TESIS DE MAESTRIA

INGENIERIA AMBIENTAL

Titulo:

“Impacto ambiental de la industria carnica bovina y
sus derivados. Enfoque de Ciclo de Vida”

Autor: Diego Anibal Nunez
Director de Tesis: Dr. Ing. Salvador Enrique Puliafito
Co Director de Tesis: Dra. Ing. Barbara M. Civit

Buenos Aires - 2018



“La Tierra no es una herencia de nuestros padres,

Sino un préstamo de nuestros hijos” .

(Proverbio indio)



Agradecimientos

A Julieta (esposa y traductora) por su valiosisimo aporte, incentivo y paciencia.
A Bérbara M. Civit por su contribucién, compromiso y dedicacion.

A los docentes de la Maestria, quienes en cada seminario se despojaron de sus
conocimientos y experiencias, y motivaron ain mas mi compromiso con el cuidado del

medio ambiente y mi interés por la investigacion.



Resumen

De todos los alimentos producidos por el hombre, la carne bovina es el que
presenta la mayor huella ambiental, derivado de su gran demanda de recursos,
principalmente granos, agua potable, energia eléctrica y combustibles fésiles, y de sus
emisiones al ambiente a lo largo de su ciclo de vida. Algunos de los principales
impactos negativos vinculados con la produccion pecuaria bovina son: eutrofizacion del
agua de superficie, filtraciobn de nitratos y patégenos en los mantos acuiferos,
acumulacion de nutrientes y metales pesados excedentes en el suelo y el agua,
contaminacion de los recursos suelo y agua por patogenos, liberacion de grandes
cantidades de dioxido de carbono, metano, 6xido nitroso, amoniaco y otros gases a la
atmasfera, y destruccidn de ecosistemas fragiles, como las selvas y bosques nativos, los
humedales, los manglares y los arrecifes coralinos. Por otra parte, los cultivos
destinados a alimento para el ganado y las actividades de pastoreo demandan cada vez
mayores extensiones de tierra, 1o que genera una creciente presion sobre los ecosistemas

naturales.

Este trabajo de tesis aporta datos sobre el impacto de la industria de la carne
bovina a escala territorial y su contribucion regional y global, utilizando el Anélisis de

Ciclo de Vida (ACV) como metodologia de evaluacién de impactos.

Palabras clave: Impacto ambiental. Carne bovina. Argentina. Analisis de Ciclo de
Vida. ACV. ReCiPe. Residuos solidos. Efluentes liquidos. Emisiones GEI. Efecto
invernadero. Calentamiento global. Recursos. Energia. Transporte. Combustibles

fosiles. Agua dulce. Metales pesados. Alternativas vegetales.



Abstract

Regarding food production, cattle meat accounts for the largest ecological
footprint as a consequence of its high demand for resources, mainly crops, fresh water,
electricity and fossil fuels, and the emissions to the environment throughout its life
cycle. The main adverse impacts of livestock production include: surface water
eutrophication, nitrates and pathogens groundwater leaching, accumulation of remaining
nutrients and heavy metals in soil and water, pollution of soil and water resources by
pathogens, release of high levels of carbon dioxide, methane, nitrous oxide, ammonia
and other compounds to the atmosphere, and destruction of fragile ecosystems,
including native jungles and forests, wetlands, mangroves and coral reefs. Moreover,
grazing activities and growing crops to feed livestock demand ever larger extensions of

land, thus increasing pressure on natural ecosystems.

This thesis provides inputs regarding the impact of cattle meat industry locally,
regionally and globally, using the Life Cycle Assessment (LCA) as an impact

evaluation methodology.

Keywords: Environmental impact. Cattle meat. Argentina. Life Cycle Assessment.
LCA. ReCiPe. Solid wastes. Liquid effluents. GHG Emissions. Global warming.
Resources. Energy. Transport. Fossil fuels. Fresh water. Heavy metals. Vegetable

alternatives.
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Gapitulo |

INTRODUCCION

1.1. Problematica general

Al escuchar la palabra “contaminacion”, seguramente muchos de nosotros la
asociemos con dos o tres imagenes que a través de los afios se fueron haciendo
cotidianas y que son representativas de los impactos que, en mayor 0 menor medida,
producen en el medio ambiente de nuestro planeta las actividades antropogénicas. Tal
vez la imagen mas comun sea la de una chimenea o un conjunto de ellas de las que se
desprende una columna de humo negro que se hace mas voluminosa a medida que
asciende en la atmosfera; otra probablemente sea la de un embotellamiento de transito
en una ciudad colapsada cubierta por una nube de smog; y quizas la ultima sea la de una
cafieria volcando efluentes liquidos sin tratar en un cuerpo de agua y cientos de peces
flotando junto a la orilla. Muchos otros, al buscar un poco mas en esa vasta galeria de
imagenes mentales, quizas visualicemos un derrame de petroleo en cercanias de una
plataforma marina, o una explotacion minera a cielo abierto en un paisaje de glaciares y
picos nevados, 0 bien un cementerio de chatarra electrénica humeante en algun pais
lejano. Pero estas imégenes ya conocidas y ampliamente difundidas son solo una parte
de lo que representa aquel término: la visible, que es posiblemente la méas susceptible de

ser controlada.

No obstante, la extensa mayoria de las emisiones analizadas y contabilizadas a lo
largo del presente trabajo son originadas por fuentes difusas. Por esta razdn, resultan
raramente observables a simple vista como las ya descritas y ademas no cuentan con la
adecuada difusion. Sin embargo, a causa de su gigantesca magnitud historica y actual,
sus proyecciones de crecimiento futuro, las caracteristicas propias de los contaminantes
Yy Sus reacciones entre si y con otros compuestos presentes en el ambiente, sus impactos
sobre la biosfera son tanto o mas criticos que las anteriores y muy dificilmente

controlables.

Si reconociésemos esas imagenes y a qué actividades corresponden, o Si

contasemos con la informacion suficiente, podriamos o bien reaccionar con indiferencia



0 bien tomar alguna accion desde nuestra posicion de consumidores para lograr un
cambio en pos del Desarrollo Sustentable que es, segun el Informe Brundtland de 1987
y su ratificacion en las sucesivas cumbres internacionales, “e/ desarrollo que satisface
las necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las

generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades .

En este sentido, la Constitucion de la Nacién Argentina en su Articulo 41
establece que: “Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano,
equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las actividades productivas
satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de las generaciones futuras”.
Y agrega: “y tienen el deber de preservarlo. (...) Las autoridades proveeran a la
proteccion de este derecho, a la utilizacion racional de los recursos naturales, a la
preservacion del patrimonio natural y cultural y de la diversidad bioldgica, y a la

’

informacion y educacion ambientales.’

Esto significa que, como miembros de una Nacion, tenemos derechos pero
también deberes, y estos ultimos implican una gran responsabilidad, principalmente en
nuestro rol de consumidores. Asi, con las herramientas que nos brindan la informacion y
la educacion ambiental, podriamos, por ejemplo, discernir entre dos 0 mas productos
que cumplan funciones similares y escoger aquel que presente una menor carga

ambiental.

El objetivo principal del presente trabajo de tesis es, precisamente, el de brindar

las herramientas necesarias para la toma de decisiones.

1.2.  Marco teorico

A nivel mundial se cuenta con numerosos estudios cientificos que reflejan una
problemaética real relacionada con la produccion de carne bovina y sus derivados. Entre
ellos, podemos listar los siguientes: “La larga sombra del ganado” (FAO, 2006),
“Ganaderia y deforestacion” (FAO, 2006a), “La contaminaciéon por la produccion
pecuaria industrial” (FAO, 2008), “Risk Assessment Evaluation for Concentrated
Animal Feeding Operations” (EPA, 2004), “Ammonia (NH3) emissions” (EEA, 2010),
“Nonpoint pollution of surface waters with phosphorus and nitrogen” (Carpenter, y
otros, 1998), “Impact of intensive livestock operations on water quality” (Miller, 2001),

“Ammonia emissions and animal agriculture” (Gay, y otros, 2009), “The green, blue

2



and grey water footprint of farm animals and animal products” (Mekonnen, y otros,
2010), “Greenhouse gas emissions from ruminant supply chains” (Opio, y otros, 2013),
“Livestock production and energy use” (Pimentel, 2004), y “Beef Cattle: Manure
Management” (Cole, y otros, 2007). Estos y otros trabajos, elaborados por organismos
gubernamentales, reconocidas ONG Yy prestigiosas universidades, que incluyen papers,
informes, actas de congresos, tesis, censos, cifras histdricas y articulos de acreditadas

revistas cientificas, serviran como referencia y soporte de lo argumentado y calculado.

En el &mbito local, a la fecha de inicio de esta tesis, no se encontraron
antecedentes de publicaciones que hagan extensiva la aplicacion del Analisis de Ciclo
de Vida (ACV) para la determinacion del perfil ambiental de la carne bovina en
Argentina. La bibliografia consultada solo presenta enfoques parciales de una misma
problematica, abordando el tema principalmente desde una dptica centrada en el cambio
climatico. Podemos citar, entre otros, la “Comunicacion Nacional de la Republica
Argentina a la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico”
(SAyDS, 2015), que contabiliza los gases de efecto invernadero (GEI) generados a nivel
pais, incluidos los del sector agropecuario, “Suelos, produccion agropecuaria y cambio
climatico” (MAGyP, 2014), que ademas incluye el impacto sobre los suelos,
“Investigacion sobre el sector productivo Frigorificos” (APrA, 2012), “Emisiones de
gases de efecto invernadero; Influencia de la ganaderia argentina” (Berra, y otros,

2002), “Engorde intensivo (feedlot), elementos que intervienen y posibles impactos en
el medio ambiente” (Gil, 2006).
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Gapitulo 2

DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1. Problematica local, regional y global

Algunas de las problemaéticas ligadas al sector de produccion de carne bovina,
objeto de estudio de esta tesis, que se plantean en la actualidad a nivel local, regional y
global, y que deberan ser resueltas en el corto plazo con miras al desarrollo sustentable
son, entre otras, el calentamiento global, la deforestacion, la desertificacion, la pérdida
de biodiversidad, la contaminacion de cuerpos de agua superficial y subterranea, la
contaminacion atmosférica, la generacién de residuos, la eutrofizacion, la
sobreexplotacion y el agotamiento de recursos no renovables, la seguridad alimentaria y
la salud humana. Es por ello que esta tesis se focaliza en la evaluacion ambiental de los
impactos derivados del sector como consecuencia de un modelo productivo especifico.

2.2.  Problema observado

A lo largo de toda la cadena de produccion y distribucion de carne bovina, se
generan cantidades significativas de emisiones gaseosas, ademas de efluentes y residuos
solidos, los que deben ser tratados en forma adecuada previo al venteo, vuelco o
disposicion final respectivamente. El conjunto de estos efluentes debera ser tenido en
cuenta con el fin de lograr una reduccion en el impacto de la actividad sobre el medio

ambiente.

Por otra parte, los cultivos destinados a alimento para el ganado y las actividades
de pastoreo demandan cada vez mayores extensiones de tierra, lo que genera una
creciente presion sobre los ecosistemas naturales, que junto al exterminio legal e ilegal
de especies silvestres acusadas de “competir” con el ganado, ponen en constante peligro

la biodiversidad y el equilibrio de los ecosistemas.

En este sentido, el informe de indicadores ambientales “Environmental indicator
report 2013 - Natural resourses in human well-being in a green economy” (EEA,
2013), explica:



“Los alimentos son una de las categorias de consumo doméstico que
presentan mayor impacto ambiental, lo que los hace responsables de mas de un
tercio de las emisiones acidificantes relacionadas al consumo, y de un sexto de
las emisiones de gases de efecto invernadero y de precursores de 0zono
troposférico. Estos impactos se originan a lo largo del ciclo de vida, desde la
produccién agricola (por el cambio en el uso de la tierra, emision de gases de
efecto invernadero, eutrofizacion, otros), pasando por el procesamiento,
embalaje, distribucion y almacenaje (por el uso de agua, energia y materiales),
hasta la produccién y manejo de los residuos (por emision de gases de efecto
invernadero y eutrofizacion), y varian ampliamente entre las diferentes
categorias de alimentos. La carne y los productos lacteos presentan la mayor
huella global de carbono, material y agua por kilogramo producido que
cualquier otro alimento. Alcanzar las necesidades alimentarias humanas
mediante carne y lacteos es comparativamente ineficaz, en el sentido que
implica un sustancial uso de tierras, provision de energia y pérdidas de
nutrientes en relacion a las proteinas producidas. Ademas, las reses producen

metano, un potente gas de efecto invernadero.

La reciente tendencia en Europa apunta al consumo de menos carne
(particularmente carne de res) y mas frutas y verduras por contar con beneficios
ambientales. Sin embargo, a nivel global predomina la tendencia opuesta”.
(Traduccion a cargo del autor del presente trabajo).

Y segun el informe “Consumption and the environment” de la misma agencia
ambiental (EEA, 2012):

“Si bien no todos los alimentos saludables presentan un menor impacto
ambiental y viceversa, varias recomendaciones alimentarias, como incluir una
mayor proporcion de cereales, papas, verduras y frutas en la dieta, y menos
carne, son a la vez beneficiosas para la salud de la persona y del medio
ambiente. La ingesta de elevadas calorias combinada con un estilo de vida
sedentario no solo tiene efectos adversos en la salud, sino también significa que
se deben producir méas alimentos, lo que resulta en impactos ambientales mas

altos a lo largo del ciclo de vida que los de dietas basadas en ingestas de



calorias saludables recomendadas”. (Traduccion a cargo del autor del presente

trabajo).

Estos y otros estudios similares hacen suponer que para un pais histérico

productor de carne bovina como Argentina la situacion no seré diferente.

Este trabajo de tesis buscara aportar datos sobre el impacto de la industria de la
carne bovina a escala territorial y su contribucion global, utilizando el Analisis de Ciclo
de Vida como herramienta de analisis. En este aspecto consideramos que sus resultados,
ademas de revelar el impacto de una industria tan arraigada a las costumbres locales,
contribuirdn a la bisqueda de posibles alternativas, cuyo principal beneficiario sera el
medio ambiente y por caracter transitivo las especies animales y vegetales que forman
parte de la biodiversidad. Y el ser humano, que es en primera instancia el motor del
consumo, es quien se beneficiara directamente con un ambiente mas limpio no
comprometiendo ademas el de las generaciones futuras, a la vez que mejorara su salud y
su calidad de vida. Por ultimo, se contribuira a los gobiernos y tomadores de decisiones
en la legislacion y promocion de nuevos productos alimenticios de menor impacto
ambiental con el beneficio adicional del cuidado de la salud de la poblacion y la

consecuente reduccién del costo en los sistemas de salud.

A lo largo del trabajo de tesis, caracterizaremos los sectores involucrados y sus
diferentes variables, el consumo histérico, actual y la tendencia a futuro; repasaremos
distintas normas aplicables a la gestion y certificacion ambiental; estudiaremos la
relacion entre la produccion bovina y los ecosistemas, habitat, biodiversidad e impacto
en los recursos aire, suelo y agua; revelaremos y cuantificaremos las distintas fuentes de
residuos, efluentes y emisiones y los gases de efecto invernadero producidos;
analizaremos los recursos empleados en esta industria y en las industrias asociadas y el
transporte utilizado; calcularemos el impacto mediante el enfoque de ciclo de vida; y

finalmente elaboraremos las conclusiones y propondremos acciones.

Por ultimo cabe aclarar que, si bien son aspectos a tener en cuenta, en esta tesis
no analizaremos cuestiones relacionadas con los recursos humanos empleados y los
recursos econdmicos utilizados y generados por el sector bajo estudio. Existe

bibliografia al respecto que podra ser consultada en caso de ser necesario.



2.3.  Justificacion

La industria de la carne bovina en la Argentina data de mediados del siglo XVI
con las primeras introducciones de ganado bovino por parte de los colonizadores
espafioles. Desde ese momento la poblacién bovina fue en progresivo aumento,
llegando a su maximo histérico en 1977 con 61,1 millones de ejemplares para luego
pasar por un periodo de contraccion y uno actual de estabilizacion (Basualdo, y otros,
2006), con cifras de alrededor de 50 millones de ejemplares (Rossanigo, 2012)
(SENASA, 2014).

La produccion de carne, impulsada primero por la aparicion del saladero y mas
tarde por la introduccion del frigorifico, que marc6 el inicio de la etapa
agroexportadora, fue creciendo y se fue concentrando en determinadas regiones aptas
para su desarrollo cercanas a los puntos de consumo masivo y de exportacion (Carrasco,
y otros, 2012). Estos factores, sumados entre otros al cambio de uso de la tierra para
destinarla al pastoreo y a la ausencia de legislacion ambiental, fueron transformando los
ecosistemas primero en forma lenta y luego exponencial siguiendo el crecimiento de la
actividad (Viglizzo, y otros, 2007), (Montenegro, y otros, 2004). A causa de este
crecimiento carente de controles, los sumideros naturales fueron impactados al recibir
sin tratamiento los desechos generados, en su mayoria liquidos y sélidos organicos
(sangre, grasas, visceras, pelo, cuero, huesos, restos no comercializables y estiércol) y
gaseosos (principalmente metano, diéxido de carbono, 6xido nitroso y amoniaco) (Lobo
Poblet, 2009).

En consecuencia, los ecosistemas fueron disminuyendo o perdieron totalmente
su capacidad de procesar el creciente volumen de residuos generados. Un ejemplo claro
y cercano del impacto producido en gran medida por frigorificos y curtiembres lo
constituye la cuenca hidrogréfica de los rios Matanza, Riachuelo y Reconquista en la
provincia de Buenos Aires (APrA, 2010), (APrA, 2013), (JGM, 2013), (PNUD-SECVT,
1996), (Greenpeace, 2010).

Este escenario continué hasta 1993, afio en que se promulgd la Ley N°
11.459/93 de Radicacion Industrial (LeyN°14.459/93, 1993) y su Decreto
Reglamentario N° 1741/96 (DecretoN°1.741/96, 1996), en el que se clasifican las
industrias por su impacto ambiental con indicadores que van de 1 a 3, siendo 1 las de

mas bajo impacto y 3 las de mas alto. La industria frigorifica se encuentra en la



categoria 3, compartiendo posiciones con la industria curtidora y de pieles, la industria
de la celulosa, la fabricacion de explosivos, la industria de los agroquimicos, la industria

petroquimica y la de galvanoplastia entre otras.

2.4.  Hipdtesis

Sobre la base del problema identificado, en el marco de la teoria que sustenta
esta investigacion, se afirma que el actual sistema de produccién de carne bovina en el
territorio argentino no es sustentable desde el punto de vista ambiental ya que presenta

ineficiencias en diversos puntos de la cadena productiva.

2.5. Objetivos

e Objetivo general:

Para demostrar la hipotesis de trabajo se ha definido como objetivo general
contribuir al desarrollo sustentable a escala local, regional y global mediante el

enfoque de ciclo de vida aplicado a la industria carnica bovina.

e Objetivos especificos:

- Caracterizar el sector ganadero bovino de carne

- Determinar los recursos naturales y econémicos

- Determinar el impacto sobre: ecosistemas naturales, salud humana, flora,
fauna, calidad de aire, suelo y agua

- Contabilizar la energia, agua, granos, combustibles fosiles, fertilizantes,
fitosanitarios, medicamentos y productos quimicos consumidos, el transporte
utilizado, y las emisiones gaseosas, efluentes liquidos y residuos sélidos
generados

- Proyectar la situacién a futuro

- Comparar el impacto ambiental producido por el sector bajo estudio frente al
correspondiente a una dieta basada en alimentos de origen vegetal con aporte
energético equivalente

- Plantear soluciones y alternativas
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2.6. Metodologia propuesta

Como metodologia para evaluar los impactos ambientales asociados a la
produccion de carne bovina, consideramos el Analisis de Ciclo de Vida, en adelante
ACV, que se encuentra normalizado por la serie de estandares 1SO 14040/14044 (1SO,
2006).

En el capitulo siguiente se describe y explica en qué consiste un estudio de

ACV, sus fundamentos y aplicaciones.
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Gapitulo 3

EVALUACION AMBIENTAL. ANALISIS DE CICLO DE VIDA

3.1. Anadlisis de Ciclo de Vida. Generalidades
Uno de los estandares que normaliza el ACV a nivel mundial es la serie 1SO

14040. Las normas comprendidas dentro de esta serie y las versiones vigentes son:

e ISO 14040:2006 - Environmental management - Life cycle assessment -
Principles and framework.

e ISO 14044:2006 - Environmental management - Life cycle assessment -
Requirements and guidelines.

e [SO 14047:2003 - Life cycle impact assessment - Examples of application of
I1SO 14042.

e [SO 14048:2002 - Life cycle assessment - Data documentation format.

e [SO 14049:2012 - Environmental management - Life cycle assessment -
Illustrative examples on how to apply ISO 14044 to goal and scope

definition and inventory analysis.

