia no renovable,
tierras fértiles, nutrientes). El proyecto aborda ademas algunas consecuencias socioeconémicas de esta
transformacion tales como los requerimientos laborales. Asimismo, el proyecto se vale del modelo
SGO para analizar diversas hipdtesis mundiales y regionales futuras relacionadas con la produccion
organica y examina sus consecuencias en la seguridad alimentaria y el ambiente.

Para basar las actuaciones en el modelo SGO y facilitar la comparacién de sus resultados con los de



otros modelos existentes, el proyecto se fundard y estard enlazado, en la medida de lo posible, con otros
proyectos, fuentes de datos y postulados pertinentes, tanto dentro como fuera del ambito de la FAO.

En consecuencia, el proyecto tiene como objetivos principales:

* elaborar un modelo de simulacion de las repercusiones potenciales de la intensificacion mundial
de la produccion ganadera en la disponibilidad de alimentos, las emisiones de gases de efecto
invernadero, la pérdida de biodiversidad, el uso de los recursos (p. ¢j., tierra, agua, energia no
renovable) y el bienestar socioeconémico (p. €j., trabajo);

* estudiar la compensaciéon de ventajas y desventajas macroambientales y econdmicas y las
sinergias que resultan de la adopcion mundial de una ganaderia gestionada organicamente;

* dilucidar el papel potencial que juegan los sistemas ganaderos organicos dentro del sector de la
produccion alimentaria mundial y su capacidad para abordar los problemas vinculados con la
sostenibilidad mundial.

Elaboracion de modelos agronémicos

Para realizar los objetivos mencionados mas arriba se estd elaborando un modelo exhaustivo del uso de
la tierra. El modelo de sostenibilidad y ganaderia orgdnica (modelo SGO) ha sido disehado
especificamente para realizar analisis integrados de los aspectos ambientales y socioeconomicos de la
ganaderia y de sus interrelaciones. Este modelo permite por tanto simular a la vez la disponibilidad de
alimentos y los impactos ambientales que derivan de la produccioén alimentaria a escala del pais, la
region y el mundo. El modelo se estructura en un modulo del suministro de alimentos, de la demanda
de alimentos y de balance de alimentos (véase la Figura).
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Vision de conjunto del modelo SGO

El médulo del suministro de alimentos sirve para calcular la produccion y aprovechamiento de los
alimentos a nivel nacional en funcion de actividades relacionadas con los cultivos, el uso de la tierra y
la ganaderia. Estas actividades se subdividen en clases de intensidad (p. ej., extensivas, medianas,
intensivas) y/o sistemas agricolas (p. €j., sistemas orgénicos certificados, organicos no certificados y
tradicionales). Las actividades y grados de intensidad se caracterizan por diferentes requisitos en
materia de insumos (p. €j., energia, agua, tierras, forraje, trabajo y nutrientes) y productos de salida (p.
ej., productos comestibles, forraje y otros alimentos para animales, emisiones de gases de efecto
invernadero, excedentes de nutrientes y repercusiones en la biodiversidad). El modelo permite conocer
los aspectos especificos de la produccion organica, tales como la ganaderia basada en el
aprovechamiento de pastizales con bajos aportes de piensos concentrados, la importancia de los
sistemas agricolas mixtos, en los cuales el estiércol desempeiia un papel importante como fertilizante, y
los ciclos de nutrientes cerrados con uso de residuos de cosecha y desechos de biomasa como
fertilizantes. Este ultimo punto es particularmente pertinente al estudiar hipotesis en que se postula un
incremento importante del consumo de bioenergia. Los productos de salida como los productos
agricolas brutos se trasladan a unidades nutricionales tomandose en consideracion las pérdidas que
ocurren en la cadena de suministro debido al desperdicio y a la elaboracion de los alimentos. En el



moddulo se tienen en cuenta los nexos entre la produccion vegetal y el sector ganadero mediante un
balance de la alimentacion animal. Los impactos ambientales se deducen por derivacion de los insumos
agregados, del uso de recursos naturales y de las emisiones debidas a las actividades agricolas.

Mediante el médulo de la demanda de alimentos se estima el suministro de alimentos a nivel del pais
de acuerdo con las cifras de poblacion y las necesidades nutricionales. Estas ultimas se expresan como
cantidades de materia seca, energia y proteinas necesarias para la digestion humana. Ademas, se
incluyen los factores de desperdicio para dar cuenta de los alimentos que se desaprovechan en el hogar.
En las diferentes hipotesis las cifras de poblacion y las necesidades nutricionales varian segin los
prondsticos oficiales, por ejemplo para 2012, 2030 y 2050. Ademas, en el modelo SGO se pueden
introducir composiciones alimentarias especificas, por ejemplo una alimentacidon con una proporcion
minima de proteinas de origen vegetal.

