Gimenez, G. D.; Frank F. C.; Marini, P. R.

Huellas de Carbono y de Agua en Tambos con
Diferentes Estrategias de Intensificacién.

Introduccion

A partir del informe de las Naciones
Unidas con los Objetivos del Milenio
(Naciones Unidas, 2012) se estipularon
prioridades inmediatas para preservar la
sostenibilidad del medio  ambiente,
prevenir la degradacion de la tierra y el
uso no sostenible del agua, el manejo de
los recursos naturales que permita la
proteccién de la biodiversidad, incluyendo
la produccion de commodities bajo
condiciones de respeto y cuidado por el
ambiente. Surgié asi la necesidad de
evaluar la Huella Ambiental en los
sistemas agropecuarios de produccion,
entre ellos los tambos o lecherias.
Dentro de la Huella Ambiental se
incluyen 14 categorias de impacto,
entre las cuales se encuentran
aquellas  vinculadas  al Cambio
Climatico y al agotamiento, escasez y
contaminacidn del agua(’® 293, Seglin
Gimenez?°!7), ambos impactos
resultan de sumo interés en la produccién primaria de leche, por el uso intensivo de
energia y agua. Estas categorias son evaluadas a partir de indicadores, entre los
cuales se destacan la Huella de Carbono (HC) y la Huella de Agua (HH).

La HC representa la cantidad de gases efecto invernadero (GEI) emitidos a la
atmésfera derivados de las actividades de produccién o consumo de bienes y
servicjos(\iedmann, 2009; Pandey et al., 2010) ' por gy parte, la HH es definida como el volumen
de agua dulce usado para la obtencién de un producto, medido a lo largo de toda la
cadena de suministro. Es un indicador multidimensional, que muestra los
voliumenes de agua consumidos, tanto de fuente natural o “agua verde” (volumen
de agua de lluvia evaporada o incorporada en el producto, que se utiliza antes de
que se integre en corrientes de agua), como la utilizada por las actividades
antropicas, también llamada “agua azul” (se refiere al consumo de agua superficial
y subterrdnea disponible en una cuenca hidrografica) (fockstra et al., 2011)

Por otro lado, Argentina evidencié desde la década de 1970 un marcado proceso de
crecimiento de la superficie ocupada por cultivos agricolas, con el consecuente
desplazamiento de la ganaderia, reubicada en lotes con limitaciones edaficas y
productivas para el tradicional modelo de agricultura extensiva(A'varez et k., 2010; Jobbagy,
2010) " Como resultado, en la actualidad coexisten planteos de produccién de carne y
leche de base pastoril (extensivos o “a campo”), y otros con animales en
confinamiento (total o parcial). Pese a la pérdida de unidades productivas, los
volumenes de leche se incrementaron en aproximadamente 4.000 millones de
litros(Ministerio de  Agroindustria,  2015) © 5 partir de un proceso de concentracion,
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especializacién e intensificacign(Sanchez et al., 2012) - caracterizado por menos tambos
que producen mas litros, mas vacas por tambo, mayor produccion individual y por
hectarea, menos alfalfa en pastoreo, mayor participacién de silajes y concentrados
en la dieta e instalaciones mas grandes(cee® 2013) " A partir de esta concepcién se
plantea un proceso de intensificacidon basado principalmente en dos aspectos: el
incremento del nUmero de animales (evaluado a partir de la variable carga animal)
y una modificacién sustancial en la dieta (a partir del incremento en la cantidad de
suplemento ofrecido en la alimentacién del rodeo lechero).

Objetivos

2 General: Obtener valoraciones de indicadores ambientales en sistemas de
produccidn primaria de leche con distintos niveles de intensificacion, durante el
afno 2015.
9 Especificos:
= Evaluar la medida de la HC total y relativa. La primera, expresada en
toneladas de CO, equivalente por hectarea y por afio (Tn CO, eg/ha/ano); la
segunda, en kilogramos de CO, equivalente por litro de leche producido (kg
CO, eq/L leche).

= Evaluar la medida de la HH total y relativa. La primera, expresada en metros
clbicos consumidos por hectdrea y por afio (m3/ha/afio); la segunda, en
litros de agua consumidos por litro de leche producido (L agua/L leche).

= Localizar entre los factores asociados a la intensificaciéon de los sistemas,
aquellos de incidencia probable en la valoracién de las huellas.

Metodologia

Buelink et al.®®*® describen la Regién Pampeana agrupando las provincias de
Buenos Aires, Cordoba, Entre Rios, La Pampa y Santa Fe, en una superficie de
aproximadamente 500.000 kildmetros cuadrados, donde la produccion lactea
exhibe su maxima potencialidad. Los casos de estudio se encuentran insertos en esta
region, dentro de la Cuenca Central Argentina, especificamente en las Subcuencas
centro y sur de la provincia de Santa Fe. Las condiciones edaficas varian, con
predominio de suelos argiudoles con texturas franco arcillosas a franco limosas. Las
caracteristicas climaticas corresponden a las de zonas templadas, con temperaturas
medias entre 16 y 18°C y precipitaciones que promedian unos 900 mm anuales.