La norma 1SO 14040 (ISO, 2006) define el ACV como “la técnica que aborda
aspectos ambientales y sus potenciales impactos (por ejemplo, el uso de recursos y las
consecuencias ambientales de las emisiones) a través del ciclo de vida del producto
desde la adquisicion de la materia prima, pasando por la produccién, uso, tratamiento
de fin de vida, reciclado y disposicién final, (es decir, de la cuna a la tumba)”.

(Traduccion a cargo del autor del presente trabajo).

El alcance de un ACV, incluyendo los limites del sistema y el nivel de detalle,
dependeréa del tema y del uso previsto del estudio. La profundidad y amplitud del ACV
podra diferir considerablemente dependiendo de su objetivo. Algunos ejemplos son:
estudios “de la cuna a la puerta” (cradle-to-gate), “de la puerta a la puerta” (gate-to-

gate), etc.
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3.2. Aplicaciones del Andlisis de Ciclo de Vida

El ACV cuantifica los impactos ambientales potenciales asociados al ciclo de
vida de un producto, clasificandolos en categorias de impacto como el cambio climatico
global, el agotamiento de los recursos naturales, la disminucion de la capa de ozono, la
acidificacion, la eutrofizacion y la ecotoxicologia, y su posible efecto sobre las areas de
proteccion: salud humana, calidad de los ecosistemas y disponibilidad de los recursos.
Esta técnica se diferencia de otras parciales como la Huella de Carbono, que da una
medida de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) directas e indirectas
asociadas a un determinado sistema o producto; la Huella Ecolégica, que mide la
superficie de tierra u océano requerido para soportar cierto nivel de consumo de un
individuo o poblacion; la Huella de Agua o Huella Hidrica, que mide el volumen de
agua dulce utilizada por determinado sistema o producto; o la Huella de Nitrégeno, que
mide el nitrégeno reactivo proveniente de actividades antropogénicas.

Ademas, segun la mencionada norma, el ACV puede ayudar a:

e ldentificar oportunidades de mejoras en el desempefio ambiental de
productos en varios puntos de su ciclo de vida

e Informar a los tomadores de decisiones en la industria, el gobierno u
organizaciones no gubernamentales (por ej., para planeamiento estratégico,
definicidn de prioridades, disefio o redisefio de productos o procesos)

e Seleccionar indicadores relevantes de desempefio ambiental, incluyendo
técnicas de medicion

e Marketing (por ej., implementar esquemas de eco etiquetado, realizar una

reivindicacién ambiental o elaborar una declaracion ambiental de producto)

3.3. Fases del Analisis de Ciclo de Vida

Segun el estandar 1SO 14040, en un estudio ACV existen cuatro fases:

e Fase de definicion de objetivos y alcance: se definen los objetivos y el
alcance del estudio, incluyendo los limites del sistema y el nivel de detalle.

e Fase de Analisis del Inventario (ICV): se contabilizan las entradas y salidas
del sistema. Implica la recopilacion de datos necesarios para cumplir los

objetivos del estudio definido.
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e Fase de Evaluacion de Impactos (EICV): proporciona informacién adicional
y relaciona los resultados del inventario con los efectos ambientales
observables.

e Fase de interpretacion de resultados: se analizan los resultados como base

para las conclusiones, recomendaciones y toma de decisiones.

3.4. Herramientas informéticas para el Analisis de Ciclo de Vida

Un estudio de ACV puede hacerse o bien de forma tradicional, cada fase por
separado utilizando herramientas informaticas de uso cotidiano como ser planillas de
calculo estandar y bases de datos contrastadas de acceso libre y de formato compatible,
o0 bien utilizando software ad hoc para llevar a cabo el estudio completo. Estos ultimos
en su gran mayoria utilizan bases de datos privadas que requieren el pago de una
licencia para ser usados con fines comerciales (o solicitar una gratuita para uso
académico) y ademas su manejo suele exigir capacitacion. Algunos otros son gratuitos y
estan vinculados a bases de datos de acceso libre, pero andlogamente su manejo suele

demandar capacitacion, lo cual excede el propdsito de la tesis.

Para el ACV que desarrollaremos en el capitulo siguiente no utilizaremos un
software especifico como los descritos, siendo parte de la argumentacion lo mencionado
en el parrafo anterior. Si bien dichos software podrian aportar herramientas graficas y de
modelado, los resultados como tal no deberan diferir sustancialmente al utilizar una u

otra alternativa.

Asi, para llevar a cabo la fase de ICV emplearemos planillas de célculo
convencionales, mientras que para la EICV utilizaremos el método ReCiPe. Se trata de
un método cientifico ampliamente aceptado y aplicado a nivel mundial (por ejemplo
SETAC y UNEP), compatible con la serie de normas 1SO 14040, y uno de los maés
completos en cuanto a numero de categorias de impacto alcanzadas. Una de las
principales ventajas del método ReCiPe reside en que es de acceso libre, no requiere
licencia, los resultados se pueden obtener manualmente o empleando una planilla de
calculo de tipo estandar, lo que lo hace de facil aplicacién e interpretacion, y no exige

capacitacion en el manejo de la herramienta.

El método ReCiPe fue desarrollado en forma conjunta por el Instituto de

Ciencias Ambientales de la Universidad de Leiden en Holanda (CML, por sus siglas en
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holandés), el Instituto Nacional Holandés para la Salud Publica y el Medio Ambiente
(RIVM, por sus siglas en holandés), la empresa PRé Consultants (reconocidos
especialistas y desarrolladores de herramientas informaticas para analisis de ciclo de
vida) y la Facultad de Ciencias de la Universidad Radboud en la ciudad de Nimega en
Holanda. ReCiPe combina las ventajas de los métodos CML2001 y Eco-Indicator99: la
ventaja del método CML es su solidez cientifica, mientras que la del Eco-indicator99 es
su facilidad de interpretacion. Este método, considerado como el sucesor de los dos
anteriores, integra el enfoque orientado al problema ambiental y el orientado al dafio, y
comprende dos grupos de categorias de impacto: uno de puntos intermedios, que
incluye 18 categorias (Cambio climatico, Disminucion de la capa de ozono, Toxicidad
humana, Formacion de oxidantes fotoquimicos, Formacion de material particulado,
Radiacion ionizante, Acidificacion terrestre, Eutrofizacion de agua dulce, Eutrofizacion
marina, Ecotoxicidad terrestre, Ecotoxicidad de agua dulce, Ecotoxicidad marina,
Ocupacion de tierras rurales, Ocupacién de tierras urbanas, Transformacion de tierras
naturales, Agotamiento del agua dulce, Agotamiento de recursos minerales y
Agotamiento de combustibles fosiles), y otro de puntos finales que incluye 3 categorias
(Salud humana, Ecosistemas y Aumento del costo de recursos) (Figura 2.1) (Goedkoop,
y otros, 2013).
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Gapitulo 4

CASO DE ESTUDIO: LA PRODUCCION DE CARNE BOVINA EN
ARGENTINA

4.1. Consideraciones iniciales

Histéricamente la carne fue y sigue siendo el principal producto derivado de la
actividad ganadera bovina y por ende su principal motor. Podriamos imaginar que, sin
una demanda de carne como alimento, la industria vinculada a ella o bien no existiria o
bien no contaria con su actual envergadura, como en el caso de Argentina y otros paises,

en los que el numero de bovinos es superior al nUmero de habitantes.

En un inicio solo se consumia la carne y algunos subproductos, y el resto del
animal era tratado como residuo o simplemente abandonado en el mismo lugar de la
faena. Mas tarde, con el desarrollo de nuevas tecnologias, a estos desechos se les
comenzO a dar un uso Yy asi fueron adquiriendo un valor econdmico. Es el caso de
visceras, cuero, huesos, grasa, sangre, gelatinas y otros restos que no son
comercializables como cortes tradicionales pero son la materia prima de otros procesos
e industrias, como las de chacinados, embutidos, fiambres, panificados, curtiembres,

cosméticos, etcétera.

Por estas razones, y para cumplir con los objetivos de nuestro trabajo,
consideramos imprescindible revelar primero las cifras generales imputadas a la
ganaderia bovina de carne como un todo, luego expresar dichas cifras por cada

kilogramo de producto, y por altimo, hacerlo en funcion de la unidad funcional elegida.

4.2.  Caracterizacion del sistema productivo
4.2.1. Producciény consumo

La poblacion de bovinos a escala mundial asciende a 1.482.144.415 cabezas, y
la Republica Argentina se encuentra situada en el sexto puesto con 51.646.544 cabezas
(SENASA, 2014a), por debajo de Brasil con 212.343.932 cab., India 187.000.000 cab.,
China 117.409.587 cab., Estados Unidos 88.526.000 cab. y Etiopia 56.706.389 cab.
(FAO, 2014).
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La cadena de carne bovina en Argentina esta constituida por los siguientes
sectores (Iglesias, y otros, 2010) (DGCE, 2015):

e Primario: Cabafias’; Cria, Recria e Invernada®; y Feedlots®.

e Secundario: Mataderos y Frigorificos.

e Terciario: Distribucion, Comercializacion y Exportacion.

Del total de las existencias, 48.124.437 cabezas corresponden a ganado bovino
de carne y 3.522.107 cabezas a ganado bovino lechero (SENASA, 2014b). Dichas
existencias se encuentran distribuidas en alrededor de 400 mil establecimientos de
engorde a corral (feedlots), cria, recria e invernada, y cerca de 13 mil tambos (SENASA,
2016a). Para el periodo bajo estudio, del total del ganado destinado a la produccién de
carne, se considera un nimero promedio anual constante de 46.879.000 cabezas en
etapa de cria, recria e invernada y 1.245.437 cabezas en etapa de engorde a corral
(SENASA, 2013).

En lo referente a las técnicas de produccion, existen actualmente dos métodos
que se complementan en forma parcial: la cria a campo y el engorde a corral (también
Ilamado feedlot, por su nombre en inglés). Asi, los animales pueden ser o bien criados
totalmente a campo mediante el sistema pastoril puro o pastoril suplementado, o bien
criados a campo y luego terminados en feedlot (Iglesias, y otros, 2010) (Otafio, 2005).
En el periodo bajo estudio, un 71,8% del total de los animales con destino a faena
fueron criados totalmente en campo y el restante 28,2% fue proveniente de feedlots; y
en promedio entre 2008 y 2014 los porcentajes fueron de 742% y 25,8%
respectivamente (SENASA, 2016b).

La clasificacion y distribucién de las existencias por categorias de edad, peso y
sector (carne o leche) es la mostrada en la siguiente tabla (Zeballos, 2009) (SENASA,
2014a) (SENASA, 2015):

! Cabafia: establecimiento que provee animales reproductores de calidad genética superior.

2 Cria, Recrifa e Invernada: etapas de crianza y engorde del ganado mediante un sistema que puede ser
extensivo (pastoril puro), semi extensivo (baja suplementacion), o semi intensivo (alta suplementacion).

% Feedlot: establecimiento de engorde a corral.
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Denominacion (Descripcién Edad Peso Ganado bovino | Ganado bovino | Totales pais
[meses] kel de carne de leche [cabezas]
[cabezas] [cabezas]

Ternera Crias hembras de7a12 |  hasta250 20.464.242 1.800.667 22.264.909
Hemb han tenid

Vaquillona cwbras que o Ran teni@o | e 12a30|  de 2502350 6.714.511 748177 7.462.688
ninguna paricion
Hemb han tenid

Vaca Eimibras que fia femco =30 =350 6.510.954 486.031 6.996 985
por lo menos un parto

Ternero Crias machos de7al2 | hasta250 6.445.939 274.589 6.720.528
Machos castrad

Novillito achos casiracos de12a18| de250a350 3.903.289 135.144 4.038.433
a temprana edad

Novillo Machos castrados >18 > 1350 2.897.475 46.940 2944415

Buey Machos castrados de 18a 24| de350a500 1.043.379 29827 1.073.206
Machos eat

Torito vachos eferos de18a24 | de350a500 132330 676 133.006
sm castrar
Machos ent \

Toro "acnos emieros =24 | de 50021000 © 12318 56 12.374
sm castrar

Total Bovinos 48.124.437 3.522.107 51.646.544

Mgy peso puede ser mayor dependiendo de razas y edades.

citadas).

Tabla 4.1 — Clasificacion y distribucion de existencias bovinas por categorias
correspondientes al afio 2014. (Elaboracion propia basada en datos de fuentes

Para nuestros célculos, del total de las existencias tomaremos solo los valores del

ganado bovino de carne, al cual lo dividiremos segun se trate de cria a campo o cria a
corral (SENASA, 2013):

Denominacion Bovinos Bovinos a Bovinos a
de carne campo corral
[cabezas] [cabezas] [cabezas]
Vaca 20464242 20380311 83.931
Vagquillona 6.714.511 6.571.179 143332
Novillo 6510954 6.421.559 89395
Novillito 6.445939 6.252.092 193 847
Ternero 3.903.289 3.609.381 293.908
Temera 2897475 2464301 433174
Toro 1.043.379 1.036.376 7.003
Torito 132330 131 483 847
Buey 12318 12318 0
Total 48.124.437| 46.879.000 1.245.437

Tabla 4.2 — Distribucion de existencias seglin método de cria y terminacion.

(Elaboracién propia basada en datos de fuentes citadas).

En lo que respecta a la distribucion geografica de los animales en el territorio

argentino, la misma no es homogénea sino que se encuentra concentrada mayormente
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en la Region Pampeana y en la Region Noreste. Segin esta distribucion,
aproximadamente el 95% de las existencias habitan el 52% del territorio (Tabla 4.3 y
Figuras A.1y A.2) (SENASA, 2014a) (IGN, 2016).

Provincia Total bovinos Bovinos Superficie Superficie
[cabezas] [%6 acum.] [kmz] [%“0 acum.]

Buenos Aires 17.476 258 33.8382% 307.571 11,0621%
Santa Fe 6.566.999 46,5535% 133.007 15,8458%
Corrientes 5143 498 56.5125% 88.199 19,0180%
Cérdoba 4453 904 65.1363% 165321 24 9640%
Entre Rios 4.401.053 73.6578% 78781 27.7974%
La Pampa 2783117 79.0466% 143.440 32.9564%
Chaco 2610335 84.1008% 99633 36.5398%
Formosa 1.785.515 87.5580% 72.066 39.1317%
San Luis 1482971 90.4294% 76.748 41,8920%
Santiago del Estero 1.293 633 92.9342% 136.351 46,7960%
Salta 1.076.441 95,0184% 155 488 52,3883% l
Rio Negro 504.197 95.9947% 203.013 59.6899%
Misiones 454794 96.8752% 29.801 60.7617%
Mendoza 392.593 97.6354% 148.827 66.1144%
Catamarca 240.209 98.1005% 102.602 69.8046%
Chubut 233.879 98.5533% 224686 77.8857%
Neuquén 185363 98.9123% 94 078 81.2693%
Tucuman 153.187 99.2089% 22 524 82.0794%
La Rioja 144 471 99 4886% 89 680 85.3048%
Tujuy 104 396 99.6907% 53219 87.2189%
Santa Cruz 23121 99 8517% 243943 95.9926%
Tierra del Fuego 41.205 99.9314% 21.571 96.7684%
San Juan 35379 99.9999% 89.651 99.9928%
Capital Federal 26 100% 200 100%
Totales 51.646.544 100% 2.780.400 100%

Tabla 4.3 — Distribucion del ganado bovino por provincia y por superficie
total del territorio continental correspondientes al afio 2014. (Elaboracién
propia basada en datos de fuentes citadas).

Actualmente existen registrados en Argentina para el sector bovino de carne:
426 mataderos-frigorificos, 157 mataderos municipales, 13 mataderos rurales y 1682

feedlots.

El nimero de animales faenados en 2014 fue de 12.100.978 cabezas (MAGyYP,
2014a) totalizando un peso de 2.674.095 tn (res con hueso). De este total, 2.462.466 tn
fueron destinadas al mercado interno y 211.629 tn fueron exportadas. Segun estos
valores, el consumo local de res con hueso per cépita llegd a los 57,71 kg, y si

consideramos lo realmente aprovechable como alimento (Garriz, 2012), es decir de
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carne sin hueso, el consumo per capita fue de 44,90 kg. Estos valores se muestran en la
Tabla 4.4 y seran utilizados como base de calculo mas adelante cuando definamos la

Unidad Funcional.

Denominacion Faena annal | Peso promedio Peso total Rendimiento | Subproductos | Producciéon
[cab] res con hueso | promedio res con | promedio + residuos de res
[kg/res] hneso de faena @ promedio con hueso
[kg/res] [%] [%0] [tn/aiio]
Vacas 2235418 239
Vaquillonas 924383 209 *
Novillos 2.166.477 281
Novillitos 2.524.003 219 221 57.8% 42.2% 2.674.095
Terneros 1.773.754 178
Terneras 2282085 175
Toros 194858 352
Total 12.100.978
(1) Promedio ponderado
(2) Diferencia entre el peso vivo en frigorifico v el peso de lares

(Continta debajo)

Consumo interno | Exportacion | Consumo interno | Miisculo + | Consumo interno | Peso promedio | Consumo per cipita

de res de res de res con hueso | grasa interna de carne de carne sin de carne de res
con hueso con hueso per cipita (res) sin hueso hueso sin hueso
[tn/adio] [tn/adio] [kg/hab/aiio] [%s] [tn/adio] [keg/res] [kg/hab/aiio]
x
2462 466 211629 57.71 77.8% 1915798 172 4490

Tabla 4.4 — Detalle de faena, consumo local y exportacion correspondientes
al afio 2014. (Elaboracion propia basada en datos de fuentes citadas).

4.2.2. Combustibles fosiles utilizados (uso directo)
Los combustibles fésiles mas empleados en forma directa en el sector ganadero

bovino de carne son:

e Gasoil: bombas con motor diésel empleadas para el bombeo de agua (riego,
bebida, limpieza y otros usos), maquinaria agricola, transporte de forrajes,
transporte de ganado en pie y secado de granos.

e Gas natural: secado de granos, frigorificos.

e Gas licuado de petréleo (GLP): secado de granos.

Fuente: (IPEC, 2014), (Bengoa, y otros, 2015)
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4.2.3. Energia eléctrica consumida

El Sistema Argentino de Interconexion (SADI) recibe energia eléctrica generada
por distintas fuentes: Termica Fosil, Nuclear e Hidraulica, y ain con baja participacion
Eolica y Fotovoltaica. Para el analisis y calculos del presente trabajo solo tomaremos la
Térmica Fosil, teniendo presente que esta tecnologia opera a partir de la quema de
combustibles fosiles (no renovables), que este proceso emite al ambiente CO, entre
otros contaminantes, y que ademas tiene una participacion del 64,8% en el Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM) seguido de la Hidraulica con 30,4%, la Nuclear con 4,3% y
otras renovables con 0,5% (CNEA, 2014).

En la generacion de energia a partir de fuentes fosiles se emplean los siguientes

combustibles:

e Gas natural
e Fuel ail
e Gasoil

e Carb6n mineral
Fuente: (MEyM, 2014)
Los principales consumos de energia eléctrica para el sector ganadero son:

e Produccion de fertilizantes

e Produccion de pesticidas

e Bombas con motor eléctrico empleadas para el bombeo de agua (riego,
bebida, limpieza y otros usos)

e Frigorificos

Fuente: (Silva-Failde, 3013)

4.2.4. Otros recursos
Ademas de los ya mencionados podemos agregar:

e Agua dulce: superficial y subterranea
e Selvas y Bosques nativos

e Suelos
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4.3. Impactos potenciales derivados de la actividad y areas sensibles
Algunas de las principales formas de contaminacion asociadas a la produccion

pecuaria pueden sintetizarse en los siguientes puntos (FAO, 2008):

e Eutrofizacion del agua de superficie

e Filtracidn de nitratos y patdgenos en los mantos acuiferos

e Acumulacién de nutrientes y metales pesados excedentes en el suelo

e Contaminacion de los recursos de tierras y agua por patégenos

e Liberacion de dioxido de carbono, metano, 6xido nitroso, amoniaco y otros
gases a la atmoésfera

e Destruccion de los ecosistemas fragiles, como los humedales, los manglares

y los arrecifes coralinos, reservas insustituibles de biodiversidad

4.3.1. Biodiversidad

La World Wide Fund For Nature (WWF) elabora cada afio su informe ‘“Planeta
vivo” y el “Indice Planeta Vivo™, y en su version 2016 revela que, en promedio, entre
1970 y 2012, la abundancia de especies decayo un 58%. Las presiones provenientes de
la agricultura insostenible, entre otras actividades humanas, afectan cada vez més a las
especies monitoreadas como consecuencia de la pérdida y degradacion de los habitats,
la sobreexplotacion, el cambio climatico y la contaminacion. Para 2020, la disminucion
podria llegar al 67%, es decir que en solo 50 afios se habrian extinguido dos tercios de
las especies de mamiferos, aves, reptiles, anfibios y peces de nuestro planeta (WWF,
2016).