Por ultimo, mediante el médulo del balance de alimentos se equipara el suministro con la demanda de
alimentos, y se calcula el excedente o el déficit de materia seca, energia y proteinas que existen
tedricamente en un pais, region o el mundo. Basdndose en los excedentes o déficits de cada pais o
region el modelo permite formular qué flujo de productos permite equilibrar el suministro de alimentos
en una region o en el mundo. En una segunda etapa de elaboracion, con este modulo de intercambios
comerciales serd posible tener en cuenta las opciones econdmicas de los consumidores y productores en
funcion de los precios de los productos y las elasticidades estimadas de la demanda y la oferta. Esta
informacion capturara la dindmica del alza o la caida de los precios y su efecto en la eficiencia del
aprovechamiento de los recursos, la proporcion de los alimentos desperdiciados y las pautas de
consumo.

Fuentes de los datos y métodos de clasificacion empleados

Una de las principales dificultades para la realizacion del proyecto es la compilacion y armonizacion de
grandes conjuntos de datos de distinta procedencia y su confluencia en una base de informacién comun
para el andlisis mediante el modelo SGO. Las clasificaciones de los paises se hacen con arreglo a
FAOSTAT y a datos proporcionados por la Division de Estadistica de las Naciones Unidas. Las
actividades de uso de la tierra se dividen por cultivos (arables y permanentes), pastizales (temporales y
permanentes) y actividades ganaderas. Los insumos y productos para cada actividad se basan en
FAOSTAT y en otros conjuntos de datos de la FAO, cuando ello es posible. La formulacién de otros
postulados necesarios se basa en la literatura cientifica y gris (p. €j., (e.g. Bouwman et al., 2005; Erb et
al., 2007; Erb et al.. 2009; Krausmann et al., 2008; Kruska et al.. 2003; Mekonnen und Hoekstra, 2010;
Schader, 2009) y en conjuntos de datos (p. ej., Sere y Steinfeld 1996, el Sistema mundial de
clasificacion de la cubierta vegetal, la Cuadricula de la ganaderia mundial, la Evaluacion de la
degradacion de las tierras secas). La informacion sobre uso de la tierra, asi como los datos sobre
insumos y productos de agricultura organica, se funda en las publicaciones cientificas y en las bases de
datos mas recientes aceptadas (p. ej., Badgley et al.. 2007; Méder et al., 2002; Willer ef al., 2011).

Modelacion de los impactos ambientales

Los impactos ambientales son capturados por medio de los siguientes indicadores: emisiones de gases
de efecto invernadero, eutrofizacion, uso de plaguicidas, uso del agua y biodiversidad. El uso de
energia no renovable y las emisiones de gases de efecto invernadero se basaran en la metodologia de
diferentes niveles del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), en los
datos de Ecoinvent y en otros datos de inventario sobre el ciclo vital. El célculo del potencial de
eutrofizacion N y P se hara con arreglo a los balances nacionales de insumos y productos de salida.



Para la modelacion del uso de plaguicidas se hard uso de las estadisticas de plaguicidas de la FAO. La
informacion sobre biodiversidad se deducira de los principales factores de pérdida de biodiversidad
(MEA., 2005; TEEB, 2010), uso de la tierra (presiéon de deforestacion) y contaminaciéon (potencial de
eutrofizacion N y P, uso de plaguicidas).

Plataforma informatica

El modelo ha sido programado y funciona de acuerdo con el Sistema General de Modelacion
Algebraica (GAMS), que es en la actualidad el paquete de programas mas frecuentemente utilizado
para la elaboracion de modelos econdémicos. GAMS permite integrar y procesar grandes cantidades de
datos de manera transparente y configurar de manera Optima sistemas de ecuaciones extensas. Esto
facilitara la formulacion de procedimientos 6ptimos del uso de la tierra para las diferentes hipotesis.

Progresos logrados y trabajo que queda por hacer

Las actividades del proyecto se extenderan desde agosto de 2011 hasta diciembre de 2012. El proyecto

se compone de cuatro etapas:

1. Examen de la literatura cientifica y consultas de expertos: En esta etapa se investiga el
estado de los conocimientos, los modelos y los conjuntos de datos. Se llevaran a cabo
actividades en colaboracion con otros equipos que se ocupan de la elaboraciéon de modelos
(junio de 2011 agosto de 2011).

2. Disefio de un marco de modelacion: En esta etapa se traza el plano para el modelo que se
pondra en funciones en la etapa 3. Para el disefio del marco se toman en consideracion los
modelos y conjuntos de datos existentes (septiembre de 2011 a octubre de 2011).

3. Componentes de la elaboracion y ensayo del modelo SGO: compilaciéon de conjuntos de
datos pertinentes y su integracion en el modelo; redaccion del codigo de programacion; ensayo
del modelo y comprobacion de resultados plausibles con el apoyo de expertos externos
(noviembre de 2011 a agosto de 2012).

4. Realizacion de protocolos de evaluacion con arreglo al modelo SGO: calculo y publicacion
de las hipotesis derivadas del modelo respecto a los objetivos formulados més arriba (agosto de
2012 a diciembre de 2012).
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