Es factible citar una produccién promedio de leche de 2.870 litros diarios, obtenidos
a partir de una produccion individual de 19,2 litros por vaca en ordefio y por dia

(L/VO/dia) y una carga media de 1,32 vacas totales por hectdrea vaca total (VT/ha
VT)(GastaIdi etal., 2015)'
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Para cuantificar las huellas ambientales de la produccién lechera se seleccionaron
cuatro tambos representativos con distintas estrategias de intensificacion. Este
concepto se asocio a la carga animal, expresada en vacas totales por hectarea vaca
total (VT/ha VT) y a la suplementacion alimentaria del rodeo, expresada en gramos
de concentrado por litro de leche producida (g conc/L). Debido a la variabilidad en
ambas medidas, se propuso utilizar los valores medios registrados por la Encuesta
Sectorial realizada por el Proyecto Nacional de Produccién Animal de INTA (PNPA
1126043), correspondiente al ejercicio 2012-13 (Gastaldi et al., 2016). Los valores
promedio de carga animal (1,32 VT/ha VT) y de suplementacion (304 g conc/L
leche) se situaron como limites para definir cuadrantes de intensificacion, tal como
se muestra en la Figura N° 1 (Cuadrantes de intensificacién propuestos en base a
combinaciones posibles de carga animal y suplementacion alimentaria), donde se
obtuvieron las siguientes combinaciones:

= Alta carga y alta suplementacion _ =
(AC/AS)

= Alta carga y baja suplementacion
(AC/BS) ACBS AC/AS

= Baja carga y alta suplementacion
(BC/AS) Carga Animal : - = 5

= Baja carga y baja suplementacién (EATReIeVal) : '
(BC/BS)

Suplementacion (304 g cone’ L leche)

Figura N° 1: Cuadrantes de intensificacion propuestos en base a combinaciones posibles de carga
animal y suplementacién alimentaria.
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Gastaldi et al.(2°1®),

Una vez seleccionados los tambos representativos de cada uno de los cuadrantes
prefijados, se realizaron estudios de caso a nivel exploratorio, por medio de visitas
técnicas y entrevistas con los productores, que permitieron recopilar la informacion
necesaria para los posteriores calculos.

Para la evaluacion de las huellas se utilizaron softwares basados en hojas de calculo
de Microsoft Excel®, utilizandose en el caso de HC el Calculador de emisiones para
tambos de AACREA (AACREA, 2007), y para la HH una herramienta de desarrollo
propio, basada en los conceptos de Water Footprint Network (Hoekstra et al., 2011) v, da |5
norma ISO 14.046(Viennet et al, 2017) - Eota segunda consiste en planillas donde se
releva informacion propia del establecimiento (caracteristicas climaticas, edéaficas,
topograficas, rodeo y categorias, produccion mensual y anual de leche,
instalaciones, planteo técnico y distribucién de la superficie, manejo alimentario y
sanidad, practicas culturales, consumo energético y de insumos en general). Una
vez que la carga de datos se completa, la herramienta calcula de manera
automatica las huellas verde y azul del proceso productivo.
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Resultados y Discusion

Se analizaron separadamente las huellas totales (valor acumulado de emisiones y
consumo de agua anual) de las relativas (valor de emisiones y consumo de agua
por litro de leche obtenido), en virtud de las caracteristicas fisicas de los modelos
evaluados(™”2 1),

AC/AS AC/BS BC/AS BC/BS

Superficie tambo (haVT) 141 150 175 227
Vacas Totales (VT) 252 216 157 130
Carga Animal (VT/haVT) 1,79 1,44 0,90 0,57
Suplementacién (kg conc/ano) 0,351 0,250 0,410 0,228
Productividad (L leche/haVT/afio) 12.576 10.478 5.942 3.329

Huella Carbono total
(Tn CO, eg/ha/afio)
Huella de Agua total (m>/ha/afio) 15.930 5.917 7.349 5.024
Huella Carbono relativa
(kg CO; eq/L leche)

Huella de Agua relativa

(L agua/L leche)
Tabla 1.
Caracteristicas fisicas de los modelos lecheros y sus huellas de Carbono y Agua para el periodo 2015.

12,28 8,87 5,87 3,18

0,98 0,85 0,99 0,95

1.303 565 1.236 1.509

La valoraciéon de la Huella de Carbono resultd superior a otras evaluaciones
realizadas en el ambito nacional, donde Frank(®**** obtuvo 0,46 kg CO, eq/L leche.
Sin embargo, estas magnitudes son comparables con las encontradas en estudios
de Europa, Nueva Zelanda y Estados Unidos, en los que se han reportado valores
de 0,8 y 1,4 kg de COZ eq por kg de leche ﬂuida(Sevenster y de Jong, 2008; Capper et al., 2009;
Flysjo et al., 2011) " pyede interpretarse muy positivamente la comparacidn con las cifras
citadas a escala mundial y para Sudamérica por FAO (2010) (0,94 vs. 2,5y 3,0 kg
CO, eq/L leche producido, respectivamente).