4.3.2. Cambio climético

Para el afio 2014, del total de emisiones a escala global, un 24% corresponden en
forma directa al sector Agricultura, Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura (AFOLU,
por sus siglas en inglés). A ese porcentaje se deben sumar las emisiones indirectas
correspondientes a los sectores Industria, Energia y Transporte vinculados al sector
(IPCC, 2014b).

Del total de las explotaciones animales para consumo humano, el ganado bovino

es el que presenta la mayor emision de GEI (FAO, 2016a). A nivel global, en 2014, de
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las emisiones de CO,-equivalente provenientes de la agricultura, el 66,2% corresponden
a la ganaderia bovina en forma directa (fermentacion entérica y manejo del estiércol). A
estas emisiones se les deben sumar las indirectas correspondientes a los cultivos
destinados a alimento del ganado (fertilizantes sintéticos y agroquimicos, manejo de
residuos de cosechas y cultivos en suelos organicos); y al igual que en el informe del
IPCC, se deben sumar las emisiones indirectas correspondientes a los sectores Industria,

Energia y Transporte vinculados al sector (FAO, 2016b).

De acuerdo a inventarios recientes, el ganado aporta mas del 30% de las
emisiones totales producidas en Argentina por actividades antropogénicas,
principalmente a través del metano y el Oxido nitroso provenientes de la fermentacion
entérica y el manejo del estiércol. Los bovinos productores de carne y de leche son
responsables de aproximadamente el 95% de estas emisiones, y el 5% restante es
atribuible a todas las deméas especies de producciéon (ovinos, caprinos, porcinos,

equinos, aves, bufalos, asnales, mulares y camélidos sudamericanos) (MAGyP, 2014b).

Los actuales efectos globales del cambio climéatico y sus proyecciones son de
naturaleza compleja y afectan los ecosistemas y a sus individuos de forma particular.
Segun el IPCC: “Durante el siglo XXI y posteriores, un alto porcentaje de especies
terrestres y de agua dulce enfrentard el riesgo incrementado de extincién debido al
cambio climético proyectado, en especial si este cambio interactlia con otros factores
de estrés, como ser modificaciones en el habitat, sobreexplotacion, contaminacion y
especies invasoras” (Traduccidn a cargo del autor de la tesis). Los ecosistemas polares,
marinos, costeros, insulares, de arrecifes y de zonas bajas también se veran afectados
por el derretimiento de los hielos, la sobreexplotacién y el aumento del nivel de los
océanos, lo que comprometera ademas los sistemas de produccion de alimentos y la
seguridad alimentaria (IPCC, 2014c).

4.3.3. Selvas y Bosques nativos y sus ecosistemas

La extension de la frontera agropecuaria ha sido y sigue siendo la principal causa
de destruccion de bosques a nivel global. Segun la FAQ: “La deforestacion libera miles
de millones de toneladas de dioxido de carbono y otros gases que producen el efecto de
invernadero en la atmosfera y causan la extincion de decenas de miles de especies

todos los afios. La produccion pecuaria agrava estos dafios. En unos cuantos afios, el
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exceso de pastoreo, la compactacion de la tierra y la pérdida de nutrientes convierten

las tierras forestales en paramos erosionados ” (FAO, 2006a).

El sector pecuario, sumado a los grandes cultivos (en su mayoria forrajeros),
podria ser el primer responsable de la pérdida de biodiversidad dado que es la primera
causa de deforestacion. Ademas, tiene una alta participacion en la degradacion del
suelo, la contaminacién, el cambio climatico, la sobreexplotacién de recursos pesqueros,
la sedimentacion de zonas costeras y la propagacién de especies invasivas exéticas
(FAO, 2006b) (FAO, 2016b) (WWF, 2016).

En Argentina, los bosques nativos se encuentran severamente degradados. Segln
estudios recientes, una de las regiones donde el proceso de degradacion es notable es el
Bosque Chaquefio. En esta region, del total del terreno relevado, el 93% presentaba
signos de intervencion antropica, del cual un 47% era debido a la ganaderia

(Montenegro, y otros, 2004).

Por ultimo, la desaparicion de los bosques y selvas naturales es causa de
desertificacion, escorrentia, inundaciones y deslaves, ya que impide la normal

infiltracion del agua de lluvia que recarga los acuiferos.

4.3.4. Sueloy sus ecosistemas

El exceso de nutrientes, los medicamentos veterinarios, metales pesados y
gérmenes patdgenos provenientes del estiércol del ganado bovino en zonas de pastoreo
extensivo e intensivo y en las proximidades de los feedlots, sumado a los fertilizantes,
herbicidas y pesticidas utilizados en los cultivos forrajeros, son algunas de las
principales causas de los impactos que sufren los suelos (Pinos-Rodriguez, y otros,
2012) (FAO, 2008) (FAO, 2006b).

Los medicamentos veterinarios como la Ivermectina, que llegan al suelo a través
de las heces y la orina del ganado, tienen un impacto negativo en los insectos, el
ecosistema del pastizal y los factores edaficos. Los insectos coledpteros, dipteros
coprofagos y lombrices pueden resultar intoxicados hasta 40 dias después del
tratamiento del animal con este farmaco por su alta eficacia insecticida. Entre los
dipteros se encuentran las moscas que se encargan en parte de la descomposicion de los

animales muertos y los insectos polinizadores que entran en contacto con residuos del
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medicamento en pastos y cursos de agua. Las lombrices por su parte, al alimentarse de
la tierra, reciclan la materia organica y la enriquecen fijando nutrientes y oxigeno. Si
este ciclo no se cumple, la materia organica no se degradard y se inmovilizaran los
elementos minerales; tampoco se cumplirdn las condiciones necesarias para la retencion
de humedad de los suelos ni se asegurara la disponibilidad de agua para la vegetacion.
Esto finalmente afectard los factores edaficos por la modificacion de la composicion

quimica del suelo (Aparicio-Medina, y otros, 2011) (Foster, y otros, 2014).

Otros medicamentos veterinarios suministrados al ganado son el Diclofenac y el
Etinilestradiol. EI primero afecta severamente a las aves que se alimentan de carrofia y
es responsable de la muerte de decenas de millones de buitres en Asia. El segundo, en
concentraciones de solo algunos nanogramos por litro, es responsable de la
feminizacion de peces, ocasionando una merma o la anulacion de los procesos

reproductivos y como consecuencia el colapso de la poblacion (EEA, 2010a).

Muchos de los antibidticos y vacunas utilizados en el ganado son similares o
idénticos a los de uso en medicina humana (AMI, 2011), lo que acarrea riesgos
potenciales del desarrollo de resistencia antimicrobiana por parte de patégenos y
bacterias, como Salmonella, Escherichia coli y Enterococcus. Estos y otros organismos
afectan no solo a los seres humanos sino también a otras especies animales. Del 60 al
80% de los antibidticos suministrados rutinariamente al ganado ya sea a través del
alimento y el agua, de la inoculacién o de tratamientos externos no tienen proposito
medicinal, sino que son usados para mejorar la eficiencia en la alimentacion y promover
el crecimiento (USEPA, 2013).

Otro signo del impacto que se presenta en zonas de pastoreo intensivo es la
salinizacion de los suelos y la compactacion de los horizontes superficiales por el

pisoteo de los animales (Imbellone, y otros, 2010).

4.3.5. Aguay sus ecosistemas

Los desechos ganaderos, heces y orina, y con ellos la materia organica,
nutrientes, medicamentos, patdgenos, metales pesados, etc., pueden llegar a los cuerpos
de agua dulce a través de diversas vias: deposicion directa de los animales, escorrentia,
lixiviacion, precipitaciones, desborde de lagunas de oxidacion, aplicacion de estiércoles

a cultivos, descarga de efluentes tratados y no tratados, abandono de envases de
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agroquimicos y de medicamentos veterinarios, etcétera (FAO, 2008) (EEA, 2010b)
(Cole, y otros, 2007).

Los procesos agropecuarios son la principal fuente de fosforo y nitrégeno que
Ilegan por escorrentia y lixiviacién a los cuerpos de agua dulce, mares y zonas costeras.
La lluvia &cida y los contaminantes gaseosos que produce el sector también incorporan
nitrogeno a las aguas superficiales. En los ecosistemas acuaticos, este exceso de
nutrientes provoca diferentes grados de eutrofizacion caracterizado por la proliferacion
de algas tdxicas, disminucion del oxigeno disuelto, variacién del pH, mortandad de
peces, extincidon de otra vegetacidn acudtica, degradacion de los arrecifes, pérdida de

biodiversidad y finalmente la pérdida total del recurso (Carpenter, y otros, 1998).

El fésforo eliminado por el ganado en las heces y la orina y el que se agrega a
los cultivos forrajeros en forma de fertilizantes fosforados puede alcanzar los cursos de
agua por las vias antes descritas y, en su caracter de nutriente, constituye uno de los
principales responsables de la eutrofizacion de los cuerpos de agua dulce superficiales
(Pinos-Rodriguez, y otros, 2012). Con la disminucidon de oxigeno resultante de este
proceso, los organismos aerdbicos mueren, y su descomposicién, al consumir oxigeno,
agrava aun mas la situacion. Asi el sistema pasa a ser anaerobico, lo que favorece el
crecimiento masivo de cianobacterias y ocasiona problemas de salud en seres humanos
y la intoxicacion o muerte de animales que beben de esas aguas (Elizondo-Salazar,
2007) (FAO, 2008).

La orina del ganado en pastoreo es la mayor fuente de lixiviacion de nitrogeno
en el medioambiente (Betteridge, y otros, 2013). La fraccion inorganica de este
nitrégeno en su forma de nitrato presenta una gran movilidad en el suelo y su lixiviacion
se produce facilmente (FAO, 2006b). Vehiculizado de este modo, puede llegar a los
acuiferos y, a través de ellos, a las aguas superficiales, afectando estas reservas de agua
potable (FAO, 2013). Un ejemplo de ello es un estudio realizado en Estados Unidos en
1600 pozos de agua en las cercanias de una zona de ganaderia industrial intensiva,
donde el 34% de estos pozos de extraccion resultaron estar contaminados con nitratos y

el 10% superaba los limites para el agua potable (FAO, 2008).

Otra fuente de nitrogeno que llega a los cursos de agua superficiales es la que se
produce cuando el NH3 (amoniaco) y los NOy (6xidos de nitrégeno) generados por las

explotaciones ganaderas se depositan luego de ser arrastrados por el agua de lluvia. El
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sector agropecuario es la principal fuente de amoniaco a nivel global: alcanza valores
del 95% del total emitido de origen antropogenico (EEA, 2010c), de los cuales cerca del
50% es imputable al ganado bovino, alrededor de un 35% al resto de los sectores
ganaderos (aviar, porcino y ovino) y un 10% a la aplicacion de fertilizantes sintéticos
(Gay, y otros, 2009) (Pain, y otros, 1999).

Algunos medicamentos veterinarios como las hormonas (estrégenos, andrdgenos
y progesterona) actGan como disruptores endocrinos incluso en muy bajas
concentraciones (algunos nanogramos por litro). Un disruptor endocrino es una
sustancia natural o sintética capaz de interferir en la actividad estrogénica y androgénica
(hormonas sexuales), lo que no solo altera la capacidad reproductiva y aumenta el riesgo
de aborto y malformaciones en el feto en el caso de hembras gestantes, sino que también
puede provocar alteraciones neuroldgicas, inmunolégicas, psicoldgicas y hormonales o
aumentar el riesgo de desarrollo de tumores. Las hormonas suelen ser compuestos
lipofilicos que tienden a acumularse en el tejido graso (bioacumulacién). ElI ganado
excreta hormonas naturales y sintéticas, y estas pueden facilmente ingresar en los cursos
de agua via escorrentia, aplicacion del estiercol, filtraciones o desborde de lagunas de
oxidacion (USEPA, 2013). En monitoreos de cursos de agua superficiales fueron
detectados una amplia variedad de medicamentos utilizados en el ganado (FDA, 2013)
(Boxall, y otros, 2002) (Boxall, 2004).

Por otra parte, los diferentes tipos de ganado son portadores de patdgenos
zoonoticos. El ganado bovino en particular puede ser portador de E. coli O157:H7,
Cryptosporidium parvum, Giardia lamblia, Campylobacter, Leptospira, y varios
enterovirus, norovirus, Listeria monocytogenes, y Salmonella. Estos microorganismos,
que pueden llegar a afectar en algunos casos al 80% de las existencias, pueden ser
transmitidos a otros animales incluidos los seres humanos y ser causa de infecciones y
enfermedades. Ademas, por ser endémicos al tipo de animal, los patdgenos zoonoticos
no se pueden eliminar facilmente y presentan la resistencia suficiente para sobrevivir en
varios medios, como ser el estiércol, el suelo, los sedimentos, las aguas subterraneas y
las aguas superficiales, por lo que pueden ser ingeridos en alimentos o aguas
contaminadas (USEPA, 2013).
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4.4.  Emisiones al ambiente
4.4.1. Emisiones gaseosas

La industria carnica bovina a lo largo de su ciclo de vida genera considerables
emisiones de gases que podemos clasificar en dos grandes grupos: los que presentan
potencial de efecto invernadero (GEI) y aquellos cuyo potencial de efecto invernadero
es despreciable o nulo (No-GEI) pero que, al ser liberados en el ambiente, provocan
otros efectos importantes de ser considerados. Entre los GEI emitidos, identificamos:
diéxido de carbono (CO,), metano (CH,4), 6xido nitroso (N,O), y gases frigorigenos
(HFC-134a, HCFC-125) (Opio, y otros, 2013) (Powers, y otros, 2014). Entre los No-
GEI, encontramos: amoniaco (NHs3), 6xidos de nitrégeno (NOy), sulfuro de hidrogeno
(H,S), compuestos organicos volatiles distintos del metano (COVDM) (Jacobson, y
otros, 2011) (EEA, 2013) y acidos grasos volatiles (AGV) (Guzman, y otros, 2014).

Fuentes de emision de GEI

e CO,: transporte de ganado en pie, transporte de forrajes (granos, pasturas,
piensos, balanceados, rastrojos, residuos de otras industrias, sales, suplementos
minerales, etc.), transporte refrigerado de carne, otros transportes, maquinaria
agricola, generacion de energia eléctrica a partir de combustibles fosiles,
deforestacion, produccién de fertilizantes y fitosanitarios (herbicidas, pesticidas y
fungicidas), producciéon de medicamentos veterinarios, bombeo de agua para riego
(bombas eléctricas y con motor de combustion), lagunas de tratamiento de
efluentes, cambio en el uso del suelo, suelos sometidos a agricultura permanente,
guema de biomasa.

e CH,: fermentacion entérica de los bovinos en pastoreo y en feedlots,
manejo del estiércol, lagunas anaerdbicas de tratamiento de efluentes, quema de
biomasa.

e N,O: manejo del estiércol, ganado en pastoreo (emisiones directas),
suelos con estiércol en zonas de pastoreo (emisiones indirectas), quema de biomasa,
fertilizacion mediante el uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos y mediante
estiércol. Para estas dos ultimas fuentes, las emisiones se producen por procesos de
nitrificacion y denitrificacion (ciclo del nitrégeno en los agrosistemas).

e Gases frigorigenos: HFC-134a y HCFC-125 son los actualmente

aprobados para su uso en la cadena de frio (mataderos, frigorificos, transporte).
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Fuentes de emision de No-GEl

e NHg3: orina y heces solidas en zonas de pastoreo y feedlots, manejo del
estiércol, fertilizacion mediante el uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos y
mediante estiércol, lagunas de tratamiento de efluentes, y su uso creciente como
fluido frigorigeno.

e NO,: transporte de ganado en pie, transporte de forrajes, transporte
refrigerado de carne, otros transportes, quema de combustibles fésiles en transporte
y generacion de energia eléctrica, fertilizantes nitrogenados, quema de biomasa,
manejo del estiércol, procesos de nitrificacion y denitrificacion (ciclo del nitrégeno
en los agrosistemas).

e CO: quema de combustibles fosiles en transporte y generacion de energia
eléctrica.

e H,S: en feedlots, mediante procesos bacterianos anaerdbicos que
involucran materia organica y proteinas con azufre.

e COVDM: bovinos en pastoreo, manejo del estiércol, fertilizacion con
estiércol, quema de biomasa.

e AGV: corrales y lagunas anaerdbicas de tratamiento de efluentes liquidos

en feedlots.

Algunos de estos gases emitidos desde feelots generan olores desagradables que
son percibidos a varios kildmetros de distancia. Estos olores son generados por la
combinacién de entre 80 y 200 sustancias que reaccionan entre si (O’Neill, y otros,
1992), se adhieren a las particulas de polvo y son transportados mediante los procesos
de dispersion atmosférica (Bottcher, 2001). Algunas de estas sustancias son: amoniaco
(NHg3), compuestos sulfurados, aminas, AGV, indoles, fenoles, mercaptanos, alcoholes y

carbonilos (Gay, y otros, 2009) (Guzman, y otros, 2014).

4.4.2. Material particulado

Otra emision a la atmosfera desde los establecimientos ganaderos bovinos es el
material particulado (PM, por sus siglas en inglés) (USEPA, 2004). En este trabajo nos
referiremos en especial a PMyy y PM;s, que presentan un alto impacto tanto en el

ambiente como en la salud.
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Las PMyo (primarias) se forman principalmente por el pisoteo de los animales en
los corrales, el almacenamiento del estiércol y su aplicacion sobre cultivos, y son
suspendidas por el mismo pisoteo y por efecto de los vientos. Estas particulas que estan
compuestas por polvo del alimento (y su contenido de hormonas y antibidticos
adicionados), materia fecal, restos de células de piel y pelo, aeroalergenos, virus,
bacterias con sus esporas y productos, y hongos con sus esporas y productos (University
of lowa, 2002) presentan severos riesgos para la salud, principalmente efectos

respiratorios y cardiovasculares (WHO, 2013).

Las PM,s (secundarias) se forman principalmente a partir de precursores
gaseosos como el NHs, los NOy, y los COVDM con otros compuestos presentes en la
atmosfera (Gay, y otros, 2009) (Jacobson, y otros, 2011). Como la ganaderia constituye
la mayor fuente de NHjz a escala global, existira una marcada tendencia a la formacion

de este tipo de particulas.

En el caso de PMy Y PM,5, el riesgo aumenta con la exposicion, y no existen
evidencias de un nivel seguro de exposicion o un umbral (limite de “no efecto”) por

debajo del cual no existan efectos adversos en la salud (WHO, 2013).

Por ultimo, los olores y PMj, presentan efectos a escala local; los gases
peligrosos como el NH3 y el H,S, y las PM; 5 tienen efectos a nivel regional y nacional
con serios efectos ambientales y en la salud (WHO, 2003); y los GEI impactan a escala

global (Jacobson, y otros, 2011).

4.4.3. Efluentes liquidos

Entre los efluentes liquidos, podemos mencionar: orina del ganado en pastoreo y
en feedlots (Rodriguez, 2002), liquidos provenientes de lagunas de oxidacion de
feedlots, desbordes eventuales de estas lagunas durante fuertes lluvias e inundaciones
(FAO, 2006c¢), efluentes de mataderos y frigorificos (Lobo-Poblet, 2009) (APrA, 2012),
liquidos resultantes del lavado del transporte, escorrentia y lixiviacion del agua de lluvia
y de riego al entrar en contacto con fertilizantes y fitosanitarios en cultivos forrajeros,
liquidos provenientes del tratamiento del ganado con antiparasitarios externos
(Junquera, 2015) y los provenientes del lavado de envases de fertilizantes, fitosanitarios

y productos veterinarios (INTA, 2014).
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En los efluentes liquidos encontramos ademas metales pesados provenientes
tanto de los fitosanitarios y fertilizantes agregados a los cultivos forrajeros, como de los
suplementos dietarios que se suministran al ganado como promotores del crecimiento y

se eliminan al ambiente a través de la orina.

4.4.4. Residuos solidos
El estiércol bovino es el mayor desecho producido en los agrosistemas. En él
encontramos, al igual que en la orina, metales pesados provenientes de los suplementos

alimenticios ingeridos.

Entre otros residuos solidos, podemos mencionar: envases de fertilizantes,
fitosanitarios y medicamentos veterinarios (Rodriguez, 2002) (INTA, 2014) (Pérfido,
2014).

4.5.  Analisis de Ciclo de Vida
4.5.1. Definicidon de Objetivos y Alcance
4.5.1.1. Objetivos del estudio

Este estudio de ACV tiene por objetivo determinar el perfil ambiental de la
produccién de carne bovina en Argentina; identificar y evaluar los impactos mas
significativos de los procesos involucrados a lo largo del ciclo de vida en su totalidad y
para la unidad funcional definida; evidenciar los impactos del sector sobre los recursos
renovables y no renovables, la biodiversidad, y aquellos derivados de sus emisiones al
ambiente; brindar cifras sobre el impacto del sector a nivel local para el cual no existen
antecedentes a la fecha de inicio del presente trabajo; y establecer un punto de partida
para la realizacion de nuevos estudios con el fin de profundizar sobre los impactos del

sector en general y sobre cada una de sus etapas.

Son también objetivos, contrastar las cifras obtenidas con las correspondientes a
sustitutos de origen vegetal que cubran requerimientos de energia equivalentes y que
presenten una menor huella ecoldgica; divulgar los resultados en el &ambito académico,
al pablico en general, a los tomadores de decisiones en la industria, el gobierno y
organizaciones no gubernamentales con el objeto de proveer al desarrollo sostenible y al

cuidado de los recursos no renovables; y, como objetivos primordiales, crear conciencia
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en el consumidor y brindar informacion sobre alternativas de menor impacto y sus

beneficios a la salud publica, los recursos y el ambiente.

4.5.1.2. Alcance del estudio

Definimos el alcance de nuestro estudio como “de la cuna a la puerta” (cradle-
to-gate), siendo “la cuna” la obtencion de materias primas y productos requeridos por el
sector bovino de carne, y “la puerta” el final del proceso productivo del subsector
Matadero/Frigorifico previo a la distribucion minorista, exportacion y distribucion a

otras industrias.

4.5.1.3. Sistema de producto

Comprende los procesos unitarios involucrados en las distintas etapas de cria y
engorde de los animales, su sacrificio, faena, procesos de conversion a productos de
consumo Y subproductos, conservacion por refrigeracion y movilizacion por transporte

terrestre segl]n corresponda.

4.5.1.4. Funciones del sistema de producto

Satisfacer requerimientos alimenticios especificos del consumidor a nivel local.

4.5.1.5. Unidad funcional
Definimos la unidad funcional (UF) como la energia proveniente de los

alimentos ingeridos y fijamos su valor de referencia en 100 kcal.

La energia que los seres humanos utilizamos para llevar a cabo las funciones
metabdlicas y fisiologicas deriva de la energia quimica que se encuentra vinculada a los
alimentos y sus macronutrientes, como ser: carbohidratos, grasas y proteinas. Si bien los
carbohidratos y las grasas son las principales fuentes de energia aportada a la dieta, las
proteinas también aportan una suma considerable. Asi, luego de ser ingerido, el
alimento libera su energia quimica, que se convierte en energia térmica, energia
mecanica y otras formas de energia (FAO/WHO/UNU, 2001).

36



Para nuestro trabajo no haremos distincion del porcentaje de cada uno de los
macronutrientes que entrega cada alimento, ya que asumimos que los requerimientos
son cubiertos mediante una dieta saludable y balanceada adecuadamente que satisface
las necesidades de energia y nutrientes esenciales. Esto cumple ademas con las actuales
recomendaciones de la OMS y la FAO, que indican los siguientes rangos de porcentajes
en la ingesta diaria: 10-15% de proteinas, 15-30% de grasas y 55-75% de carbohidratos
(Nishida, y otros, 2004).

4.5.1.6. Flujo de referencia
El analisis comparativo con productos alternativos que cumplan funciones
equivalentes implica la definicién de flujos de referencia para cada uno de los

productos. Definimos entonces:

Flujo de referencia A: porcion de carne bovina en cortes
tradicionales sin hueso que cubre los valores de energia de la
UF. Peso de la porcion: 0,081 kg (calculado sobre la base de

123,0 kcal por cada 100 g de producto) (Burgess, y otros, 2006).

Los productos alternativos que definiremos mas adelante en el punto 4.6

contaran con su flujo de referencia particular.

4.5.1.7. Limites del sistema

Los limites del sistema, Figura A.3 del Anexo, incluyen todos los procesos
actualmente empleados y las emisiones, efluentes y residuos generados durante las
etapas de “Cabanas”, “Cria, recria e invernada”, “Feedlots”, y “Mataderos y
Frigorificos”. En estos limites se incluyen materias primas, procesos, productos y
transporte relacionados con la provision de alimentos, suplementos dietarios, agua,
energia, combustibles, medicamentos veterinarios, productos quimicos y gases
frigorigenos. Para nuestro trabajo consideraremos el uso de estos ultimos tres grupos de
productos y las emisiones derivadas de dicho uso, pero quedan excluidos del alcance sus
procesos productivos. Ademas, se indican pero no se incluyen: la distribucion interna
minorista, el mercado externo, el transporte en y entre estas etapas, el uso del producto y
subproductos, el fraccionamiento, el envasado, los procesos de coccion para transformar

el producto en comestible, la disposicion final de los residuos y las respectivas
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emisiones al ambiente. Si bien entendemos que estas Gltimas etapas pueden aportar
datos relevantes para el andlisis tanto por su consumo de energia (refrigeracion),
combustibles (transporte), gases frigorigenos, materiales para envasado, etc., como por
sus emisiones, a la vez presentan caracteristicas muy dispersas, por ende complejas, por
lo que podran ser objeto de trabajos complementarios especificos. Quedan también
fuera del limite de estudio los productos no catalogados como cortes de carne

tradicionales y los subproductos comestibles y no comestibles.

Por lo anteriormente expuesto, caracterizamos el trabajo de tesis como un
Anélisis de Ciclo de Vida acotado “de la cuna a la puerta” (ISO, 2006).

4.5.1.8. Procedimiento de asignacion

Elegimos utilizar como base de la asignacion la masa, por ser ésta una
propiedad fisica comun a productos, subproductos y residuos, independientemente de si
su destino es como alimento humano o como materia prima para otras industrias,

pudiendo ser estas alimenticias o no alimenticias.

Del animal en pie, con un peso de 329 kg de promedio ponderado, 172 kg
(52,3%) corresponden a cortes tradicionales de carne compuestos por musculo y grasa
interna sin hueso, y 157 kg (47,7%) corresponden a subproductos y residuos (Garriz,
2012).

4.5.1.9. Categorias de impacto y metodologia de evaluacidén de impacto
Seleccionamos el método ReCiPe y las categorias de impacto que este propone
(Goedkoop, y otros, 2013):

e Categorias de impacto de punto intermedio
o Agotamiento de ozono
o Toxicidad humana
o Radiacion
o Formacién de ozono fotoquimico
o Formacién de material particulado
o Cambio climatico

o Ecotoxicidad terrestre
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o Acidificacion terrestre

o Ocupacion de tierras rurales

o Ocupacion de tierras urbanas

o Transformacion de tierras naturales
o Ecotoxicidad marina

o Eutrofizacion marina

o Eutrofizacion de agua dulce

o Ecotoxicidad de agua dulce

o Consumo de combustibles fosiles
o Consumo de recursos minerales

o Consumo de agua dulce

e Categorias de impacto de punto final
o Dafo a la salud humana
o Dafio a la disponibilidad de recursos

o Dafio a la diversidad ecosistémica

En lo que respecta a la seleccion del horizonte de tiempo, y de acuerdo con la
“Teoria Cultural” (Thompson, y otros, 1990), existen tres perspectivas culturales: la
Individualista, que tiene en cuenta un horizonte de tiempo de 20 afios; la Jerarquica, 100
afios; y la Igualitaria, 500 afios. Para nuestro analisis utilizaremos la Jerarquica ya que
presenta mayor consenso en el &mbito cientifico. Segun esta perspectiva, los impactos
pueden ser evitados mediante un manejo apropiado y se acepta un nivel medio de

adaptacion y de riesgo.

4.5.1.10. Requisitos relativos a los datos

Los datos para la elaboracion del inventario de ciclo de vida provienen de
bases de datos gubernamentales y de organizaciones reconocidas y aceptadas a nivel
local y mundial, de fuentes bibliograficas locales e internacionales contrastadas, de
guias, procedimientos de produccion y practicas actuales, y de fichas técnicas de

productos.

Evitamos el uso de datos provenientes de organizaciones ambientalistas porque
algunos de ellos pueden carecer del rigor cientifico necesario para la obtencion de

resultados confiables.
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4.5.1.11. Suposiciones, simplificaciones y limitaciones

El sector bajo estudio se presenta heterogéneo, con un gran numero de
variables, desarrollado en un entorno territorial muy extenso, y con condiciones
geogréficas y climéticas disimiles. Es por esto que para la elaboracion de los célculos

realizamos algunas simplificaciones, entre ellas:

e El ndmero de existencias por tipo de animal y los totales se consideran
constantes a lo largo del periodo estudiado.

e La distribucion fisica de los animales se considera constante y distribuida de
manera uniforme en el territorio oportunamente delimitado.

e EIl peso vivo de los animales se toma como promedio entre los valores
extremos de cada categoria.

e El alimento consumido se calcula sobre la base del peso vivo promedio del
punto anterior.

e La dieta basada en pasturas, granos, balanceados proteicos y subproductos
de otras industrias es una generalizacion a escala pais, pero pueden existir
diferencias entre las distintas regiones o provincias de acuerdo con su
disponibilidad.

e Los medicamentos veterinarios se calculan sobre la base de una dosis
minima y para todas las existencias.

e En el transporte de animales en pie se considera un promedio entre los
diferentes tipos de vehiculos utilizados, las variantes de motorizacion, los
modelos (antiguedad) y el estado de los mismos.

e Los metales pesados presentes en los fertilizantes se calculan sobre la base
del porcentaje promedio del nutriente para los diferentes grupos quimicos
empleados.

e Para los casos puntuales en los que no se encontraron datos actualizados,
estos se aproximan mediante modelos matematicos adecuados, los que se
detallan en cada caso.

e En los casos en que existen rangos de valores se toma el promedio, el
promedio ponderado o el menor valor como base, segun se considera

conveniente y se aclara en cada caso.
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Por ausencia de datos a nivel pais, se considera el porcentaje de frigorificos
bovinos de la provincia de Santa Fe respecto de otros (porcino, caprino,
avicola, etc.) como representativo, y se lo extrapola al resto del pais.

Las precipitaciones anuales y los consumos de agua de riego se calculan
sobre la base de datos de cultivos en el partido de Junin, ubicado en la

provincia de Buenos Aires, Argentina.

En la bibliografia correspondiente al periodo estudiado no se encuentra
declarado el item “Conversion de bosques a pasturas” que computamos en
el punto 4.5.2.2.1 y que por su valor presenta significativa incidencia. Por
no contar con datos actualizados se asume que esta cifra no varia para el

periodo analizado

4.5.2. Analisis de Inventario de Ciclo de Vida (ICV)

Esta fase del ACV esta dedicada a la recopilacién y la cuantificacion de entradas

y salidas de un sistema de producto durante su ciclo de vida (1SO 14040).

45.2.1. Entradas al sistema

452.1.1.

Alimento

Las dietas del ganado bovino de carne son variadas y en general estan

compuestas por:

Forrajes: pasturas perennes anuales, henos, silajes, henolajes, rastrojos.
Concentrados: granos de cereales y oleaginosas, grasas y aceites, nitrogeno
no proteico.
Subproductos y residuos de la agroindustria:

o de origen vegetal: industria aceitera, molinera, frutihorticola,

cervecera, etcétera.

o de origen animal: industria lactea, pesquera, frigorifica y avicola.
Suplementos minerales.
Suplementos vitaminicos.

Aditivos: buffers, antibibticos, saborizantes, antioxidantes, conservantes.
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Dentro de los subproductos y residuos de origen animal utilizados en la
alimentacion de estos herbivoros rumiantes se encuentran: harinas de pescado, grasas y
aceites animales, harina de sangre, estiércol porcino, cama de pollos (fecas y orina de
aves, restos de alimentos, plumas, huevos, materiales absorbentes), restos de aves
provenientes de plantas de faenamiento (cabezas, patas, intestinos), harinas de plumas y
restos de plantas de incubacidn (cascarones, huevos fértiles y de pollitos no nacidos,
pollitos de segunda y pollitos machos) (Parsi, y otros, 2001). ElI uso de estos
subproductos es de préctica habitual, ya sea en explotaciones con limitaciones para la
produccion de pasturas o en casos de disponibilidad abundante y consecuente bajo costo
(Saddy, y otros, 2002). Por esta razon, estos datos son de caracter informativo y no

seran incluidos en los calculos.

El consumo de pasturas y rastrojos se puede medir en “materia seca” (MS) o
“materia verde” (MV). El consumo de materia seca representa entre 2,5y 3% del peso
vivo (PV) y el de materia verde entre 10 y 12% del PV. Para los calculos tomaremos el
promedio de esos porcentajes y utilizaremos un valor u otro segin sea necesario,

aclarandolo en cada caso.

Para la etapa de cria, recria e invernada consideramos una dieta compuesta,
basada en pasturas segun los porcentajes del PV mencionados, mas una suplementacion
de entre 1% y 1,5% del PV con granos y balanceados proteicos solo en otofio e invierno
(época de pasturas pobres) (Pordomingo, 2003). Por esto ultimo, en la columna “Total

granos/balanceado” de la Tabla 4.5 se muestra el 50% de los consumos.

Para la etapa de terminacién en corral la dieta se basa en granos y balanceados
proteicos (90%) y henos (10%), que sumados alcanzan el 3% del PV (Barra, 2005). En
ambos casos, a campo y a corral, se suministra una racion de sal gruesa comun del 0,5 al
3% del peso del alimento consumido (Pordomingo, 2003), lo que representa entre 0,015

y 0,090% del PV. El detalle para cada categoria se muestra en las tablas 4.5y 4.6:
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Denominacién | Peso vivo | Consumo Total Consumo Total Consumo Total Consumo Total
promedio | Materia Materia Materia Materia Seca granos/ granos/balanc. sal gruesa sal gruesa
[kg] Verde Verde Seca [tn/afio] balanceado (50%) comiin comiin
[kg/cab/dia] [tn/afio] [kg/cab/dia] [kg/cab/dia] [tn/afio] [kg/dia] [tn/aiio]
Vaca 500 55.00 409.134.743 10,00 85546355 5,00 18.597.034 027 1.971.286
Vagquillona 300 33.00 79.149.851 6,00 16.549.514 3,00 3.597.721 0.16 381.358
Novillo 400 44.00 103.130.238 8,00 21.563.595 4,00 4 687.738 021 496.900
Novillito 300 33.00 75.306.448 6,00 15.745.894 3,00 3.423.020 0.16 362.840
Ternero 200 22,00 28.983.329 4,00 6.060.151 2,00 1317424 0.11 139.647
Ternera 200 22,00 19.788.337 4,00 4.137.561 2,00 §99.470 0.11 95.344
Toro 750 82,50 31.207.872 15,00 6.525.282 7.50 1.418.540 0.40 150.365
Torito 400 44,00 2.111.617 8,00 441.520 4,00 95.983 021 10.174
Buey 400 44,00 197.827 8,00 41.364 4,00 8.992 021 953
Total 749.010.263 156.611.237 34.045.921 3.608.868

Tabla 4.5 — Consumo de alimento para bovinos a campo. (Elaboracién propia
basada en datos de fuentes citadas).

Denominacién | Peso vive Total Consumo Total Consumo Total Consumo Total
promedio heno (MS) + heno (MS) | heno (MS) granos/ granos/ sal gruesa | sal gruesa

[ke] granos/balanceado | [kg/cab/dia)] [tn/afio] balanceado | balanceado comin comin

[kg/cab/dia] [kg/cab/dia] [tn/aiio] [kg/cabi/dia] [tn/afio]
Vaca 500 15,00 1.50 45952 13,50 413.570 0.27 8.118
Vagquillona 300 9.00 0.90 47.085 8.10 423.761 0.16 8318
Novillo 400 12,00 1.20 39.155 10,80 352395 0.21 6.917
Novillito 300 9.00 0.50 63.679 8.10 573.109 0.16 11.250
Ternero 200 6.00 0.60 64.366 540 579.293 0.11 11371
Ternera 200 6.00 0.60 94.865 5.40 853.786 0.11 16.760
Toro 750 22,50 2,25 5.751 20,25 51.761 0.40 1.016
Totito 400 12,00 1.20 371 10,80 3.339 0.21 66
Buey 400 12,00 1.20 0 10,80 0 021 0
Total 361.224 3.251.013 63.816

Tabla 4.6 — Consumo de alimento para bovinos a corral. (Elaboracion propia
basada en datos de fuentes citadas).

Entre las pasturas perennes mas utilizadas para la alimentacion bovina extensiva
(consumo directo en pastoreo) e intensiva (bajo la forma de heno), se encuentran la
alfalfa (Medicago sativa) y la festuca alta (Festuca arundinacea). Segun la diferente
bibliografia consultada, el rinde promedio anual de estas pasturas esta entre 15,5 y
25,1 tn MS/ha/afio (Gonella, 2000) (Bertin, y otros, 2005) (Scheneiter, y otros, 2009). Si
tomamos un valor intermedio, obtenemos que la superficie a cultivar necesaria para
abastecer de pasturas al total de las existencias asciende a 8.190.569 hectareas. Si
tenemos en cuenta que en Argentina, del total del territorio continental, solo un 14,5%
de las tierras son cultivables (Grupo-Banco-Mundial, 2016), el porcentaje dedicado a

pasturas asciende al 25,1%.

Para el calculo del consumo de granos y balanceados proteicos mostrados en la
Tabla 4.7, al no existir una Unica dieta, ni datos especificos de las dietas elegidas por los

productores de las distintas regiones, o de volumenes de produccion destinados para
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alimento animal, realizamos una aproximacién basada entre otros factores en: consumos
expresados como % del PV (Kucsevsa, y otros, 2012) (Pordomingo, 2003), dietas
recomendadas (Pordomingo, 2003) (Elizalde, 2003) (Peruchena, 1999), volumenes de
produccion de granos (cereales y oleaginosas) (MAGyP, 2014c) y volumenes de
subproductos de otras industrias (pellets/expellers provenientes de la industria aceitera)
(Ferndndez-Mayer, 2014) (MAGyYP, 2014d) (MAGYP, 2014e).

Grano Cosecha Ganado bovino a campo Ganado bovino a corral
20132014 Consumo de grano| Consumo de Total grano Consumo de grano| Consumo de Total grano
[tn/aiio] entero/molido | pellets/expellers | entero/molido + entero/molide | pellets/expellers | entero/molido +
(30%) (70%) pellets/expellers (30%) (70%) pellets/expellers
[tn/aiio] [tn/aiio] [tn/aiio] [tn/aiio] [tn/aiio] [tn/aiio]
Soja 53.397.715 5334713 12.447 665 17.782.378 509 407 1.188.616 1698023
Maiz 33.087.165 3305582 7.713.025 11.018 608 315647 736.510 1.052.157
Trigo 9188 339 917 964 2141915 3.059.878 87.655 204 529 292185
Sorgo 3466410 346.313 808.063 1.154.375 33.069 77.161 110.230
Girasol 2.063.410 0 687152 687152 0 65615 65615
Semilla de Algodon 509827 50.934 118 847 169781 4864 11.349 16.212
Avena 444820 148.133 0 148.133 14.145 0 14.145
Centeno 52.130 17.360 0 17.360 1.658 0 1.658
Cebada forrajera 24.790 8.256 0 8.256 788 0 788
Total 102.234.606 10.129.255 23.916.666 34.045.921 967.233 2.283.780 3.251.013
Tabla 4.7 — Consumo de granos y balanceados proteicos para
bovinos a campo y a corral. (ContinGa en Tabla 4.8). (Elaboracion
propia basada en datos de fuentes citadas).
Del total de consumo de granos y balanceados proteicos, estimamos

conservativamente que, en promedio, el 30% se incorpora a la dieta en forma de grano
entero o molido y el 70% bajo la forma de pellets/expellers. Los valores en cero de la
tabla corresponden a los casos en que el grano se incorpora solo en una de las formas,
por ejemplo, el 100% del girasol consumido se da bajo la forma de pellets/expellers
provenientes de la industria aceitera. Lo opuesto ocurre con la avena, el centeno y la

cebada forrajera que se incorporan Unicamente como grano.