Por su parte, los valores obtenidos para Huella de Agua no difirieron de los
obtenidos de modelos de producciéon en otras regiones, encontrandose el valor
promedio de este estudio muy préximo al global citado por Salazar y Martinez(2°1%)
(1.153 vs. 1.191 L agua consumidos/L leche producidos). Sultana et al.®*°** reporta
valores en litros/kg de leche corregida (entre paréntesis Desv. Est.) de 743 (151)
para Europa Occidental, 886 (247) para Europa Central y Oriental, 815 (161) en
América del Norte, 1.219 (278) para Sudamérica, 2.064 (507) para Asia y 2.993
(1.081) en Africa. El mismo estudio cita un promedio global de 1.466 (873) L
agua/kg de leche. En la comparacion, este trabajo determindé un valor promedio
dentro del rango reportado para América del Sur; aunque las magnitudes
resultaron superiores a las obtenidas en paises desarrollados, parece posible lograr
un progreso en este sentido aplicando las pautas correctas que posibiliten mejoras
en la productividad sistémica.
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Las huellas resultaron de superior magnitud en los modelos con alta
suplementacidnrsfico no1)- EN €l caso puntual de la HH, los modelos con baja utilizacién
de concentrados tuvieron valoraciones muy préximas independientemente de la carga
animal (ésto también puede apreciarse en el Grafico N° 2), aunque alli la linea de
tendencia indicaria también cierta relaciéon entre huella de agua y carga); es
probable que el agua verde de forrajes y cultivos propios se haya visto fuertemente
adicionada por la fraccién utilizada para producir alimentos balanceados.
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Grafico N©° 1:

Resultados obtenidos de Huellas totales de Carbono y de Agua segun casos de estudio.

Respecto de la HC total, se relaciond positivamente con la carga animal (R? 0,988,
p<0,01), evidenciando la incidencia de la fermentacion entérica de los animales en
la emision de GEI(Gra’ﬁco NO 2)-
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Grafico N©° 2:

Andlisis de Huellas totales de Carbono y de Agua con relacidn a la variable Carga Animal (VT/ha VT).
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En el analisis de las huellas relativas, se observd que independientemente de la
productividad obtenida por el sistema, los valores de HC resultaron muy aproximados
entre los diferentes modelosfico no 3. LOS mModelos con menor carga animal no
evidenciaron menores emisiones gaseosas, por el contrario, los de mayor cantidad
de animales por hectarea tuvieron menores emisiones por unidad de producto.

¢ BC/AS © AC/AS
¢ ACBS

| ® BC/BS
0.8

0.6

0.4

HC relativa
(kg CO, eq/ L)

3.000 5.000 7.000 9.000 11.000 13.000

Productividad
(L'ha VT/ano)

[ -

Grafico N° 3:
Relacion entre Huella de Carbono relativa (kg CO; eq/ L) y Productividad (L/ha VT/afio).

Por otro lado, en el analisis de la Huella de Agua relativa se observo que el mayor
consumo de agua por unidad de producto se produjo en el modelo de carga animal
y suplementacion bajas, ademas, el de menor productividad grsfico no 4)-
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Grafico N° 4:
Relacion entre Huella de Agua relativa (L agua/L leche) y Productividad (L/ha VT/afio).
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La razén de las menores huellas por unidad de producto en modelos con alta carga
estaria dada por la altisima relaciéon (R? 0,996) existente entre productividad y
carga animal, es decir que el incremento de unidades ganaderas por hectarea se
tradujo en los casos estudiados en una mayor produccién de leche por unidad de
superficie y por afo(crsfico no 5)-
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Grafico N° 5:

Relacidn entre variables carga animal (VT/ha VT) y productividad (L/ha VT/afio).

Conclusiones

Se cumplié con el objetivo general del trabajo, lograndose una valoracién de las
huellas seleccionadas, asi como apreciar la influencia de los parametros
seleccionados como indicativos de intensificacién en la expresién de la huella total:
carga animal en la de carbono y el incremento de la suplementacién alimentaria en
la huella de agua. Resultaria de interés ver la tendencia de la relacion entre huella
de agua y carga animal en una muestra de mayor amplitud. Con respecto a la
huella relativa (aquella obtenida por unidad de producto), la intensificacién del
planteo resulta positiva en la evaluacion ambiental en tanto permita obtener
mejoras en la productividad del sistema. Esto es aplicable tanto para la Huella de
Carbono, en la que no se aprecian diferencias significativas entre los planteos mas
y menos intensificados, como en la Huella de Agua, en donde el planteo técnico de
menor intensificacion resulté también ser menos eficiente en el uso de agua.

Los resultados obtenidos con diferentes estrategias productivas y de intensificacion
se encuentran dentro de los rangos reportados en diferentes partes del mundo, lo
cual permite valorizar positivamente los modelos de produccion locales y a la vez,
proponer pautas de mejora a futuro, orientadas a mitigar emisiones y mejorar la
eficiencia de uso del agua.
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