En la Tabla 4.8 se muestran datos estadisticos relacionados con las cosechas del
periodo analizado (MAGYP, 2014f) (MINAGRI, 2014a) (Bolsa-de-Cereales, 2014), que

usaremos para futuros célculos a lo largo del inventario:
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Grano Rinde de Superficie necesaria Exportacion de Industrializacién Diponible localmente
cosechas para el cultivo granos enteros (aceites + harinas + | para consumo humano
2013-2014 de granos [tn/afio] otros) ¥ otros usos @
[tn/ha] [ha] [tn/afio] [tn/aiio]
Soja 2,70 2.164.732 7.360.900 37.927.683 2.265.012
Maiz 5.41 669.379 15.649.293 4436943 9.379.700
Trigo 2.66 378.052 1.850.207 5.502.068 830.445
Sorgo 3.48 109.004 1.098.206 133.748 1.855.074
Girasol 1.54 0 67.862 2216.591 -221.043
Semilla de Algodén @ 1.00 56.078 0 22.085 431.943
Avena 1.97 82375 0 15.882 266.660
Centeno 1.63 11.667 0 409 32.703
Cebada forrajera 1.91 4735 0 0 15.746
Total 3.476.022 26.026.468 50.255.409 14.856.241

(1) Se considera solo 1a superficie necesaria para el cultivo de granos enteros. El balanceado se considera en su totalidad un subproducto proveniente de

otras industrias (ef: aceiteras).
(2} Consumo humane directo. alimento otros animales, obtencion de otros subproductos vy otros usos.
(3) La semilla representa aproximadamente la mitad del peso del algodén en bruto.

Tabla 4.8 — Consumo de granos y balanceados proteicos para bovinos a

campo y a corral. (ContinGa de Tabla 4.7). (Elaboracién propia basada en

datos de fuentes citadas).

Los volimenes de balanceados proteicos (pellets y expellers) que se obtienen de

la industria aceitera y de otras industrias son suficientes para abastecer la demanda del
sector bovino segin se muestra en la Tabla 4.9 (MINAGRI, 2014b) (MINAGRI,

2104c). La demanda de balanceados por parte de otros sectores, entre los que podemos

mencionar el porcino, el avicola y los tambos, representa también volimenes

significativos, cuyas cifras quedan fuera del alcance del presente trabajo. Consideramos

entonces que, si la demanda total de balanceado excediera el volumen generado, seria

necesario obtenerlo en el mercado externo o evaluar en cada caso la estrategia mas

conveniente.

Pellets / expellers Volumen necesario | Volumen generado
[tn/adio] [tn/aiio]

Soja 13.636.280 29.133.779
Maiz 8.449.535 2.898.940
Girasol 752.767 945931
Trigo 2346444 1372211
Otros 1.015.419 114.911
Total 26.200.446 34.465.772
(1) Lino, mani, cartame, canola.

Tabla 4.9 — Reciclado de subproductos de otras industrias para elaboracion de
alimento balanceado. (Elaboracion propia basada en datos de fuentes citadas).
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45.2.1.2. Aguadulce

El agua dulce consumida por cada kilogramo de carne en 2014 fue de 42,36 m®,
lo cual totaliza para la ganaderia bovina de carne y los sectores asociados en el periodo
bajo analisis mas de 168 mil millones de m%afio, que se distribuyen de la siguiente
forma (Ayerza, 2002) (FAO-AQUASTAT, 2011) (Fernandez-Reynoso, y otros, 2012):

Usos Origen Volumen Volumen total
[m™/afio] [m*/aiio]

Precipitaciones | 139.303.771.515

Riego Superficial 7.023.579.867 167 398.090.984
(pasturas + granos) Subterrénea 21.070.739.602
Red 0
Superficial 250.307.228

Bebida ganado bovino de carne Subterrénea 750.921.684| 1001228912
Red 0
Mataderos/Frigorificos Superficial 0

(Proceso y limpieza de Subterranea 16.336.320 18.151.467
mstalaciones + transportes) Red 1.815.147

Total 168.417.471.363

Tabla 4.10 — Consumo de agua potable y de servicios. (Elaboracién propia
basada en datos de fuentes citadas).

Mataderos/

Bebida Frigorificos

ganado (_Pro_ceso y

bovino de limpieza de
carne instalaciones
0,59% +transportes)

0,04%

Figura 4.1 — Gréfico de consumos de agua potable. (Elaboracion propia
basada en datos de fuentes citadas).
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Segun otros estudios, este consumo se encuentra en el rango que va desde los
15,40 m*/kg (Mekonnen, y otros, 2010) hasta los 43,00 m*/kg (Pimentel, 2004).

Los célculos para este rubro se basan en datos de precipitaciones y riego del
partido de Junin, provincia de Buenos Aires. Esta zona, ubicada en el corazon de la
Pampa Humeda, presenta un clima beneficioso y de abundantes lluvias. Se estima que
en otras zonas del pais esta situacion no es tan beneficiosa, por lo que la demanda extra

de agua de los cultivos debera ser abastecida mediante un incremento del riego artificial.

4.5.2.1.3. Combustibles fosiles

Los combustibles fosiles consumidos por el sector y sus usos para el periodo
estudiado incluyen: bombeo de agua para riego, bebida del ganado y otros usos
(Nemecek, y otros, 2015), maquinaria agricola y transporte de forrajes (Donato, 2011),
secado de granos (Torre, y otros, 2013) (Donato, 2011), transporte de ganado en pie
(SENASA, 2016c¢) (Albrieu, y otros, 2009) (Herrdez-Ortega, y otros, 1997), y
frigorificos (ENARGAS, 2014). Sus valores se detallan en la siguiente tabla:

Destino Combustible Consumo
[m3/afio] [tn/afio]
Bombeo de agua para riego, bebida y otros usos ) Gasoil 1287 478 1.081.482
Maquinaria agricola v transporte de forrajes Gasoil 167.127 140.386
Gasoil 1.929 1.620
Secado de granos Gas natural 15.760.411 -
GLP 8.363 -
Transporie de ganado en pie Gasoil 44012 52371
Frigorificos Gas natural 48313.298 -
(1) Se considera 25% de bombas eléctricas v 75% de bombas diésel.
(2) Se considera el porcentaje de frigorificos bovinos de 1a provincia de Santa Fe como representativo v
extrapolado al resto del pais.

Tabla 4.11 — Consumo directo de combustibles fésiles. (Elaboracion propia
basada en datos de fuentes citadas).

45.2.1.4. Energia eléctrica

Los consumos de energia eléctrica del sector para el periodo estudiado incluyen:
produccion de agroquimicos (Baht, y otros, 1994), bombeo de agua para riego, bebida
del ganado y otros usos (Nemecek, y otros, 2015), y frigorificos (IPEC, 2014) (MAGyYP,

2014g). Sus valores se resumen en la siguiente tabla:
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Destino Consumo Fuentes Fuentes Fuentes

[MWh/afio] |no renovables | removables fosiles
[MWh/aiio] | [MWh/aio] | [MWh/aiio]

Produccion de fitosanitarios 14.678.893 10.143.115 4535778 9511923

Produccion de fertilizantes 5.796.193 4.005.170 1.791.024 3755933

Bombeo de agna para riego, bebida y otros usos 0 1.738.459 1.201.273 337.184 1.126.521

Frigorificos @ 1.617.570 1.117.741 499 829 1.048.186

Total 23.831.116 16.467.301 7.363.815 15.442.563

(1) Se considera 25% de bombas eléciricas v 73% de bombas diésel.

(2) Se considera el porcentaje de frigorificos bovinos de la provincia de Santa Fe como representative v extrapolado al

resto del pais.

Tabla 4.12 — Consumo de energia eléctrica. (Elaboracion propia basada en
datos de fuentes citadas).

45.2.1.5. Sales minerales y suplementos

A la dieta del ganado bovino de carne se incorporan ademas otros suplementos
minerales que proveen macronutrientes: calcio (Ca), magnesio (Mg), fosforo (P),
potasio (K), sodio (Na), cloro (Cl) y azufre(S), y micronutrientes: cromo (Cr),
cobalto (Co), cobre (Cu), iodo (1), hierro (Fe), manganeso (Mn), selenio (Se) y zinc (Zn)
(Bauer, y otros, 2009). Los volimenes totales consumidos de algunos de estos
nutrientes (Pordomingo, 2003) (FACyT, 2016) se muestran en la tabla a continuacion:

Sales minerales Peso de mineral | Peso de mineral
por kg de producto [ total consumido
[kg] [tn/aiio]
Cloruro de sodio (Sal gruesa comim) 1.0000 3672684
Cinc (6xido/sulfato) 0.1100 268
Hierro (sulfato) 0.0960 234
Magnesio (6xido) 0.0960 234
Manganeso (oxido/carbonato) 0.0750 183
Cobre (oxido/sulfato) 0.0200 49
Cobalto (carbonato) 0.0010 244
lodo (iodato de calcio) 0.0010 244
Selenio (selenito de sodio) 0,0002 0,49

Tabla 4.13 — Sales y suplementos minerales incorporados a la dieta.
(Elaboracion propia basada en datos de fuentes citadas).

45.2.1.6. Medicamentos veterinarios
En el sector pecuario se utilizan grandes cantidades de farmacos, principalmente
antimicrobianos y hormonas, en su gran mayoria con fines no terapéuticos. Un estudio

llevado a cabo por el Instituto de Medicina de los Estados Unidos de América estima
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que cerca del 80% de los antibi6ticos administrados al ganado en ese pais se suministran

en la profilaxis de enfermedades y como promotores del crecimiento.

Una porcion importante de los medicamentos utilizados no se degrada en el
cuerpo del animal y se elimina en las heces y la orina. Algunos de ellos pueden
permanecer en el ambiente por largos periodos y pueden provocar impactos negativos
en la fauna silvestre al actuar como disruptores endocrinos u ocasionar alteraciones
neuroldgicas. Con respecto a los disruptores, existen estudios que muestran un aumento
de casos de feminizacion y masculinizacion de peces, el incremento de la incidencia de
cancer testicular y de pecho, y alteraciones en el tracto genital masculino en mamiferos
(FAO, 2006d) (Impact of intensive livestock operations on water quality, 2001)
(Impacto de la Ivermectina sobre el ambiente, 2011).

Para el periodo estudiado se listan a continuacion los voliumenes consumidos,
calculados sobre la base de una dosis minima (Parsi, y otros, 2001) (Gil, 2006) (Loerch,
1998):

Tipo Volumen Volumen Total
unitario [tn/afio]
Antibidticos (Teraciclina es el mas empleado) 50 g/tn alim_ 39333
Antiparasitarios (Ivermectina es el mas empleado) 02mgkgdePV. 3731
lonoforos 200 mg/cab./dia 3.513
Probioticos 15 glcab /dia 263 481
Supresores del celo (Progesterona) 75 mg/cab. 922
Total 310.981

Tabla 4.14 — Medicamentos veterinarios consumidos anualmente por el
sector. (Elaboracion propia basada en datos de fuentes citadas).

La produccion de medicamentos insume recursos (materias primas, agua,
energia, etc.) y genera emisiones gaseosas, efluentes liquidos y residuos sélidos a ser
tratados. Su determinacion queda fuera del alcance del presente trabajo.

45.2.1.7. Fluidos frigorigenos
Las muy bajas temperaturas a las que operan las camaras frigorificas para la
conservacion de carne bovina por enfriamiento o congelamiento transforman estos

fluidos en insumos criticos dentro de la industria.
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Como no contamos con datos de calidad actualizados, consideramos para el
calculo las proyecciones realizadas para el afio 2012 (MDSyMA, 1999), estimando que
la industria frigorifica consume aproximadamente el 10% del volumen proyectado. La
siguiente tabla detalla los consumos estimados para el periodo analizado, sus
respectivos potenciales de calentamiento global (GWP1) (ReCiPe, 2014) y algunos de
sus impactos asociados (NRL, 2012) (NRI, 2015) (Airgas, 2016) (NRL, 2013):

Denominacién % Volumen GWP, {mﬂ) Otros Hoja de seguridad del producto
[tn/afio] impactos (MSDS)
HFC-134a £1.00 72.88 1.430 No conocido |Puede cansar efectos adversos a largo

plazo en el medioambiente. Contiene
gases fluorinados considerados de
efecto invernadero por €l Protocolo
de Kyoto. No debe ser liberado ala
atmosfera.

HFEC-125 0,66 0,28 3.500 No conocido |Contiene Pentafluoroetano,
considerado gas de efecto

invernadero que contribuve al
calentamiento global.

HCFC-22 SD SD 1.810 No conocido |Dafio a la salud publica y el
medioambiente por destruccion del

ozono en las capas altas de la
atmosfera.

R-717 (Amoniaco) SD SD 0 Eutrofizacion |Muy toxico para organismos
acuaticos. Toxico por inhalacion.

(1) Potencial de Calentamiento Global, bajo una perspectiva Jerarquica, considerando efectos de "Punto Intermedio”
(Midpoint ), v con un horizonte de tiempo de 100 afios.
S/D: sin datos

Tabla 4.15 — Fluidos frigorigenos utilizados por la industria frigorifica de
carne bovina. (Elaboracion propia basada en datos de fuentes citadas).

En funcién de su GWP140=0, existe una tendencia a nivel mundial de utilizar el
amoniaco como fluido frigorigeno en reemplazo de los empleados actualmente. La

desventaja de este gas es su alto efecto eutrofizante.

4.5.2.1.8. Productos quimicos

La industria frigorifica utiliza productos quimicos especificos para la
desinfeccion y blanqueado de subproductos, ademas de otros destinados a la limpieza de
instalaciones y equipos (Alvarez-Chavez, y otros, 2011). A continuacion detallamos los

volimenes consumidos:
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Producto quimico ¥ aplicacion Volumen unitario Volumen total
[kg/res] ‘ [Ks/res] [tn/aiio] | [msiaﬁo]
Desinfeccién y blanqueado de subproductos
Hidroxido de sodio 0.090 - 1.089 -
Tripe wash - 0.045 - 545
Perdxido de hidrogeno - 0,045 - 545
Limpieza de instalaciones v equipos
Hipoclorito de sodio 0.040 - 484 -
Hipoclorito de sodio 5% 0.003 - 35 -
Hipoclorito de sodio 13 % - 0,020 - 242
Hidroxido de potasio 14% 0.040 - 484 -
Detergente alcalino 0.035 - 424 -
Detergente neutro - 0,020 - 242
Detergente base cuaternario - 0.150 - 1.815
Det-Excel 0.020 - 242 -
Detergente multinsos 0,020 - 242 -
Total 0,248 0,280 3.000 3.388

Tabla 4.16 — Productos quimicos empleados en la industria frigorifica.
(Elaboracién propia basada en datos de fuentes citadas).

4.5.2.2. Emisiones al ambiente
45.2.2.1. Dioxido de carbono (CO,)

Las fuentes de emision de CO, que se muestran en las Tablas 4.17, 4.22 y 4.23
incluyen el consumo directo de combustibles fésiles, el consumo de energia eléctrica y

los cambios de uso del suelo:

e Emisiones de CO, asociadas al consumo directo de combustibles fésiles:

Destino Combustible Consamo Emision de CO,
[m3/afio] [tn/aiio] [tn/aiio]
Bombeo de agua para riego, bebida y otros usos Gasoil 1.287.478 1.081.482 3434785
Magquinaria agricola y transporte de forrajes Gasoil 167.127 140.386 445 867
Gasoil 1.929 1.620 5.146
Secado de granos Gas natural 15.760.411 - 30.749
GLP 8.363 - 24252
Transporte de ganado en pie Gasoil 44 012 52371 166.330
Frigorificos % Gas natural 48.313.298 - 94.259
Total Combustibles Fosiles 4.201.388
(1) Se considera 25% de bombas eléctricas v 75% de bombas diésel.
(2) Se considera el porcentaje de frigorificos bovinos de 1a provincia de Santa Fe como representativo v extrapolado al resto del pais.

Tabla 4.17 — Emisiones de CO, asociadas al consumo directo de
combustibles fosiles. (Elaboracion propia basada en fuentes citadas en el
punto 4.5.2.1.3)

Para el célculo usamos los siguientes factores de emisién correspondientes a
2014 (MEyM, 2015):
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Fosil Factor de Emisién
Gas Natural 1.951| nCO,/dam’
Fuel Oil 3.197| mCOy/tn
Gasoil 3.176| nCO4/tn
Gas Licuado de Peirdleo 2,900| nCO,/tn
Carbdn Mineral Nacional 2.335| nCO4/tn
Carbon Mineral Importado 2.803| nCO,/tn

Tabla 4.18 — Factores de Emision para combustibles fosiles.

e Emisiones de CO, asociadas al consumo de energia eléctrica:

El Sistema Argentino de Interconexion (SADI) recibe energia eléctrica de
distintas fuentes renovables y no renovables. Para nuestro andlisis solo tomaremos las

no renovables de origen fésil, emisoras netas de CO..

En 2014 la generacion eléctrica total fue de 124.338.105 MWh (MEyM, 2014),
segun los porcentajes que se muestran en la Tabla 4.19.
80.571.092 MWh fueron de origen fosil. (CNEA, 2014).

Del total generado,

Fuente Participacion Recurso
Fasil 64 8% No renovable
Hidraulica 30.4% Renovable
Nuclear 4.3% No renovable
Renovables 0.5% Renovable
Total 100,0%

(1) Solar, edlica, geotérmica v bioenergia.

Tabla 4.19 — Fuentes de generacion de energia eléctrica y sus porcentajes
para el afio 2014.

El proceso productivo de agroquimicos lleva asociado un alto consumo de
energia eléctrica (MINCyT, 2013). Durante el afio 2014, los volumenes de fitosanitarios
(CASAFE, 2012) vy fertilizantes (FERTILIZAR, 2015) consumidos por el sector se
muestran en las tablas 4.20 y 4.21. Los volumenes correspondientes al afio 2014 se
calcularon sobre la base de los volimenes de 2012 (disponibles en la bibliografia) en

forma proporcional a las cosechas de ambos periodos.
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Grupo Soja Maiz Trigo Girasol Sorgo Pasturas Barbecho Total
[tn/afio] [tn/afio] [tn/afio] [tn/afio] [tn/afio] [tn/afio] quimico @ [tn/afio]
[tn/afio]
Fungicidas 21.231 2518 3.599 0 600 0 0 27.948
Herbicidas 14717 21.283 3.200 0 3836 17.344 13.584 73.964
Insecticidas 33.578 5771 479 0 1.283 3454 131 44.697
Glifosato 57.675 10.857 246 0 52 2556 60.890 132276

(1) El barbecho quimico es el periodo de tiempo entre cosecha v siembra v en el cual se agregan herbicidas al suelo pelado. Se lo computa
aprox. como 3/4 Glifosato + 1/4 otros herbicidas.

Tabla 4.20 — Consumo de fitosanitarios por cultivo. (Elaboracién propia
basada en datos de fuentes citadas).

Grupo Quimico Subgrupo Soja Maiz Trige | Girasol | Sorge | Cebada (Pasturas| Total
[tn/afio] | [tn/afio] | [tn/afio] | [tn/aifio] | [tw/afio] | [tn/afio] | [tn/afic] | [tn/afic]

= Urea? 0| 47.385 26313 0 4385 24124 111.035| 213.242

Nitrogenados
Otros nitrogenados 0| 17.526 9732 0 1.622 8922 41.068] 78.870

Fosforados Todos 712471 20.676| 21.995 0 35231 24.441| 46.143( 188.025
Potasicos Todos 0 0 0 0 0 0 0 0
Azdfrados Todos 4613 isn 4.541 0 367 1.505 1.320[ 15.855
Otros & Todos 4.687 946 591 0 0 0 0 6.224
Total por cultive 80.547| 90.043| 63.172 0 9.897| 58.992| 199.566| 502.217
(1) Incluye Urea en todas sus formas: Urea granulada + Urea perlada + UAN (nitrato de amonio + urea + agua)
(2) Otros fertilizantes: inchuve productes que por su composicion quimica no tipifican para ningumo de los Grupos Quimicos anteriores.

Tabla 4.21 — Consumo de fertilizantes por cultivo. (Elaboracién propia
basada en datos de fuentes citadas).

En consecuencia, las emisiones de CO, correspondientes al consumo de energia

eléctrica del sector fueron las siguientes:

Destino Consumo Fuentes Fuentes Emisién de

[MWh/aiio] |no renovables fosiles CO,
[MWh/aiio] | [MWh/aiio] [tn/aiio]

Produccion de fitosanitarios 14.678.893 10.143.115 9511923 5.062.342

Produccion de fertilizantes 5.796.193 4.005.170 3755933 1.998.946

Bombeo de agua para riego, bebida y otros usos ) 1.738 459 1201275 1.126.521 599.546

Fﬁggr]’ﬁc,gs(z:' 1.617.570 1.117.741 1.048.186 557855

Totales 8.218.689

(1) Se considera 25% de bombas eléctricas v 75% de bombas diésel.

(2) Se considera el porcentaje de frigorificos bovinos de la provincia de Santa Fe como representativo v extrapolado al

resto del pais.

Tabla 4.22 — Emisiones de CO, asociadas al consumo de energia eléctrica.
(Elaboracién propia basada en datos de fuentes citadas en el punto 4.5.2.1.4)
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Los combustibles fésiles quemados en las centrales térmicas para la obtencion

de la energia eléctrica consumida por el sector bovino de carne se resumen en la
siguiente tabla:

Destino CM BED YV FO GN GO ULE® UN D
[tn/aiio] | [tn/aiio] | [w/afi0] |[dam’aiio]| [fW/afio] | [tn/aiio] | [tn/aiio]
Produccién de fitosanitarios 146.372 55,21 395.711| 2.000.822| 222.066 5.1 44
Produccién de fertilizantes 46.814 17.7 126.561 639.925 71.024 1.6 14
Bombeo agua para riego, bebida y otros usos 14.041 53 37.959 191.934 21.302 0.5 0.4
Frigorificos 13.065 49 35320 178.587 19.821 0.5 0.4
Total 73.920 27,9 199840 1.010.446| 112.147 7,6 6,7
(1) Se considera que no aporta emisiones significativas de CO, y por lo tante no presenta incidencia en el cdlculo.
CM: Carbon Mineral; BD: Biodiésel; FO: Fuel Oil: GN: Gas Natural; GO: Gasoil: ULE: Uranio Levemente Enriquecido; UN: Uranio Natural

Tabla 4.23 — Combustibles fosiles quemados para obtencién de energia
eléctrica y su destino. (Elaboracion propia basada en datos de fuentes
citadas).

e Emisiones de CO, asociadas a cambio de uso del suelo:

Los valores mostrados en la siguiente tabla corresponden a datos del afio 2010
(Gaspari, y otros, 2015a) ya que, en la bibliografia mas reciente, no se encuentra
declarado el item “Conversion de bosques a pasturas”, que presenta significativa

incidencia. Se asume que esta cifra no varia para el periodo analizado.

Fuente Emision CO, Emision de CO,
Total Ganaderia bovina
[tn/adio] [tn/aiio]
Conversion de bosques a pasturas 43.415.000 43.415.000
Conversion de bosques a tierras agricolas 36.769.000 3.990.887
Cambios en el contenido de carbono de suelos sometidos a agricultura permanente 23.973.450 2.602.065
Total Cambio de Uso del Suelo 50.007.952

Tabla 4.24 — Cambio de uso del suelo y emisiones de CO, asociadas.
(Elaboracién propia basada en datos de fuentes citadas).

45.2.2.2. Metano (CHy,)

La principal fuente de CH, del sector bovino de carne la constituye la
fermentacion entérica seguida por el manejo del estiércol (FAO, 2006e) (IPCC, 2014a)
(Gaspari, y otros, 2015b) (Berra, y otros, 2002).

Las emisiones de CH, y su equivalente en CO,-eq para el periodo estudiado se
resumen en la siguiente tabla:
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Origen Bovinos Factor de Emision COz-eq.
totales emision de CH,4 [tn/adio]
[cab.] [kg/cab./afio] [tn/aiio]
Fermentacion entérica
Vaca 20.464.242 60,79 1.244 021 26.124 447
Vagquillona 6.714.511 60,80 408.220 8572618
Novillo 6.510.954 57,05 371.450 7.800.448
Novillito 6.445 939 46,58 300.252 6.305.289
Ternero 3.903.289 27.44 107.106 2249231
Ternera 2897 475 2744 79.507 1.669.641
Toro 1.043.379 80,10 83.575 1.755.068
Torito 132,330 27.44 3.631 76.254
Buey 12318 80,10 g7 20.720
Subtotal Fermentacién Entérica 48.124.437 2.598.748 54.573.715
Manejo del estiércol
Subtotal Manejo del Estiércol 48.124.437 1.00 48.124 1.010.613
Total 2.646.873 55.584.329

Tabla 4.25 — Emisiones de CH, y su conversion a valores de CO,-eq.
(Elaboracién propia basada en datos de fuentes citadas).

45.2.2.3. Oxido nitroso (N,O)
En Argentina, la agricultura y la ganaderia en conjunto son las principales
fuentes de emision de N,O de origen antropogénico (MAGyP, 2014b).

El 6xido nitroso es uno de los mas potentes GEI provenientes del sector bovino
de carne; se produce naturalmente en los suelos a través del proceso microbiano de
nitrificacion y denitrificacion. Varias actividades agropecuarias adicionan nitrogeno a
los suelos, incrementando asi la cantidad de este elemento naturalmente disponible para

dicho proceso microbiano y, por lo tanto, la cantidad de 6xido nitroso emitido aumenta.

La deposicion de estiércol del ganado bovino sobre praderas y pastizales es la
via directa mas importante de incorporacién de nitrégeno a los suelos ya que no recibe
ningdn tipo de tratamiento. Al ganado bovino se le adjudica el mayor aporte con mas
del 80% de las emisiones ganaderas totales de N,O, cuya principal fuente son los
[lamados “parches de orina”. El uso de fertilizantes nitrogenados, el enterramiento de
los residuos de cultivos y la utilizacion del estiercol como abono constituyen otras
fuentes de emision por incorporacion de nitrogeno a los suelos, tanto en forma directa

como indirecta (Hristov, y otros, 2013) (Marsden, y otros, 2016).

Las adiciones indirectas, que también dan origen a emisiones de N,O, ocurren
por dos mecanismos: la volatilizacién y subsiguiente deposicion atmosférica de una

parte del nitrogeno excretado, en forma de amoniaco y oOxidos de nitrégeno, y la
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lixiviacion y el escurrimiento superficial de otra parte del nitrogeno excretado (MAGYP,
2014h).

Las emisiones de N,O correspondientes al sector en el periodo analizado son las

siguientes (Fundacion-Bariloche, 2007):

Origen Emision de | COj-eq.
N0 [tn/adio]
[tn/aiio]
Directas
Del ganado en pastoreo 45370 14.064.725
Subtotal directas 45370 14.064.725
Indirectas
Del suelo por el estiércol del ganado 21554 6681617
Del manejo del estiércol 51 15.871
Subtotal indirectas 21.605 6.697.488
Total 66.975| 20.762.213

Tabla 4.26 — Emisiones de N,O y su conversion a valores de CO,-eq
correspondientes al ganado bovino de carne. (Elaboracién propia basada en
datos de fuentes citadas).

Origen Emision de | COs-eq.
N,O [tn/afio]
[tn/afio]
Directas
Fertilizantes 2.309 715.757
Fijacion biologica de N 9382 2.908.288
Residuos agricolas 8.083 2.505.884
Subtotal directas 19.774 6.129.929
Indirectas
Volatilizacion 135 41.857
Lixiviacion 1.080 334.857
Subtotal indirectas 1.215 376.714
Total 20.989 6.506.643

Tabla 4.27 — Emisiones de N,O y su conversion a valores de CO,-eq
correspondientes a los principales cultivos forrajeros (soja, maiz, trigo y
sorgo). (Elaboracién propia basada en datos de fuentes citadas).

45.2.2.4. Amoniaco (NHj3)

El amoniaco es un compuesto inorganico de nitrogeno que se volatiliza
facilmente a la atmésfera y en grandes cantidades como consecuencia de la
descomposicién aerdbica y anaerobica de la materia organica y su contenido de

nitrogeno. La volatilizacion del amoniaco es la via mas importante de pérdida de
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nitrégeno del estiércol animal hacia el aire y cuerpos de agua; su principal fuente es la
urea contenida en la orina (USEPA, 2004).

Si bien no es considerado un gas de efecto invernadero, el amoniaco es un
precursor indirecto de N,O. Ademas es responsable de otros dafios al medioambiente,
como la acidificacion de los ecosistemas, la eutrofizacion y la formacion de material
particulado PM; s, y dafios a la salud publica y de otros seres vivos, como los dafios en
garganta, nariz y oidos y los derivados de su toxicidad a determinadas concentraciones

(Jacobson, y otros, 2011).

La ganaderia y la agricultura en su conjunto son la principal fuente de emisién
de este gas a escala global, que alcanza por ejemplo en Europa valores de hasta 94% del
total emitido de origen antropogénico (EEA, 2010d) y en Estados Unidos de hasta 85%
con mas del 43% atribuible al ganado bovino (Gay, y otros, 2009).

A continuacion se detallan las emisiones directas de NHj3; provenientes del
estiércol generado por el sector a nivel local (Laubach, y otros, 2012) y de la aplicacién
de fertilizantes nitrogenados sobre pasturas y cultivos forrajeros (Bouwman, y otros,
2013) (Nemecek, y otros, 2015):

Origen NH;
[tn/afio]
NH; volatilizado en campo (19,8%)
Heces (2.3%) 467.709
Orina (17.5%) 3.558.657
Subtotal volatilizado en campo 4.026.366
NH; volatilizado en corral (19,8%)
Heces (2.3%) 12.193
Orina (17.5%) 92.770
Subtotal volatilizado en corral 104.962
Total 4.131.328

Tabla 4.28 — Emisiones de NHj atribuibles al estiércol generado por el sector.
(Elaboracién propia basada en datos de fuentes citadas).
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Origen Consumeo total Fraccion para Emision NH;
[tn/afio] pasturas/forrajes [tn/afio]
[tn/afio]
Fertilizantes nitrogenados sintéticos 1.264 407 292112 9385
Fertilizacién con estiércol @ 3.818.000 - -
Total 9.385
(1) A nivel local la fertiizacion con estiércol se emplea mayormente en la produccién frutihorticola, por
ende no presenta valores significativos en la alimentacién del ganado.
(2) Las emisiones de NH; se computan en la Tabla 4.28 como parte del total producido.

Tabla 4.29 — Emisiones de NH; atribuibles al uso de fertilizantes sobre
pasturas y cultivos forrajeros. (Elaboracién propia basada en datos de fuentes
citadas).

45.2.25. Oxidos de nitrégeno (NO,)

Los dxidos de nitrogeno (NOy) son una de las formas de nitrégeno reactivo que
se liberan a la atmdsfera en forma de gas, provenientes de varios procesos que forman
parte de las actividades del sector. Incluyen el mondxido de nitrégeno (NO) y el didxido
de nitrégeno (NO,).

Las fuentes antropogénicas vinculadas al sector bajo estudio son: quema de
combustibles fésiles (energia, transporte, maquinaria rural, secado de granos, etc.),
fertilizacion nitrogenada (quimica y organica), manejo del estiércol, y deposiciones

directas de los animales en pastoreo (Leip, y otros, 2010).

Los efectos méas conocidos del exceso de nitrogeno reactivo en el aire son
aquellos vinculados a su relacion con el ozono en las capas bajas de la atmosfera. En
estas condiciones, el nitrogeno reactivo en la forma de NOy (gas) es un contaminante
que promueve la formacién de ozono y smog, los cuales generan como consecuencia
cuadros respiratorios que van desde asma hasta la muerte por exposiciones cronicas
cuando entran en contacto con el recubrimiento de los pulmones. Asimismo, el
nitrdgeno reactivo en el aire y sus productos de reaccion pueden agravar enfermedades
cardiopulmonares y, como sucede en el caso del agua potable contaminada con este
compuesto, existe una creciente evidencia de su conexion con varios tipos de céncer.
Los NOy contribuyen ademas a la eutrofizacion y acidificacion cuando retornan al suelo

y a los cuerpos de agua tras ser arrastrados por las precipitaciones (Braun, 2007).

El volumen de NOy calculado para el sector en el periodo analizado se detalla en
la siguiente tabla (Haenel, y otros, 2014) (EEA, 2016):
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Origen Emision de NOx
[tn/afio]
Consumo directo de combustibles fosiles 44775
Aplicacion de fertilizantes nitrogenados 11.684
Generacion de energia eléctrica 16.624
Estiércol (deposiciones y manejo) 4042
Total 77.125

Tabla 4.30 — Emisiones de NO, por origen. (Elaboracion propia basada en
datos de fuentes citadas).

45.2.2.6. Compuestos Organicos Volatiles Distintos del Metano (COVDM)

Los COVDM son una serie de compuestos organicos que difieren ampliamente
en su composicién guimica pero que muestran similares comportamientos cuando son
liberados a la atmdsfera. Una de las caracteristicas de estos compuestos es que
contribuyen a la formacién de ozono a nivel del suelo (0zono troposférico), considerado
un contaminante atmosférico de importancia por sus impactos adversos sobre la salud

humana y la de otros seres vivos (EEA, 2017).

El volumen de COVDM calculado para el sector en el periodo analizado se
detalla en la siguiente tabla (EEA, 2016) (Haenel, y otros, 2014):

Origen COVDM COVDM-eq
[tn/afio] [tn/afio]
Consumo directo de combustibles fosiles 4216 -
Generacion de energia eléctrica 387 -
Estiércol (deposiciones v manejo) 428 531 -
Potencial de formacion de ozono troposférico . 447.131
Total 433.134 447.131

Tabla 4.31 — Emisiones de COVDM por origen. (Elaboracion propia basada
en datos de fuentes citadas).

45.2.2.7. Material particulado (PM)

El material particulado es un contaminante atmosférico que se encuentra
ampliamente esparcido en el aire y esta constituido por una mezcla de particulas sélidas
y liquidas en suspension. Para el sector bajo estudio también se incluyen los
bioaerosoles formados por hongos, bacterias y endotoxinas (Jacobson, y otros, 2011).
De estas particulas, las de relevancia para la salud son las PMjq (diametro menor a
10 um), y las PM; s (didmetro menor a 2,5 um), también llamadas particulas finas, que

comprenden a las particulas ultrafinas con diametros menores a 0,1 um. Las particulas
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cuyo didmetro se encuentra entre 0,1 y 1 um pueden permanecer en suspension en el
aire durante semanas y pueden transportarse mas alla de los limites de paises, regiones o
continentes como consecuencia de efectos atmosféricos. En la mayor parte de Europa,
por ejemplo, las PM, s constituyen del 50 al 70% de las PMy,, 1o que nos permite

visualizar la proporcion de cada una de estas particulas en el aire.

En lo que respecta a las fuentes, el material particulado puede ser emitido al aire
en forma directa (particulas primarias) o se puede formar en la atmésfera a partir de
precursores gaseosos, como el SO,, los NOy, el NH; y los COVDM (particulas

secundarias).

No hay evidencias de un nivel seguro de exposicion o un umbral por debajo del
cual no ocurran efectos adversos en la salud. Estos efectos van desde morbidez
respiratoria y cardiovascular, reduccion cronica del crecimiento de los pulmones en
infantes y déficit en la funcion de los pulmones a largo plazo, hasta mortalidad por

enfermedades respiratorias y cardiopulmonares, y cancer de pulmén (WHO, 2013).

El volumen de PM calculado para el sector en el periodo analizado se detalla en

la siguiente tabla (Goedkoop, y otros, 2013) (Haenel, y otros, 2014):

Origen PM;, PM, ¢ PM,5-eq
[tn/afio] [tn/afio] [tn/afio]
Consumo directo de combustibles fosiles 2180 2180 -
Generacion de energia eléctrica 820 611 -
Estiércol (deposiciones v manejo) 10.708 7.026 -
Potencial de formacion de PM - - 1.287. 527
Total 13.708 9.817 1.287.527

Tabla 4.32 — Emisiones de Material Particulado por origen. (Elaboracion
propia basada en datos de fuentes citadas).

4.5.2.2.8. Efluentes liquidos

La mayor parte del agua potable (incluidas las precipitaciones) y agua de
servicios consumida por el sector retorna al ambiente en forma de estiércol y aguas
residuales. Estos efluentes alcanzan los cuerpos de agua superficial y subterranea a
través de mecanismos directos e indirectos. Entre los directos encontramos:
escurrimiento de establos, corrales y zonas de pastoreo, vuelco intencional de

antiparasitarios externos (organofosforados, piretroides, etc.) de los bafios de inmersion
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directamente sobre el terreno o cuerpos de agua superficiales, filtraciones de las
instalaciones de almacenamiento y tratamiento, deposicion de las heces directamente en
los cuerpos de agua, inundaciones ocasionales y consecuentes desbordes de lagunas de
estabilizacion y tratamiento, y percolacién profunda y transporte a través de las capas
del suelo mediante las aguas de drenaje. Entre los indirectos podemos mencionar los
efectos de las escorrentias y flujos superficiales procedentes de tierras de cultivo (FAO,
2006f).

Para el sector de cria y engorde, los efluentes contienen ademas residuos de
fertilizantes y fitosanitarios provenientes de las tierras cultivadas. En lo que respecta al
presente trabajo, solo consideraremos la porcidn correspondiente a pasturas y cultivos

forrajeros que abastecen al sector.

Para el sector Mataderos y Frigorificos los efluentes son ligeramente acidos, con
color, turbiedad y olor, ya que contienen sangre como principal contaminante, aguas de
lavado del animal, faenado y visceras, vémito de los animales, alto contenido graso,
materia organica, restos verdes, residuos sélidos con restos de animales (cueros, pelos,
etc.), estiércol y orin de los animales, alta carga de DBOs y DQO, solidos gruesos,
solidos suspendidos, sélidos sedimentables, sulfuros, detergentes, microorganismos
patdgenos, bacterias coliformes, bacterias aerdbicas y potencialmente salmonella
(MDSyMA).

Origen Efluentes liguidos
3, -
[m”/afio]
Riego (pasturas + forrajes) 167.398.090.984
Mataderos/Frigorificos (Proceso + limpieza de instalaciones v vehiculos) 18.151 467
Orina (campo + corrales) 353.409.197
Total 167.769.651.648

Tabla 4.33 — Efluentes liquidos por origen. (Elaboracién propia basada en
datos de fuentes citadas).

45.2.2.9. Estiércol
El estiércol bovino es el mayor desecho producido en los agrosistemas. En
promedio, un vacuno excreta por dia entre 5y 6% de su peso vivo, de los cuales 80 a

85% es orina y los restantes 15 a 20% son solidos secos (Gil, 2006).

Al sector bajo analisis en el periodo estudiado se le imputan las siguientes cifras:
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Denominacién Orina Orina Solidos secos Solidos secos
en campo en corral en campo en corral
[tn] [tn] [tn] [tn]

Vaca 189.689.745 781.188 33.474 661 137 857
Vagquillona 36.696.749 800.438 6.475.897 141.254
Nowillo 47.814.928 665.635 8437929 117.465
Novillito 34914 808 1.082.539 6161 437 191.036
Ternero 13.437.725 1.094219 2371363 193.098
Ternera 9174 593 1.612.707 1.619.046 284 595
Toro 14.469.104 97.771 2553371 17.254
Torito 979.022 6.307 172.769 1.113
Buey 91.720 0 16.186 0
Subtotal 347.268.395 6.140.803 61.282.658 1.083.671
Total 353.409.197 62.366.329

Tabla 4.34 — Volumen anual de estiércol generado por el sector. (Elaboracion
propia basada en datos de fuentes citadas).

Un ejemplo de la tasa de acumulacion de estiércol de un feedlot es que se
necesitaria un area mil veces mayor que la de su propia superficie para la apropiada
distribucion de nutrientes a niveles que el suelo pudiera aprovecharlo como fertilizante.
Si ese volumen de estiércol fuese aplicado en areas menores, entonces el exceso
permaneceria en el terreno para ir incrementandose con las sucesivas aplicaciones, y
estaria asi disponible para la escorrentia, o se lixiviaria hasta alcanzar los cursos de agua

subterraneos (Carpenter, y otros, 1998).

En Argentina el estiércol proveniente de distintas procedencias (bovinos,
porcinos, equinos, aves, etc.) se utiliza como fertilizante solo en la produccion
frutihorticola, en muy bajo porcentaje respecto del generado. Los respectivos volumenes
se detallan en la siguiente tabla (FAO, 2004):

Cultive Area Dosis Fertilizado Consumo
[ha] [tn/ha] [%6] [tn/aio]
Frutales deciduos 156.500 15 30 704 250
Viiia 199.700 10 25 499250
Citrus 148.000 7 15 155400
Cultivos horticolas 246.000 20 50 2.460.000
Total 3.818.900

Tabla 4.35 — Consumo estimado de estiércoles en la produccion
frutihorticola. (Elaboracidn propia basada en datos de fuentes citadas).
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Si comparamos ambos volumenes, observamos que el consumo no sobrepasa el

1% del total generado solo por el ganado bovino de carne.

4.5.2.2.10. Nutrientes: fésforo y nitrogeno

La escorrentia de los campos es, junto con la de las ciudades, la mayor fuente de
fésforo (P) y nitrégeno (N) de origen antropogénico que ingresa a los cuerpos de agua
dulce superficiales y, a través de ellos, a las costas de mares y océanos. El exceso de
estos nutrientes constituye la principal causa del proceso de eutrofizacidn. Este proceso
se caracteriza por: rapido crecimiento de algas, disminucion del oxigeno disuelto en el
agua, aumento de la turbiedad, olor y sabor del agua, aumento de la toxicidad del agua
para los organismos que viven en ella (peces, anfibios, insectos, corales, etc.) y para los
que se sirven de ella (mamiferos incluidos los seres humanos, aves, reptiles, insectos,
etc.), mortandad de dichos organismos y finalmente la desaparicion del recurso en un
breve lapso de tiempo con la consecuente pérdida del habitat y la biodiversidad. Para los
ecosistemas de agua dulce el fosforo es el elemento limitante de eutrofizacion, mientras
que el nitrégeno lo es para los ecosistemas marinos (Carpenter, y otros, 1998)
(Bouwman, y otros, 2013).

Por otra parte, el nitrogeno organico que se incorpora a los suelos es
rdpidamente transformado por bacterias a nitritos (NO3) y nitratos (NO3") muy solubles
en agua, que alcanzan por lixiviacion los cuerpos de agua subterrdneos. Estos
compuestos resultan tdxicos en determinadas concentraciones para los seres humanos y

los mamiferos en general (Rodriguez, 2002).

Para el sector bajo estudio, la aplicacion de fertilizantes nitrogenados Yy
fosforados sintéticos sobre pasturas y cultivos forrajeros, el uso de estiércol en exceso
sobre otros cultivos, asi como las deposiciones directas del ganado bovino en campos y
corrales, constituyen fuentes importantes de estos elementos, ya que un alto porcentaje
del N y el P consumido por el ganado bovino como alimento y suplementos dietarios no
es aprovechado por los animales y se excreta tal cual se consume (Laubach, y otros,
2012), (Gil, 2006).

A continuacion se detallan los volumenes de N y P obtenidos en la dieta

(alimentos + suplementos) (Ciampitti, y otros, 2011) (Ciampitti, y otros, 2012) y los
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emitidos al ambiente en forma directa por el estiércol y por el uso de fertilizantes

sintéticos sobre pasturas y cultivos forrajeros:

Alimento N P
[kg/tn] [kg/tn]

Alfalfa 27.0 28
Festuca alta 25.0 3.0
Soja 55.0 6.0
Maiz 15.0 3.0
Trigo 21.0 40
Sorgo 20,0 4.0
Girasol 240 7.0
Semillas de Algodon 70.0 13.0
Avena 20.0 3.0
Centeno 15.0 3.0
Cebada 15.0 3.0
Urea 4600 0.0

Tabla 4.36 — Contenido de nitrogeno y fosforo de algunos alimentos y
suplementos presentes en la dieta. (Elaboracion propia basada en datos de
fuentes citadas).

Total consumido N P
[tn/afio] [tn/afio]

Cria a campo 20.335.181 2.220.295

Engorde a corral 530.112 5.647

Tabla 4.37 — VVolumen anual de nitrégeno y fésforo consumido por el sector
como parte de la dieta. (Elaboracién propia basada en datos de fuentes

citadas).
Origen %o de lo consumido Emision de N N incorporado N disponible
que es excretado [tn/afio] al ecosistema / cultivo | escorrentia / lixiviacién
[%0] [tn/afio] [tn/afio]
Total excretado en campo 88.5 17.996.635 2.937 468 1.522.142
Heces 19.7 4.006.031 SD SD
Orina 68.8 13.990.605 SD SD
Total excretado en corral 88.5 469.149 76.576 39.680
Heces 19.7 104.432 sSD sSD
Orina 68.8 364.717 sSD sSD
Total 18.465.784 1.561.823
S/D: sin datos

Tabla 4.38 — Volumen anual de nitrégeno emitido al ambiente bajo la forma
de estiércol. (Elaboracion propia basada en datos de fuentes citadas).
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Fuente Consumo total Porcion Emision N N incorporade | N disponible
[tn/aiio] alimento [tn/afio] al cultive escorrentia /
para ganado [tn/adio] lixiviacion
[tn/aiio] [tn/aiio]
Fertilizantes nitrogenados sintéticos 1264 407 292112 116.784 Variable s/cultivo g911
Fertilizacion con estiércol 3.818.000 - En Tabla 4.38 |Variable s/cultivo| En Tabla 4.38
Total 116.784 §.911

(1) A nivel local la fertilizacion con estiéreol se emplea mayormente en la produccion frutihorticola, por ende no presenta valores
significativos en la alimentacion del ganado.

Tabla 4.39 — Volumen anual de nitrégeno emitido al ambiente por la
aplicacion de fertilizantes sobre pasturas y cultivos forrajeros. (Elaboracion
propia basada en datos de fuentes citadas).

Origen % de lo consumido Emision de P P incorporadoe P disponible
que es excretado [tn/aiio] al ecosistema / cultivo | escorrentia / lixiviacion
[%e] [tn/aiio] [tn/aiio]
Total excretado en campo 90.0 1.998.266 671.634 141.397
Heces SD 5D 5D SD
Orina SD SD SD SD
Total excretado en corral 90.0 5082 1.708 360
Heces SD 5D 5D SD
Orina SD SD SD SD
Total 2.003.348 141.756
S/D: sin datos
Tabla 4.40 — Volumen anual de fosforo emitido al ambiente bajo la forma de
estiércol. (Elaboracion propia basada en datos de fuentes citadas).
Fuente Consumo total Porcién Emisién P P incorporado | P disponible
[tn/aiio] alimento [tn/aiio] al cultive escorrentia /
para ganado [tn/afio] lixiviacién
[tn/aiio] [tn/aiio]
Fertilizantes fosforados sintéticos 1.215.684 188.025 50.297 Variable s/cultivo 2931
Fertilizacion con estiércol 3.818.000 - En Tabla 4.40 |Variable s/cultivo| En Tabla 4.40
Total 50.297 2931

(1) A nivel local 1a fertilizacion con estiéreol se emplea mayormente en la produccion frutthorticola, por ende no presenta valores

significativos en la aliment

acion del ganado.

Tabla 4.41 — Volumen anual de foésforo emitido al ambiente por la aplicacion
de fertilizantes sobre pasturas y cultivos forrajeros. (Elaboracion propia
basada en datos de fuentes citadas).

45.2.2.11. Metales

pesados

Los metales pesados producto de la actividad pecuaria llegan al ambiente a

través de distintas fuentes, entre las cuales podemos mencionar: el agregado en la dieta

del ganado como suplemento a concentraciones muy bajas ya sea por salud o como

promotores del crecimiento y el posterior uso del estiércol como fertilizante organico, y
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el uso de fertilizantes minerales y productos fitosanitarios con contenidos variables de
estos elementos sobre pasturas y cultivos forrajeros. Dentro de este grupo quimico
podemos listar, entre otros: cadmio (Cd), cobre (Cu), cinc (Zn), plomo (Pb), niquel (Ni),
cromo (Cr) y mercurio (Hg) (Nemecek, y otros, 2015). A continuacion detallamos los

volimenes emitidos al ambiente en el periodo bajo analisis:

Origen Cd Cu In Ph Ni Cr Hg
[kg] [kg] [kg] [g] [kg] [kg] [kg]
Estiércol
Sdlidos secos en campo 10,11 1.564.240 | 7.573.004 | 203.305 245131 211425 27.577
Solidos secos en corral 179 27.661 133915 3.595 4335 3.739 488
Subtotal estiércol 10.290 | 1.591.901 | 7.706.919 | 206.900 249.465 215.164 28.065
Fertilizantes
Urea 11 1.279 9382 234 427 427 0
Mercado Nitrogenados (sin Urea) 5 597 2198 104 615 159 0
Mercado Fosforados 2701 7.066 36.157 7.392 5.063 144080 0
Mercado Potasicos 0 0 0 0 0 0 0
Subtotal fertilizantes 2.717 8.943 47.737 7.730 6.104 144.665 0
Total 13.007 1.600.844 | 7.754.656 | 214.630 255.570 359.829 28.065

Tabla 4.42 — VVolumen anual de metales pesados emitido al ambiente por el
estiércol y la aplicacion de fertilizantes minerales sobre pasturas y cultivos
forrajeros. (Elaboracion propia basada en datos de fuentes citadas).

Los metales pesados, una vez emitidos al ambiente, tienden a ser absorbidos por
la materia organica del suelo y las particulas de polvo. De esta forma, son mas
susceptibles de ser transportados por la escorrentia o el viento y pueden impactar sobre
los cursos de agua superficiales y su vida acudtica, para la que resultan altamente
toxicos (Miller, 2001).

4.5.2.2.12. Envases de agroquimicos y de medicamentos veterinarios

Para el periodo bajo estudio, del total de las 7000 toneladas anuales de envases
vacios de agroquimicos (Leon, 2014), al sector ganadero bovino de carne se le imputan
619 toneladas de envases plasticos y 141 toneladas de envases de vidrio, lata y carton.

El tratamiento inadecuado de estos envases presenta riesgos a la salud publica, la
fauna y otros seres vivos y constituye un potencial contaminante del suelo, el aire y el
agua. Estos envases suelen abandonarse, quemarse a cielo abierto, enterrarse, reciclarse
en la fabricacion de juguetes, cotillon, etc., o reutilizarse como envases para distintos

usos.
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El correcto tratamiento incluye el triple lavado, la inutilizacion por perforado,
almacenamientos provisorios seguros Yy su eliminacion definitiva. Estos procesos
insumen recursos (agua, energia, combustibles, etc.) y generan emisiones gaseosas,
efluentes liquidos y residuos solidos que deben ser tratados. Su determinacion queda

fuera del alcance del presente trabajo.

4.5.2.3. Sumario
Los valores del ICV hasta aqui presentados se agrupan en la siguiente tabla
resumen, la cual incluye ademaés las cifras correspondientes a 1kg y al “Flujo de

referencia A”:

Sector: industria crnica bovina Totales del Totales Totales
sector para 1 kg para el "Flujo de ref. A"

Unidad Cantidad Unidad | Cantidad Unidad Cantidad
Entradas
Alimento tn MS 194.269.395] kg MS 48.86] kg MS 3.97E+00
Agua m3 168.417.471.363| Iis 42357171 &s 3,44E+03
Combustibles fosiles tn 5480600 kg 1378] ke 1.12E-01
Energia eléctrica MWh 27.274894] kKWh 6.86] KWh 5.58E-01
Sales minerales v suplementos tn 3673657 kg 0,92] ke 7.51E-02
Medicamentos veterinarios tn 310981 kg 0078 ke 6.36E-03
Fluidos frigorigenos tn 73| kg 0.000018] kg 1.50E-06
Productos quimicos tn 6.388] kg 0.00161] kg 1.31E-04
Salidas
Diéxido de carbono (CO;) tn 63.615.692| kg 16.00] kg 1.30E+00
Metano (CHy) tn 2646873 kg 0.67] kg 5.41E-02
Orxido nitroso (N;0) tn 87964 kg 0.0221] kg 1.80E-03
CO;-eq tn 146.468.877] kg 36.84] kg 2,99E+00
Amoniaco (NH;z) tn 4.140.713] kg 1.04] kg 8.47E-02
Monéxido de carbono (CO) tn 19.196] kg 0.0048] kg 3.93E-04
Oxidos de nitrégeno (NOx) tn 771251 kg 0.0194 kg 1.58E-03
Comp. Org. Volat. Distintos del Metano (COVDM) tn 433.134] kg 0.109] kg 8.85E-03
Potencial de formacion de ozono troposférico tn 447131 kg 01121 kg 9.14E-03
Material particulado PM;, tn 10.807] kg 0.00272] kg 2.21E-04
Material particulado PM; 5 tn 7113 kg 0.00179] kg 1.45E-04
Potencial de formacion de PM tn 1287527 kg 0.324] kg 2.63E-02
Efluentes liquidos m3 167.769.651.648| lts 4219424 Its 3.43E+03
Estiércol tn 415.775.526| kg 104.57] kg 8,50E+00
Nitrogeno tn 1.570.734] kg 0.395] kg 3.21E-02
Fésforo tn 144 687 kg 0.0364] kg 2.96E-03
Metales pesados tn 10237 kg 0.00257] kg 2.09E-04
Envases de agroquimicos v medicamentos veterinarios tn 760 kg 0.000191] kg 1.55E-05

Tabla 4.43 — Inventario de ciclo de vida del sector “Industria carnica bovina”.

4.5.3. Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida (EICV)
Esta fase del ACV tiene como propdsito traducir los resultados del ICV en

impactos observables a través de la clasificacion y caracterizacion de los impactos
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ambientales potenciales del sistema producto considerado durante su ciclo de vida. Para
entender estos impactos, el proceso de EICV implica la asociacién de los datos del
inventario con las categorias de impactos ambientales especificos y con los indicadores
de esas categorias, proporcionando ademas informacidn para la fase de interpretacion de
ciclo de vida (ISO 14040).

4.5.3.1. Perfil ambiental
A continuacién se presenta el perfil ambiental para el “Flujo de referencia A”
que hemos obtenido mediante la aplicacion del método ReCiPe 2008 (Revision febrero

2013) segun la perspectiva Jerarquica:

Categoria de impacio de punto intermedio Unidad Indicador
Cambio climatico kg (CO;-eq al aire) 3.04E+00
Agotamiento de ozono kg (CFC-11-eq al aire) 0,00E+00
Acidificacion terrestre kg (50;-eq al aire) 2.08E-01
Eutrofizacion de agua dulce kg (P al agua dulce) 1.48E-04
Eutrofizacion marina kg (N al agua marina) 1,04E-02
Toxicidad humana kg (1.4-DCEB al aire urbano) 6,76E-03
Formacion de oxidantes fotoquimicos kg (COVDM al aire) 1.10E-02
Formacion de material particulado kg (PM;; al aire) 2.74E-02

Ecotoxicidad terrestre kg (1.4-DCB al suelo industrial) 3.44E-02
Ecotoxicidad de agua dulce kg (1.4-DCB al agua dulce) 3.48E-05
Ecotoxicidad marina kg (1,4-DCB al agna marina) 1,19E-05
Radiacion ionizante kg (U235 al aire) 0,00E+00
Ocupacion de tierras agricolas m® x afio (tierras agricolas) 2.39E+00
Ocupacion de tierras urbanas m x afio (tierras urbanas) 0.00E+D0
Transformacion de tierras naturales m? (tierras naturales) 4 58E-02
Agotamiento de agua m’ (agua) 3 44E+00
Agotamiento de recursos minerales kg (Fe) 0.00E+00
Agotamiento de recursos fosiles kg (crudo) 1,00E-01

Tabla 4.44 — Perfil ambiental correspondiente al “Flujo de referencia A”,
indicadores de categoria de impacto de punto intermedio, perspectiva

Jerarquica.
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Figura 4.2 — Gréfico del perfil ambiental correspondiente al “Flujo de
referencia A”, indicadores de categoria de impacto de punto intermedio,
perspectiva Jerérquica
Categoria de impacto de punto final Unidad Indicador
Dafio a la salud humana afios 1.14E-05
Dafio a la diversidad ecosistémica afios 1.08E+01
Dafio a la disponibilidad de recursos g 1.66E-02
Tabla 4.45 — Perfil ambiental correspondiente al “Flujo de referencia A”,
indicadores de categoria de impacto de punto final, perspectiva Jerarquica.
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Figura 4.3 — Gréfico del perfil ambiental correspondiente al “Flujo de referencia A”,
indicadores de categoria de impacto de punto final, perspectiva Jerarquica.
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4.5.4. Interpretacion
En esta fase del ACV se evaltan los hallazgos del analisis de inventario o de la
evaluacion de impacto, o ambos, en relacion con el objetivo y el alcance definidos, con

el fin de arribar a conclusiones y enunciar recomendaciones (1ISO 14040).

45.4.1. Interpretacion de los resultados

Mediante el analisis de las cifras hasta aqui presentadas, podemos inferir que la
industria carnica bovina en el territorio argentino podria presentar ineficiencias a lo
largo de su proceso productivo, las cuales le son intrinsecas y estarian intima vy
principalmente ligadas a sus caracteristicas y a su magnitud. Estas ineficiencias se
explicarian por su aparentemente elevado consumo de agua dulce, alimento, energia
eléctrica, combustibles fdsiles, medicamentos veterinarios y productos quimicos,
ocupacion tierras rurales y expansion de sus fronteras, ademas de la generacion de
emisiones gaseosas, efluentes liquidos y residuos sélidos, cuyo destino final es la

bidsfera incluido el ser humano y las demas especies que la componen.

Los impactos asociados a estas posibles ineficiencias se haran ain mas evidentes
cuando realicemos a continuacién un andlisis comparativo con la alternativa propuesta,

la cual consiste en legumbres y cereales.

4.6. Escenario de aporte energético con legumbres y cereales
Uno de los objetivos especificos de esta tesis consiste en comparar el impacto
ambiental producido por el sector de carne bovina frente al correspondiente a una dieta

basada en alimentos de origen vegetal con aporte energético equivalente.

Las combinaciones balanceadas de legumbres y cereales aportan en promedio
alrededor de 240% mas energia que la carne bovina, debido a sus valores superiores de
proteinas, grasas y carbohidratos (Burgess, y otros, 2006). Basandonos en estas
propiedades, la alternativa propuesta incluye estos dos grupos de alimentos en tal

cantidad necesaria que garantice valores de energia equivalentes.

Como vimos a lo largo del inventario elaborado para el sector bajo estudio, una
parte importante del alimento consumido por el ganado bovino de carne consiste

precisamente en legumbres y cereales. Gracias a ello, el mencionado inventario nos
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brinda la facilidad de poder tomar los valores necesarios y, en funcién de los nuevos

consumos, calcular las cifras para la alternativa propuesta.
Definimos entonces un nuevo flujo de referencia:

Flujo de referencia B: porcion combinada de legumbres y
cereales que cubre los valores de energia de la UF. Peso de la
porcion 0,034 kg (calculado sobre un promedio de 295,0 kcal
por cada 100 g de producto) (Burgess, y otros, 2006).

Si tomamos como base estos valores de energia, concluimos que, para
reemplazar el consumo anual total de carne bovina sin hueso en Argentina (ver Tabla

4.4), se necesitarian 798.791 tn/afio del producto alternativo. Las cifras del nuevo

inventario se muestran en la siguiente tabla resumen:

Sector: legumbres y cereales Totales del Totales Totales
sector” paral kg para el "Flujo de ref. B"

Unidad Cantidad Unidad | Cantidad Unidad Cantidad
Entradas
Agua m 795.602.160| Its 9.96E-01] Its 3.38E-02
Combustibles fosiles tn 24486 kg 3.07E-05] kg 1.04E-06
Energia eléctrica MWh 121943 kWh 1.53E-04] kWh 5.17E-06
Salidas
Diodxido de carbono (CO,) tn 92,119 kg 1L.15E-04 kg 3.91E-06
Oxido nitroso (N,0) tn 100 kg 1.25E-07] kg 4.23E-09
CO;-eq tn 123.044] kg 1.54E-04] kg 5.22E-06
Amoniaco (NHz) tn 45| kg 5.58E-08] kg 1.89E-09
Monéxido de carbono (CO) tn 88| kg 1,10E-07| kg 3,72E-09
Oxidos de nitrégeno (NOx) tn 278 kg 3.48E-07] kg 1.18E-08
Comp. Org. Volat. Distintos del Metano (COVDM) tn 21 kg 2.66E-08] kg 9.03E-10
Potencial de formacion de ozono troposférico tn 299 kg 3.75E-07] kg 1.27E-08
Material particulado PM; o tn 14 kg 1.73E-08] kg 5.85E-10
Material particulado PM, s tn 13| kg 1.61E-08] kg 5.45E-10
Potencial de formacion de PM tn 72| kg 9.04E-08] kg 3.07E-09
Efluentes liquidos m 795.602.160] Its 9.96E-01] Its 3.38E-02
Nitrégeno tn 42| kg 5.30E-08] kg 1.80E-09
Fésforo tn 14 kg 1.74E-08] kg 5.91E-10
Metales pesados tn 1| kg 1.30E-09] kg 4.39E-11
Envases de agroquimicos tn 4 kg 4.52E-09] kg 1.53E-10
(1) Totales del sector para un consumo de energia (kcal) equivalente a la que suministra el consumo total de carne bovina.

Tabla 4.46 — Inventario de ciclo de vida para la alternativa “Legumbres y

Cereales”

Al igual que en el caso del “Flujo de referencia A” oportunamente definido para
la industria carnica bovina, obtenemos el perfil ambiental correspondiente al “Flujo de

referencia B” mediante la aplicacion del método ReCiPe 2008 (Revision febrero 2013)
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segun la perspectiva Jerarquica. Los respectivos indicadores se detallan en la siguiente

tabla:
Categoria de impacto de punto intermedio Unidad Indicador
Cambio climatico kg (CO;-eq al aire) 5.17E-03
Agotamiento de ozono kg (CFC-11-eq al aire) 0.00E+00
Acidificacion terrestre kg (50;-eq al aire) 1.12E-05
Eutrofizacion de agna dulce kg (P al agua dulce) 3.13E-08
Eutrofizacion marina kg (N al agua marina) 7.66E-07
Toxicidad humana kg (1.4-DCEB al aire urbano) 6.66E-03
Formacion de oxidantes fotoquimicos kg (COVDM al aire) 1.27E-05
Formacion de material particulado kg (PM;; al aire) 4.19E-06
Ecotoxicidad terrestre kg (1.4-DCB al suelo industrial) 3.34E-04
Ecotoxicidad de agua dulce kg (1.4-DCB al agua dulce) 3.43E-07
Ecotoxicidad marina kg (1,4-DCB al agua marina) 1.17E-07
Radiacion ionizante kg (U235 al aire) 0.00E+00
Ocupacion de tierras agricolas m* x afio (tierras agricolas) 7.01E-03
Ocupacion de tierras urbanas m® x afio (tierras urbanas) 0.00E+D0
Transformacion de tierras naturales me (tietras namrales) 3.71E-05
Agotamiento de agua m (agua) 3.38E-02
Agotamiento de recursos minerales kg (Fe) 0.00E+00
Agotamiento de recursos fosiles kg (crudo) 9.26E-04
Tabla 4.47 — Perfil ambiental correspondiente al “Flujo de referencia B”,
indicadores de categoria de impacto de punto intermedio, perspectiva
Jerarquica
Indicador
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Figura 4.4 — Gréfico del perfil ambiental correspondiente al “Flujo de referencia
B”, indicadores de categoria de impacto de punto intermedio, perspectiva
Jerarquica.
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Categoria de impacto de punto final Unidad Indicador
Dafio a la salud humana afios 8.38E-09
Dafio a la diversidad ecosistémica arios 1.90E-02
Dafio a la disponibilidad de recursos S 1.53E-04

Tabla 4.48 — Perfil ambiental correspondiente al “Flujo de referencia B”,
indicadores de categoria de impacto de punto final, perspectiva Jerarquica.

Indicador
1,90E-02
8,38E-09 1,53E-04
0,00E+00
Dafio a la salud humana Dafio a la diversidad ecosistémica Dafio a la disponibilidad de recursos
Dieta alternativaen base a legumbres y cereales

Categoria

Figura 4.5 — Gréfico del perfil ambiental correspondiente al “Flujo de
referencia B”, indicadores de categoria de impacto de punto final, perspectiva
Jerarquica.

4.7. Andlisis e interpretacion de resultados

Luego de realizar un andlisis comparativo del perfil ambiental de ambos
productos, podemos concluir que:

e En el caso de las categorias de impacto de punto intermedio, segun la
perspectiva Jerarquica:
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Cambio climatico 588,52

Agotamiento de ozono -
Acidificacién terrestre 18.519.92
Eutrofizacion de agua dulce 4.727,06
Eutrofizacién marina 13.564,79
Toxicidad humana 101,38
Formacion de oxidantes fotoquimicos 863,88
Formacion de material particulado 6.542,88 d
. .~ wecesmayor que el que genera
Una dieta basada en X
o de Ecotoxicidad terrestre 103,02 una dieta saldable y equilibrada
. quees — basada en legumbres y cereales
b"_ vina Bm:‘:m Ecotoxicidad de agua dulce 101,38 con un aporte de energia
n:npacto s0bre 5
eqmvalcnie_
Ecotoxicidad marina 101,38
Radiacién ionizante B
Qcupacion de tierras agricolas 340,26
Ocupacion de tierras urbanas -
Transformacion de tierras naturales 1.234.24
Agotamiento de agna 102,00
Agotamienio de recursos minerales -
Agotamiento de recursos fosiles 108,07
Tabla 4.49 — Anélisis comparativo de perfiles ambientales para ambos
productos. Categorias de impacto de punto intermedio.
N N Ne N N N g $
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Figura 4.6 — Gréafico comparativo de perfiles ambientales para ambos
productos. Categorias de impacto de punto intermedio, perspectiva
Jerérquica.
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e Y en el caso de las categorias de impacto de punto final, segun la perspectiva

Jerarquica:
Datio a la salud humana 1.360,91 veces mayor que el que provoca
Una dieta basada en o umna dieta saludable v equiibrada
el consumo de carne Dafio a la diversidad ecosistémica que es 567,28 basada en legumbres y cereales
‘bovina provoca un © conun aporte de energia
Dafio a la disponibilidad de recursos 108,07 equivalente.

Tabla 4.50 — Andlisis comparativo de perfiles ambientales para ambos
productos. Categorias de impacto de punto final.

100% -

99% -~

98% -

Dafio a la salud humana Dafio a la diversidad ecosistémica Dafio a la disponibilidad de recursos

= Dietarealen basea carne bovina = Dieta alternativaen basea legumbres y cereales

Figura 4.7 — Gréfico comparativo de perfiles ambientales para ambos
productos. Categorias de impacto de punto final, perspectiva Jerarquica.

Finalmente, presentamos algunos ejemplos que serviran para entender ain mejor
la magnitud del uso de recursos y las emisiones al ambiente provenientes del sector bajo

estudio:
Ejemplo 1: Uso de agua potable

e Si tenemos en cuenta que el consumo humano directo promedio por habitante
y por dia en Argentina alcanza valores de entre 180 y 250 litros (Calcagno, y
otros, 2000) (Bauer, y otros, 2010), y que en 2014 la poblacién del pais era de
42.669.500 habitantes (INDEC, 2013), concluimos que en ese afio el
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consumo total de agua potable fue de 3.348.489.013 m>. Comparando ambas
cifras, observamos que el agua consumida anualmente por el ganado bovino
de carne equivaldria a 50 afios y 4 meses de provision de agua potable para

consumo humano directo para el total de la poblacion.

Consumo

humano
directo
1,95%

Ganaderia
bovinade
carne
98,05%

Figura 4.8 — Gréfico de consumos de agua potable comparados. (Elaboracion
propia basada en datos de fuentes citadas).

e Una canilla domiciliaria estandar totalmente abierta eroga un caudal de
aproximadamente 0,5 m® por hora. Si cada habitante del pais dejara abierta
una canilla, se necesitarian 7.675 horas o 320 dias para igualar el consumo
anual del sector.

e Las plantas potabilizadoras Gral. San Martin, Gral. Belgrano y Juan Manuel
de Rosas, que juntas abastecen a la Ciudad Autonoma de Buenos Aires y el
Conurbano Bonaerense, potabilizan 2.153.500.000 m3/afio. Para igualar el
consumo anual del sector, las tres plantas deberian funcionar en conjunto a
plena capacidad durante 78,2 afios.

e El agua consumida anualmente por el sector equivale a:

o 0,00021 veces el agua dulce total de Argentina, o

o 0,77 veces el volumen del Lago Argentino, o

76



o 1,93 veces el volumen del Lago Nahuel Huapi, u
o 11,63 veces el volumen de la Laguna Mar Chiquita, o

o 3,56 afos del caudal medio de las Cataratas del Iguazu.

Ejemplo 2: Emisiones GEI

Si realizamos una comparativa de las emisiones GEI del sector bovino de carne
con las correspondientes al transporte automotor, y tomando como referencia un
automovil mediano estandar que utilice nafta como combustible, y que recorra una
distancia anual promedio de 10.000 km conducido econé6micamente, concluimos que la
industria carnica bovina en Argentina emite el equivalente a mas de 90.000.000 de
automoviles. En el periodo analizado, afio 2014, circulaban en nuestro pais cerca de

10.000.000 de automoviles de ese segmento.
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CONCLUSIONES

A lo largo de la tesis hemos revelado cifras que reflejan el impacto de la
industria de la carne bovina sobre el efecto invernadero, los recursos, la biodiversidad,
las selvas y los bosques nativos, los suelos, los cuerpos de agua superficial y
subterranea, la calidad de aire y el medio ambiente en toda su extension. También
hemos determinado de qué forma esos impactos afectan y podran afectar en el mediano
plazo la salud humana y la del resto de las especies que forman parte de la biosfera.
Finalmente los hemos comparado con alimentos alternativos de origen vegetal que

presentan similar aporte energético y nutricional.

El perfil ambiental que hemos obtenido como resultado de este analisis, del cual
no existen antecedentes a nivel local, y su comparacion con el de la alternativa
propuesta muestran que, para la dieta basada en carne bovina, los impactos son
significativamente mayores, con cifras que para algunas categorias resultan hasta cuatro

ordenes de magnitud superiores a las de una dieta basada en legumbres y cereales.

Las proyecciones a escala global indican que hacia el afio 2050 habitaran nuestro
planeta entre 9.000 y 11.000 millones de personas. Este crecimiento poblacional incidira
directamente sobre la demanda de alimentos que, segun la FAO, se pronostica sera
alrededor de un 60% superior a las cifras actuales. En este escenario podemos observar
en los ultimos afios un incremento en el consumo per cépita de carne bovina en paises
orientales, algunos de ellos con indices demograficos capaces de elevar
significativamente la demanda futura sobre paises productores como Argentina. En este
sentido, existen iniciativas de algunas provincias para duplicar y hasta triplicar su
produccidn, situacidn que traera aparejado un aumento de la presion sobre los recursos y

los ecosistemas fragiles, junto con el agravamiento de los impactos ya mencionados.

Refiriéndonos a estos impactos, los organismos gubernamentales locales e
internacionales en su amplia mayoria, sumados a algunas Organizaciones No
Gubernamentales (ONG) ambientalistas que velan por la defensa del medio ambiente, el

cuidado de la salud humana y la proteccién de los recursos, si bien conocen las cifras
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historicas y actuales del sector, sus proyecciones a futuro y su magnitud relativa frente a
otros sectores, raramente enfocan sus campafias hacia la adecuacion de habitos
alimenticios de la poblacion, aun a sabiendas de que un pequefio cambio en este sentido
lograria un importante avance en el aseguramiento de al menos dos de los tres pilares de
la sustentabilidad: el Ambiental y el Social. Histéricamente, el pilar restante, el
Econdmico, se impone en detrimento de los anteriores. Un ejemplo de esto son las
onerosas inversiones en investigacion estatal y privada orientada a la reduccion de
emisiones GEI del sector bovino de carne mediante nuevos farmacos suministrados al
ganado en forma de suplementos y aditivos. A la fecha, esta practica no solo dista de
obtener los resultados pretendidos, sino que ademas, cuando estos medicamentos sean
vehiculizados hacia las distintas cadenas troficas, podrian generar otras consecuencias
nocivas para el medio ambiente y riesgos para la salud humana y de otras especies en el

mediano o largo plazo.

Otro punto a considerar es el que respecta a la salud de los trabajadores de
mataderos y frigorificos que desarrollan sus tareas en las areas de sacrificio y faena.
Antiguamente la matanza de los animales era realizada por inmigrantes de clases
sociales bajas, generalmente de raza negra, sin oficio ni educacién, que encontraban en
esta actividad su unica forma de subsistencia cuando eran traidos a nuestras tierras.

Como bien lo describe Esteban Echeverria en su libro “El Matadero™:

“Siguio la matanza y en un cuarto de hora cuarenta y nueve novillos se
hallaban tendidos en la playa del matadero, desollados unos, los otros por
desollar. EIl espectaculo que ofrecia entonces era animado y pintoresco
aunque reunia todo lo horriblemente feo, inmundo y deforme de una
pequefia clase proletaria peculiar del Rio de la Plata.

(-..)

En torno de cada res resaltaba un grupo de figuras humanas de tez y raza
distinta (...). A sus espaldas se rebullian caracoleando y siguiendo los
movimientos, una comparsa de muchachos, de negras y mulatas
achuradoras, cuya fealdad trasuntaba las arpias de la fabula.

(...)

Hacia otra parte, entretanto, dos africanas llevaban arrastrando las
entrafias de un animal; alla una mulata se alejaba con un ovillo de tripas

y resbalando de repente sobre un charco de sangre, caia a plomo,
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cubriendo con su cuerpo la codiciada presa. Aculla se veian acurrucadas

en hilera cuatrocientas negras destejiendo sobre las faldas el ovillo”.

Aunque en la actualidad son trabajadores locales los que realizan esta tarea bajo
condiciones laborales mas controladas, existen diversos aspectos a tener en cuenta. Es
asi que, ademas de los riesgos fisicos y fisiologicos propios de la actividad, una vasta
bibliografia respalda la existencia de un alto riesgo de sufrir desérdenes psicolégicos y
psiquicos derivados del acto de matar. Los trabajadores con frecuencia experimentan un
trastorno conocido como Perpetracion Inducida por Estrés Postraumatico (PITS, por sus
siglas en inglés), similar al sufrido por soldados combatientes de una guerra, el cual
incluye sintomas como ansiedad, depresion, panico, disociacién, paranoia, pesadillas
con suefios violentos, y/o abuso de alcohol y otras drogas. Segun dichos estudios, existe
ademas una relacion directa entre la instalacion de mataderos o frigorificos en las
comunidades analizadas, los trastornos mencionados y el incremento de hechos de
violencia doméstica, abuso de menores y crimenes. Paraddjicamente, en Argentina, la
Superintendencia de Riesgos del Trabajo, dependiente del Ministerio de Trabajo,
Empleo y Seguridad Social, solo considera para la actividad los riesgos de
enfermedades de origen fisiologico, como ser: agentes bioldgicos, temperaturas

extremas, uso de herramientas peligrosas, sobreesfuerzos, etcétera.

Finalmente, existen algunas teorias que vinculan la evolucion del hombre al
consumo de carne. Segun estas teorias, el ser humano, en su corta existencia en
términos geoldgicos, se vio influenciado por muchisimos aspectos. Uno de ellos fue su
alimentacién, la cual fue variando condicionada por factores como el clima, la escasez
de ciertos alimentos y la incorporacion de nuevos, la disponibilidad de tierras fértiles,
las distancias a los recursos, los medios de transporte, el uso de herramientas, el
desarrollo de nuevas técnicas y tecnologias, las migraciones y la expansion
demogréfica, entre otros tantos. En contraposicion, son bien conocidos los casos
historicos de civilizaciones enteras que se desintegraron o extinguieron a causa de la
dilapidacion de los recursos. Un ejemplo de ello son los Rapanui, habitantes originarios
de la Isla de Pascua que, segun muestran los estudios, como consecuencia de su
expansion demografica y sus costumbres, terminaron por agotar los recursos de la isla y

finalmente desaparecieron en un breve lapso de tiempo.
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En esta nueva era geoldgica que estamos transitando, a la cual los cientificos
denominan “Antropoceno”, el gran desafio que se nos presenta es poder evolucionar
hacia lo sustentable, y los tiempos para hacerlo ya no se miden en términos de eras,

milenios o siglos, sino que se reducen a décadas o afos.

Sabemos que no podemos mantener el ritmo de consumo desmesurado actual.
Sabemos que los recursos que nos brinda la naturaleza son finitos y que los que antes
eran considerados renovables muy rapidamente estdn dejando de serlo. Sabemos que
miles de especies se extinguen cada afio por la degradacion o destruccién de su habitat y
que otras, fundamentales para la vida en la Tierra, se encuentran en serio peligro.
Sabemos que nuestro Planeta es el Gnico en el universo conocido en el que podemos
vivir y en el que todos sus habitantes, sin distincion de especie, deberian poder gozar del

mismo derecho fundamental a la vida y a desarrollarse en un ambiente sano y limpio.

Por todo lo expuesto, concluimos que el actual sistema de produccion de carne
bovina en el territorio argentino no es sustentable desde el punto de vista ambiental ya
que presenta ineficiencias que le son intrinsecas en diversos puntos de la cadena

productiva, lo que nos permite demostrar la hipdtesis enunciada.

Alternativas de mitigacion
Las alternativas propuestas tendientes a la mitigacion de los impactos

comprenden:

e Cambio de habitos alimenticios por parte del consumidor. La sustitucion
parcial o total de la carne bovina por legumbres y cereales como parte de una
dieta equilibrada y saludable es la opcion que asegura a la vez una carga
ambiental considerablemente menor compatible con el desarrollo
sustentable, mejoras directas e indirectas en la salud y calidad de vida de las
personas, disminucion de la presion sobre los ecosistemas fragiles y mayor
eficiencia en el uso de los recursos. Ademads, las llamadas “dietas
sustentables” son ampliamente recomendadas por las mas reconocidas
organizaciones internacionales de salud y nutricion (OMS, HHS, BNF,
ASN), organizaciones y organismos referentes en alimentacion (FAO),
organizaciones y organismos ambientales (UNEP, USEPA, EEA, IPCC,
WWEF), y organismos de recursos (WRI).
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Internalizacion de los costos ambientales en el precio del producto. Si
esta practica fuese reglamentada, los precios de adquisicién de la carne
bovina alcanzarian valores tales que otros productos alternativos con
funciones equivalentes ganarian mercado, incorporandose asi gradual y
naturalmente a las costumbres locales. Como consecuencia de la reduccion
en la demanda, la industria carnica bovina encontraria un nuevo punto de
equilibrio con canones y precios acordes a los impactos ambientales de la
actividad.

Etiquetado ambiental de los productos alimenticios. Procedimiento
normalizado por la serie 1SO 14020, 14021, 14024 y 14025; la declaracion
ambiental tipo Il es la méas completa y brinda informacion ambiental
cuantificada y comparable basada en un ACV.

Legislacién. Leyes y reglamentaciones que sirvan de limitacion y guia para
alcanzar la sustentabilidad de las actividades productivas.

Educacion e informacion. Con el objetivo de ayudar al consumidor a
discernir entre productos mas o menos amigables con el medio ambiente,
creando a la vez conciencia sobre la importancia en la eleccion,

independientemente del valor monetario.
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Anexos
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Figura A.1 — Mapa de densidad de distribucion del ganado
bovino correspondiente al afio 2014. Fuente SENASA.
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Figura A.2 — Distribucidn del ganado bovino por provincia en %.
(Elaboracion propia basada en datos de fuentes citadas).
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Industria carnica bovina - Diagrama de flujo
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Figura A.3 — Diagrama de flujo de la industria carnica bovina, incluyendo flujos de entradas y salidas de insumos, transportes y emisiones. (Elaboracion propia basada en datos de fuentes citadas).
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Nota final

Los textos citados a lo largo del trabajo de tesis forman parte de una muy extensa
bibliografia que, aunque no aparezca mencionada, se utiliz6 para contrastar y respaldar todo

lo argumentado.

La bibliografia proveniente de medios electronicos es susceptible de sufrir cambios en
su ubicacion, ser modificada, revisionada o eliminada, o simplemente no encontrarse
disponible al momento de su consulta. Si esto ocurriese, podra solicitarse dicha informacion a

la siguiente direccidn de correo electrdnico: diego.a.nunez@gmail.com
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